CHAPITRE 2
CIRCUIT RLC EN RSE - RESONANCE
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A. RSE SPEIT

A.1. Tension aux bornes du condensateur
A.l.a. Equation d’évolution
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A.1.b. Solution en RSE : tension complexe g'le@
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«. Posons pulsation réduite x = w/wy
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A.l.c. Amplitude

Uco = |uc| =
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Posons f(x) = (1 —x2)% + a
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A.1.d. Systeme faiblement amorti Q > % : résonance en SPEIT

tension du condensateur

Uco maximaleen w, = wg |1 — # (pulsation de résonance) : résonance
E EQ
Ucomax = o ' Ucomax = \/1 1
(1 - xr2)2 + & 402
Remarque :

e SiQ< NG (systeme tres amorti) : U,y décroit de fagon monotone, pas de résonance

e SIQ>1:w, = wy, Ucomax = EQ | > E : surtension de résonance
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A.l.e. Largeur de résonance SPEIT
@ Définition: |Uco(wy2) = UC\‘;;""‘ (w1 < W), Aw= Wy — Wy
E 1 EQ
= ﬁ\/ - 1
Xy o2 1—— = x,,= 1+—i4—2—1—1
J(1 —x152)" + 53 42 L2 ZQZ( V4@ )
@ Q>1:

+/4Q2 —1—-1~42Q0=>x,~1+1/Q.0r(1+&)"~1+ne (6K 1)
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Alors x zliﬁ:Ax=6 memsp | Pour Q >> 1: sz%




uc=e/(1—x>+jx/Q) (
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A.1.f. Phase SPEIT
@ @, parrapportae(t) = arg (&)

« Meéthode 1: @, = arg(e) —arg(1—x% +jx/Q)

sia>0, ¢ =arctan(b/a)
Remarque : @ = arg(a + bj)<{sia<O0etbh >0, ¢ =m+ arctan(b/a)
¢ €|-mm sia<0etb<0, ¢ =arctan(b/a) —m

. X
Six <1:@,= —arctan o(1—x2)

m— |Six >1:¢@c = —m— arctan

Q(1-x2)

Six=1:@Qc=—1m/2
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* Méthode 2 : SPEIT
jQ
< (—7) T 1
Uc = . T == tpc=—§—arctanQ x—;
1+jQ(x-3)

@ Cas limites :

e« ABF(x—>0): -0 3
* AHF(x > 4): @c—> -1 001

@ Plus Q est grand, plus la transition de 0 a -1t est brutale.
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A.2. Intensité dans le circuit SPEIT
A.2.a. Intensité complexe
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A.2.b. Résonance en intensité
E

@ Amplitude : [ = |i| = U,

R\/1+Q2(x—%)2

Résonance quand x = 1 (w, = (), VQ : I,.x = E/R

@ Largeur de résonance :
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A.2.c. Phase gplen

oum ) <ars £ )< arn (o(x-2))

X

@ Cas limites :
 ABF: @; > 1/2
© AHF: @; > —m/2
e x=1:¢0; =0, VQ :

Remarque : 051
1 1 T T AN
° X :x——:‘l'—:) X = — A\ X = — — 171 T
1,2 X -0 (pl( 1) 4;§01( 2) 4 010 \
E 1 . . VA 15
* Le=T =2l =jlouc > 9 =51 ¢c
J
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A.2.d. Construction de Fresnel SPEIT
N - g
@ = Up ~+ uy ~+ Uc .. uc
avec ur = Ri,u —Li = jLwi
—R —’_C_ij—'_L_] - ug 1

@ A la résonance

1 1
W, =wWyg=— Lwy =—— UL
rT W0 TTIE T T Cwg H—
m— 7 =R+——+jLw, =R+ jLwy — —— = R ‘

JCw, Cwg
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A.3. Résonance de puissance SPEIT

@ La puissance fournie par le générateur est totalement dissipée dans R
(valeur moyenne) :

., I* E* 1
P=Rl6ff =R?=2R. 12
1+ Q2 (x—3)

@ Influence de Q(R) en supposant L, C et E fixées

1 |L 2
E—— 1_|_QZ(x_§)
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SPEIT
, E%2 |C
m=== | Résonance quand w, = wgy,VQ : Ppax = 7\/;Q

i

i}
g

@ Largeur a mi-hauteur

6 P
Al/zw = W2 — W1 - ?((‘)1,2) — l;ax
- Qz 1 i =1 e | A w = ﬂ
: X <] = 1/20 = 0
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B. OSCILLATEUR MECANIQUE EN RSE SPEIT

B.1. Position du probleme
Amortissment visqueux A

” Force de frottement visqueux :f = —1v
m % F = F, cos(wt) &,
:> @ PFD sur x: mﬁ=F—Ad—x—k(1—l)
% 3 ' de2 dt :

k,ly)
Onnote{ =1—1,, wg =+ k/m,Q =mwy/A

WA

SNOONNONNNN

d2§  w,ydé

F
2 _ 10
—— de2 + Q dt + Wy f = —COS(wt)

d?uc(t) L @o duc(t)
de? Q dt

+ wo?uc(t) = wyle(t)
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B.2. Résonance en déplacement sperT

@ EnRSE: £(t) = & cos(wt + ;)

)
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_ FO 1 SPEIT
X=w/wy §= - -
I — mwo 1_x2 +jQ
Fy
=& =¢| =
2 N2 o X2
mawoy (1-.7() W

Résonance : méme que u, (voir p46 du poly)

Cas limites :

e AHFw — 400 o — 0 : m ne peut pas suivre |'excitation de F
e ABFw— 0:& - —2

ma)oz

: m peut suivre exactement les oscillations de F
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B.3. Résonance en vitesse

SPEIT

dx d¢ FoQ 1

(Méme forme que i )
B.4. Résonance en puissance
Puissance instantanée fournie par la force F: P(t) = F(t) xv(t)
Fo%Q . 1

2mwo | 02 (x B %)2

= (P(©) = ;Re(F - ¥") =

Exercice : P = A(vz)
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C. COMPLEMENTS

C.1. Régime transitoire

d?uc(t)  woduc(t)

RLC : 2 + 0 dc + wo?uc(t) = wy?e(t)
Ucp(t) = ucrsg = Ugp cos(wt + @)
Uc(t) = ucp (1) + ucy(t) d*ucp, = woducy

2 —
dt2 +Q dt +Cl)0 uCh—O

@ Pseudo-périodique (Q > %) ‘Ucp(E) = exp(—t/T)|[a cos(2t) + B sin(N2t)]

, 1 : 2L :
N =wq |1— 302 : pseudo-pulsation, T = ot a,3 constantes dépendantes des C.I.

Le RSE est atteint aprés environ QT VC. 1.




C.2. Cas d'un oscillateur non dissipatif (R = 0,4 = 0)

dzuC(t)
——— + wo uc(t) = wy?e(t
S+ wguc(6) = wpe (D
2
] . __ wo“e(t)
@ Solution en RSE : uc(t) = 20?02

0 w<wy

wo?E

02—w2|

'j .
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SPEIT

@ Régime transitoire : u,, = acos(wyt) + B sin(wyt)

Remarque : En I'absence de dissipation (Q — +0)
Cette solution n’est jamais négligeable. On n’arrive jamais en RSE.
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