SERIE 6 DIPOLE RLC EN REGIME FORCE 4°™Année(B.Amor)

Exercice 1: On excite le dipole AB (L= 0,15H, R= 80Q et r et C inconnues) avec ..>.| }_Nm@—.
une tension sinusoidale u(t) = U J2sin ot avec U =6V et © réglable. (nk) M

Sur I'écran d’un oscillographe bicourbe, on observe les tensions u= uag(t) et ug =ups(t).

1) Pour une pulsation w de I'excitation, on obtient I'oscillogramme de la figure1. A\ A W
La sensibilité horizontale correspond a 2 ms / division et la sensibilité verticale est \ \\ 2
la méme pour les deux voies Y1 et Yz (lire 3 div. et 1,2 div. pour les maximums). \ \ A
a) Identifier ces courbes. Calculer w et la tension efficace aux bornes du résistor R. q ,/ \ //
b) Déterminer le déphasage de u par rapport a i et établir 'expression de i (t). et @ s
c) Calculer I'impédance Z du dip6le AB et déduire du diagramme de Fresnel

les valeurs de r et C.

d) Etablir I'expression uy (t) de la tension aux bornes de la bobine. -~

2) En faisant changer I'un des paramétres C ou w, on obtient la figure 2.
a) Lequel de ces deux paramétres a-t-on changé ? Calculer sa nouvelle valeur. \ 7
b) Calculer l'intensité efficace du courant et la valeur efficace de ug(t). A\
c) Calculer la puissance moyenne dissipée dans le dipble AB. \//CFigurezj N

d) Calculer le facteur de surtension et établir 'expression de la tension uc (t).

Exercice 2: A I'aide d’un générateur délivrant la tension u(t) =U v2 sin27tNt, on excite un dipdle AB comportant
en série un condensateur de capacité C, un résistor de résistance R=100Q et une bobine
d’inductance L et de résistance r =20Q. On regle N = N4 et on observe les tensions u (t) et uc(t) sur
un oscilloscope bicourbe.

1) Représenter le montage et les branchements avec I'oscilloscope.

2) Montrer que la courbe (2) représente la tension uc(t). N Pl AN 6V2y
Quelle est la nature du circuit. }J / AN
3) a) Déterminer les valeurs de N1, de l'intensité efficace Io, et du AR \ /’
facteur de surtension Q.
b) Calculer les valeurs de L et C. / — s A<’

c) Calculer I'énergie W consommeée chaque période par le dipble 7
AB. Montrer que I'énergie E emmagasinée dans AB se
conserve et calculer sa valeur.

4) Pour quelles fréquences N, et N3 (N2 < N3), l'intensité efficace prend-elle la valeur I = I V2.
5) Pour une valeur N, < Ny, la tension efficace U¢ prend sa valeur maximale Uc; (résonance de charge).
a) Etablir 'équation différentielle avec la variable uc. Déduire du diagramme de Fresnel, I'expression Uc= f(N).

b) Montrer que Nr=\/N§—(R+r)2/(8n2L2). Calculer N, Iimpédance Z du dipdle AB et la valeur de Ug;.
c) Etablir les expressions de i (t) et uc(t) pour la fréquence N.,.
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Exercice 3: Pour déterminer les caractéristiques r et L d’'une bobine, on la branche en série avec un
condensateur de capacité C=11,23uF et on alimente 'ensemble avec une tension sinusoidale

u(t) =U 2 sin27tf t avec f =85Hz. U )
La mesure des tensions efficaces donne : U = 75V, U,;=125V et U,=100V. ._>_| I_.;rvvv\_.
1) Etablir 'équation différentielle du circuit avec la variable i. Montrer Ai c M (rL) B
que le circuit est capacitif et construire le diagramme de Fresnel relatif + T
aux tensions efficaces (Echelle : 1cm pour 25V).

2) Calculer I'intensité efficace du courant dans le circuit, et I'impédance Z du dipéle AB.
3) Calculer les valeurs de L et r. Vérifier ces valeurs graphiquement.
4) Calculer le facteur de puissance et établir les expressions de i (t), u4(t) et uy(t).

