Programme des Colles PCSI;

Du 4 au 8 Janvier 2021

Signaux Physiques

So7 : OSCILLATEURS AMORTIS

Cours et exercices

Plan du Cours :

e Oscillateurs amortis en régime transitoire : oscillateur mécanique amorti par frottements fluides,
comparaison avec un circuit RLC série en régime libre, équation canonique, résolution de I’équa-
tion différentielle en régime libre, réponse & un échelon, cas d’un circuit RLC paralléle.

e Dipoles linéaires en régime sinusoidal forcé : régime sinusoidal forcé, représentation d’un signal
sinusoidal, dipoles linéaires en RSF : impédance complexe.

e Circuits linéaires en RSF, RLC série : lois et Théorémes de I'électrocinétique en RSF, circuit
RLC en régime sinusoidal forcé (résonances), résonance en intensité, résonance en tension aux
bornes du condensateur, équivalent mécanique.

Notions et compétences exigibles :

e Circuit RLC série et oscillateur mécanique amorti par frottement visqueux.
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Mettre en évidence la similitude des comportements des oscillateurs mécanique et électro-
nique

Analyser, sur des relevés expérimentaux, 1’évolution de la forme des régimes transitoires
en fonction des parameétres caractéristiques.

Prévoir I’évolution du systéme a partir de considérations énergétiques.
Prévoir ’évolution du systéme en utilisant un portrait de phase fourni.

Ecrire sous forme canonique I'équation différentielle afin d’identifier la pulsation propre et
le facteur de qualité.

Connaitre la nature de la réponse en fonction de la valeur du facteur de qualité.

Déterminer la réponse détaillée dans le cas d’un régime libre ou d’un systéme soumis a un
échelon en recherchant les racines du polyndéme caractéristique.

Déterminer un ordre de grandeur de la durée du régime transitoire, selon la valeur du
facteur de qualité.

e Régime sinusoidal forcé, impédances complexes.
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Etablir et connaitre I'impédance d’une résistance, d'un condensateur, d’'une bobine en
régime harmonique.

e Association de deux impédances.
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— Remplacer une association série ou paralléle de deux impédances par une impédance équi-
valente.

e Oscillateur électrique ou mécanique soumis a une excitation sinusoidale. Résonance.

— Utiliser la construction de Fresnel et la méthode des complexes pour étudier le régime
forcé.

— A l’aide d’un outil de résolution numérique, mettre en évidence le role du facteur de qualité
pour I'étude de la résonance en élongation.
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Relier I’acuité d’une résonance forte au facteur de qualité.
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Déterminer la pulsation propre et le facteur de qualité a partir de graphes expérimentaux
d’amplitude et de phase.

— Expliquer la complémentarité des informations présentes sur les graphes d’amplitude et de
phase, en particulier dans le cas de résonance d’élongation de facteur de qualité modéré.

Commentaires :
e Merci d’insister sur la rigueur de la mise en équation, chaque étape doit étre justifiée.
wo

e Pour la résonance en intensité, la relation Aw = o sera établie lors du prochain chapitre.

e Prochain chapitre : Syg filtrage linéaire.

En vous souhaitant d’excellentes fétes de fin d’année et de bonnes vacances !

D. Mengel
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