Exercice 4: Un dipole RLC (C = 2,5uF etL = 0,4 H, r et R inconnues) est excité par une tension
u (t) =U+2 sin(2xN t+ ¢) avec U = 100V.
1) Etablir 'équation différentielle du circuit dont la solution est i = [42 sin2aN t.
2) Pour N = N4, le voltmétre indique une tension nulle et l'intensité efficace prend sa valeur maximale 1, = 2A.
a) Quelle est la nature du circuit ? Calculer N4 et montrer que la résistance de la bobine est nulle.
b) Calculer R, le facteur de surtension Q et le facteur de puissance du circuit.
3) On regle la fréquence du générateur a N, = 250Hz.
a) Quelle est la nature du circuit ? Calculer I, et ¢. Qu’indique le voltmétre?
b) Calculer la puissance moyenne P, consommeée par le dipdle AB.
c) Représenter sur le méme graphique les courbes P (N) et ¢ (N).




d) Pour quelle autre fréquence Nj obtient-on la méme puissance P-.

Exercice 5 :

Un générateur “basse fréquence” alimente un dipble électrique (D) qui comporte en série un condensateur
de capacité C = 6.10°°F, un résistor de résistance R = 66 Q, et une bobine d’inductance L et de résistance r.
Ce générateur maintient aux bornes de ce dipdle une tension sinusoidale d’expression

u (t) = U, sin 2t Nt d’amplitude U, et de fréquence N réglable.

A l'aide d’un oscilloscope bicourbe, on visualise simultanément les tensions u (t) aux bornes du GBF, et ug(t)
aux bornes du résistor R. Les sensibilités verticales sont les mémes sur les voies Y, et Y, (10V/division)

et la sensibilité horizontale est 1 ms/division.

1) Représenter le schéma du montage en précisant les

connexions nécessaires avec 'oscilloscope pour
visualiser u (t) sur la voie Y, et ug(t) sur la voie Y.

2) a) Donner l'expression de limpédance Z du dipole L \® 77N\

(D) en fonction de la fréquence N.
b) Montrer que la courbe (A) correspond a la tension u (t).

3) En exploitant l'oscillogramme

a) Déterminer les valeurs de la fréquence N et des (@;Q //

tensions maximales Un, et Urm.
b) Calculer le déphasage (py — ). Le circuit est-il résistif,

inductif ou capacitif ?

4) Déterminer I'expression i (t) de l'intensité du courant en

précisant les valeurs de I'amplitude I, de la phase initiale ¢ ; et de la pulsation w.
5) a) Construire le diagramme de Fresnel relatif aux tensions maximales et déduire les valeurs de r et L.
b) Calculer la puissance moyenne consommeée par le dipble (D).
6) On veut obtenir la résonance d’intensité et on prendraL=0,18 Hetr =4 Q.
a) A quelle valeur faut-il régler la fréquence du GBF.
b) Calculer le facteur de surtension du dipéle D.
c) Etablir les expressions des tensions ug(t) et uc(t).

Exercice 6 :

On considére un circuit électrique constitué en série de :

G : Générateur basse fréquence maintenant entre ces bornes une tension sinusoidale u (t) = Uy, sin (o t).
D : Dipdle formé d'un condensateur de capacité C en série avec une bobine d'inductance L et de
résistance r = 10 Q.
R : Conducteur ohmique de résistance R = 40 Q.
1) Sur la figure (1), on a représenté les tensions u (t) et u;(t) aux bornes de I'un des éléments du dipdle D.
a- Préciser, en le justifiant, lequel des éléments du dipdle D est soumis a la tension u;(t).
b- Montrer que le circuit est résistif.
c- Calculer le coefficient de surtension Q du circuit et l'intensité efficace du courant dans ce circuit.
2) La figure (2) donne la variation de la tension up aux bornes du dipdle D en fonction de w.
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a- Donner I'expression de I'impédance Zp du dipole D.



2

2
b- Montrer que % =1— R+ 2rR

(R+r)?+(Lw-1/Cw)?

c- Vérifier que le minimum de la courbe de la figure (2) correspond a la résonance d’intensité.

d- Déterminer la capacité C du condensateur et I’inductance L de la bobine.

e- Calculer I’énergie €lectrique consommée chaque période par le dipdle (D + R) a la résonance d'intensité

3°) Pour de nouvelles valeurs de w et de L, on obtient les
courbes u (t) et u;(t) de la figure 3. Figure$
On prendra C = 20 uF. N A N / N A N

a- Déterminer le déphasage ¢, — @y et en déduire ¢, — @ 7

et la nature du circuit.

b- Déterminer la valeur efficace de u;, l'intensité efficace N\ \
du courant et déduire la nouvelle valeur de w. AN 7T TN 7 N

c- Représenter le diagramme de Fresnel relatif aux 2,4\/2 V
tensions efficaces correspondant a ce circuit. L 11|

w

d- Déterminer I'expression de up (t).

Exercice 7: Ondonne: =10
Un dip6le MN est constitué par I'association en série des dipbles suivants :

Un résistor de résistance R = 20Q

Une bobine de résistance r et d'inductance L

Un condensateur de capacité C = 4uF

A l'aide d'un générateur G.B.F de fréquence réglable on applique aux bornes de ce dipble une tension alternative

sinusoidale : u (t) = U v2 sin (wt)

On fait varier N en maintenant la tension efficace U constante (U = 10V). On obtient la courbe I = f(w).

1) Etablir I'équation différentielle vérifiée par l'intensité du courant dans le circuit.

2) On donne la courbe I = f(w), déterminer :
-a- La pulsation propre wg de l'oscillateur. 0,4
-b- L'inductance L de la bobine.

-c- Larésistancer.

3) Calculer le facteur de qualité Q et en déduire

la tension efficace Uc aux bornes du

'I(A)

0,3

condensateur. 0,2
4) Montrer que I'énergie électrique du circuit reste
constante pour N = No. Calculer sa valeur E. 0.1
5) PourI=0,3A, écrire les expressions de i(t) et fassingt

@(100 wrad.sh)
1 l
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up(t) dans le cas du circuit capacitif.

Exercice 8 : On considére la portion de circuit MN de la figure ci-dessous comprenant en série:

¢ Un résistor de résistance R = 10Q

¢ Une bobine de résistance r et d'inductance L

4 Un condensateur de capacité C

¢ Un ampéremétre de résistance négligeable
L'ensemble est alimenté par une tension sinusoidale :

ut)=U V2V2 sin (wt + ¢,) de valeur efficace constante
U = 30V. On fixe la pulsation de l'excitateur a une valeur :

w=10’rad.s™. iroie‘j B (Voie

Voie 1 Voie 2

A l'aide d'un oscilloscope bicourbe, on obtient
l'oscillogramme ci-contre.

La méme sensibilité est utilisée pour les deux voies. N L / e SUUN . W S N
1) Préciser la nature du circuit. \ -~ Of \ N
2) Déterminer le déphasage Ag de l'intensité i(t) par N / 3 /
rapport a la tension excitatrice u(t). \}._.Z \L/

3) Calculer : a- La valeur de l'intensité du courant indiqué
par 'ampéremetre.
b- L'impédance Z du circuit électrique.
4) Etablir les expressions de l'intensité i(t) et de la tension u(t).
5) Le voltmétre (V) indique une valeur égale a 18V.




-a- Représenter a I'échelle: (5Q représenté par 2 cm), la construction de Fresnel relative aux impédances.
-b- En déduire la résistance r et I'inductance L de la bobine.

Exercice 9

On monte en série un résistor de résistance R, une bobine de résistance r et d’'inductance L et un
condensateur de capacité C.

On établit aux bornes de I'ensemble une tension sinusoidale u(t) = U 2 sin 27N t de valeur
efficace U = 12V et de fréquence N réglable.
I) Pour une fréquence N = Ny = 159 Hz, Iintensité efficace du courant dans le circuit passe par un
maximum Iy = 0,24 A et la tension efficace aux bornes du résistor est Ug= 9,6V.
1) Calculer les valeurs des résistances R et r.
2) Sur un oscilloscope bicourbe, on visualise les tensions u (t) sur la voie (1) et uc (t) sur la voie (2).
On observe sur I'écran 'oscillogramme de la figure ci-dessous (La sensibilité verticale est la méme
pour les deux voies).
a) Faire le schéma du montage en précisant '
les branchements avec l'oscilloscope. @?/
b) Montrer que la courbe (2) correspond a uc (t).
c¢) Calculer le coefficient de surtension Q. @~
d) Calculer les valeurs de C et L. /’
3) a) Montrer que u (1) et uc (t) vérifient a chaque /
instant la relation uc?= - Q*u? + 2 U2
b) Etablir 'expression de I'énergie électrique
totale E du circuit en fonction de uc et u. /
Déduire qu’elle se conserve et calculer sa /
valeur. /}
II) On fait diminuer, a partir de Ny, la fréquence N.
On obtient pour une valeur N4 de cette fréquence,
une intensité efficace du courant I1 = 92,3 mA.
a) Calculer I'impédance Z de I'ensemble pour la fréquence N.
b) Représenter le diagramme de Fresnel relatif aux impédances (Echelle : 1cm pour 20 Q).
c¢) Calculer la valeur de Nj.
d) Déterminer I'expression i (t) de l'intensité du courant dans le circuit.
Exercice 10 (Bac 96C)
On monte, en série, un résistor de résistance R =10 Q, une bobine d'inductance L= 0,6 H et de résistance r et un
condensateur de capacité C. On applique entre les bornes A et M du dipdle ainsi obtenu une tension alternative
sinusoidale u(t) = Uy, sin(2r Nt) de fréquence N réglable. On relie la voie I, la voie II et la masse d'un
oscilloscope bicourbe respectivement aux points A, B et M du circuit (figure 1).
Pour une fréquence N = N, de la tension d'alimentation, on obtient sur I'écran de l'oscilloscope les deux courbes (1)
et (I1) de la figure ci-dessous. rL C A
Echelle :
1cm sur I'axe des abscisses représente 107s
1cm sur I'axe des ordonnées représente 2V pour la courbe 1
1cm sur I'axe des ordonnées représente 1V pour la courbe 11
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1) Déduire a partir des courbes de la figure 2:
a- La fréquence N, de la tension d'alimentation. | "
b- Les valeurs maximales U, et Ugyn respectivement \ / \

de la tension d'alimentation et de la tension aux

bornes du résistor. o) t
c- Le déphasage de la tension instantanée ugy(t) par - (
rapport a la tension d'alimentation. -‘ / v
v /

2) Déterminer l'intensité instantanée i(t) du courant qui e
circule dans le circuit, en précisant sa valeur /! Courbe 11
maximale, sa fréquence et sa phase.
3) Déterminer la valeur de la résistance r et celle de la capacité C.
4) On ajuste la fréquence N a une nouvelle valeur N, et on reléve les tensions maximales suivantes :
Entre AetB : Upgm=2V ;Entre BetM: Ugyn=2V ; Entre AetM: U, =4V
a- Montrer que le circuit est, dans ces conditions, en résonance d'intensité.
Calculer alors l'intensité efficace Ip du courant.




b- Déterminer la fréquence N, de la tension excitatrice.
c- Calculer le coefficient de surtension du circuit.

Exercice 10 (Bac 96C)
On monte, en série, un résistor de résistance R =10 €2, une bobine d'inductance L= 0,6 H et de résistance r et un
condensateur de capacité C. On applique entre les bornes A et M du dipdle ainsi obtenu une tension alternative
sinusoidale u(t) = Uy, sin(2m Nt) de fréquence N réglable. On relie la voie I, la voie II et la masse d'un
oscilloscope bicourbe respectivement aux points A, B et M du circuit (figure 1).
Pour une fréquence N = N, de la tension d'alimentation, on obtient sur I'écran de l'oscilloscope les deux courbes (I)
et (I1) de la figure ci-dessous. M R B rL C A
Echelle :
1cm sur I'axe des abscisses représente 107°s
1cm sur I'axe des ordonnées représente 2V pour la courbe I
1cm sur I'axe des ordonnées représente 1V pour la courbe 11

" Fiaure1 Voie?2 Voie1
1) Déduire a partir des courbes de la figure 2: _‘ u Comw
a- La fréquence N, de la tension d'alimentation. Y/ N
b- Les valeurs maximales U, et Ugyn, respectivement ] \ / \
de la tension d'alimentation et de la tension aux t
bornes du resistor. 0 >
c- Le déphasage de la tension instantanée ugy(t) par -
rapport a la tension d'alimentation. -‘ / v
R _ | \ /|
2) Déterminer l'intensité instantanée i(t) du courant qui 7

circule dans le circuit, en précisant sa valeur Z Courbe ]




| CORRECTION DE L’EXERCICE 2

Oscilloscope

Le condensateur doit avoir une borne commune avec le GBF : c’est
la borne B (doit étre branchée a la masse).
2) Pour ident* (@1

1) u(t)=uag est observée sur I'entrée (1) et uc(t) = upg sur I'entrée (2). I |

ifier u(t) et uc (t), on compare les phases : u (t) est toujours
! (r,L) c
en avance de phase par rapport a uc (t)= @y — @uc> 0. Montrons ¢a. A D | B
I <X R | S | SO P « ) a
Ona =2 <@u=@i<y - OrGi=quet 5 =-5<Qu=Que-5<5 = U YU, YU
O<(pu_cpuc<g.D' @
ou : gy — @uc> 0. Donc : uc (t) est la courbe (2). u
D’aprés l'oscillogramme, les 2 courbes sont en quadrature de
phase = cPU_CPUC=g = Qu— @i+ —g = Qu—¢i =0.
u etisont en phase = le circuit est resistif (en résonance de i).
3) N1 = Ng est la fréquence propre du dipbdle RLC.
a)OnlitTo=8 ms = Ny =125 Hz.
Io= % avecU=12VetZ=R+r=120Q = I,=0,1A. Q= %C avec Uc=30V = Q=2,5.
Lw, QR+r)_25x%x120 . 1 1
b)Q=—29 =L = == =L=0,382H. Aussi:Q=—————=C= ——— =C =424 uF
) R+r W 2501 Cwy(R+T) Quo(R+r) "
. c) Energie consommeée : W = PT = (R+r)I(2)T =1,2 x8.107% = 9,6.10° L%y
J. -
. T _ _1 2 1 2 _ 1 2
Energie emmagasinée :E=E.+E,,=-Cui+ - Li"==L1,
al gasi > c’ I 5 ™ (R+ r)CmUCm
2 o d 2 2 .
sin“ (wt++)+ 5 C Ucn” cos” (o t + @j). . o 0 CmZUC
u uc m
or: 1 C UenZ =1 C(1,%/C%w?) = 12 Dou:E=1L1,2 =|E 4 o U > Py
2 2 2 Cm
L] AN’
4:E =3,82.107J,
. : dg,, d’q, 1
4) a) Loi des mailles : uc+ upt ur =u = (R+r +L—+ —-q=u
)a) ct Upt UR ( ) dt 42 C q
2
= ug +(R+ r)cddif+ Lcdle -,
D’aprés le diagramme de Fresnel :
UC= 2 M2 ZJ 2 2
JR +r2C2? + (LCw? - 1)
b) Uc est maximale =g (o) = (R +r)*0’ + (Lw® —=1/C)?
est minimale = @ =
dw
_(R+ ry?

(R+r) 20+ 2 (Lw*-1/C). 2oL =0= (R+r) +2120?-2L/IC=0=>0n=wy =
(R+r)
8L
Z = (R +(Lw-1/Cw) = Z = 123 Q.

Nz= 2L = Na= [N; - . AN : N2= 120 Hz.

Valeur max. de Ug: Ugz = I/Cw = U/ZCw = 12/(123x4,24.10°x2407) = Ucz = 30,5 V.

212




c)i(t) =I/2sin (ot + i) avecl=U/Z=12/123 = 9,76.107A.

cos (Qpu — @i) = R+1) 120/123 = 0,976 = @y — @i = — 0,22rad (circuit capacitif) = ¢; = 0,22rad
D'ou i (t) = 9,76.102/2 sin(240x t + 0,22).
uc(t) = Uc~/2sin (ot + Quc) avec Quc = §i —%= — 1,35 rad= uc(t) =30,5/2 sin(240x t — 1,35)

J y=xRer) = Lo? = (R+ r)w—%=0

I U U 2 2
5) 1= ==Y 72=2(R+ La-
M= 777 T Rerz f TR = leEg
A=(R+r)?+4L/IC =>w3= w= 644 rad.s' et wa = w= 958 rad.s™

D’ou : N3 =102 Hz et Ns = 152 Hz. (On montre que : Ng— N3 = Tn—"et N4 N3 = Np?).

[CORRECTION DE L’EXERCICE 4 ( Série 6)

1) Loi des mailles : uc+u,tug=u=(R+r)i+L %+ %ﬁ dt =u. (schéma du circuit obligatoire).

2) a) I est max = C’est la résonance de i = N = Ny (fréquence propre du dipdle AB).
o0 = 159 Hz.

1 _ A3 -1 _
——=10"rad.s :No—ﬁ

Le circuit est alors résistif (u et i en phase). wg =
JLC
Le voltmetre indique la valeur efficace de uay = uc + u, = Uam = 0= Zam = 0.

. 12 1
Dou:rP+(Lw-=—)*=0.0 ‘Lo- =—=0 = 0.
ou:rr+(Lw Cu)) ronailo- = = [r=0]

b) L'impédance du dipdle ABest: Z=R = IH= 50 Q.
0

Facteur de surtension : Q = UC

Facteur de puissance : cos (pu— @) =1 (car @y = ¢i).
3)a) N =250 Hz > Ny = Le circuit est inductif.
1= = etcos ¢=cos (pu—¢i) = R avecz= JR?+(Lw-1/Cw) et ®=500nrad.s" = Z =377 Q.

U — 100 _0,265AetCOS(P= %:0’133 = (pchu—(pi= 1,44 rad (82,50).

Le voltmeétre indique : U1 =Z41= (L oo—Ci)I. Donc: Ui=99V. 1-1
w

T

2
U CourbegQ(N):coscp=§ >0=>—2

c)CourbeP(N):P=RIZ=R ? =
_ 2nLN-1/(2nCN)

P(N) = RU” tg ¢
R? + (2ntLN = 1/(2tCN))? R

b)P=R1°=351W
T
=®=3

SIN—— 0 =tggpg——- etcp——>—2

SSi N——s0=P——0
SiN—— @ =>tgcp——>+00etcp——>+2

S S N—s 0 =P ——090
SiN=Ny = tggp=0et =0




{P(N)!
5 [\ | | gom
: Ly
0 1-// "~ N
No
_n —]
2

d)P=R12=RI’2zI=I’zZ=Z’z(Loo—i)2=(Loo'—%)zsz—i=i—Lm'z
()]

Cw Co Co
no 1 (0+ ) oo 1 . o Ng _ 1597 _
L(w+w)= o] ((I)Tﬁ ©.0"= 5 F w>= NN =N = N’ = WO = 25g 101Hz.

CORRIGE exercie 5
1) Pour visualiser u (t) et ug(t), il faut que le résistor
et le GBF aient une borne commune. M Y, Y.

S R LT Tirep L0 ot
= | (r+R)2+(271LN - 1/ 2CN)?2 A S , 4B

Up Uc
b)Un=ZI,etUrn=RI,avecZ>R = U,> Urn u >
La courbe (A) a 'amplitude la plus grande = f/r—\,\\
la courbe (A) correspond a la tension u (t). N
3)a)T=8ms= N=1/T=125Hz. Un =30V et Urm = 20V.

b) |ou — il = w.At avec At = T/8 et ¢i = pur = |pu — @i| = 27 /T. T/8 = 1t /4 rad.
u (t) en retard de phase par rapportai(t) = @y — ¢ =— /4 rad.
ou— @ < 0 = Le circuit est capacitif.
4) i (t) = I sin (o t + @) avec Iy = Urn/R = 20/66 = 0,303A ; w = 2aN = 250 wrad.s™".
Qu— @ =—7 /4 avec g, = 0=>q¢; = 7t /4 rad. Donc :|i (t) = 0,303 sin (250 ;w t + 7t /4)

5) a) L’équation différentielle du circuit est : (R+r)i+ L % + %fi.dt= u.
D’aprés Fresnel, cette équation devient : M
V1 ((R+r) Im, (pl) + V2 (L(D Ima (pl aal /2) +
In/Co [ Lo I,
V3 (Im/C(D,Cp| — 71T /2) =V (Um, (Pu)
circuit capacitif = Lo < 1/Cw=> V; plus long que V,. O (R*NI,
4 cos (pu— @) = (RNl ¢ = Ym og (pu—)—R
Un I
- = 30 E_ =
AN :r 0,303cos 7 66 =4,01Q
. 1 — (1/Cw-Lw) 1 U . .
AN : L=0,181H. \\(Pu

b) P = (R+r) I2 = 1/2. (R+r) I, = 3,21W.

6) a) Résonance d’intensité = » = wo = 1/JLC = 962 rad.s™".
On doit régler la fréquence du GBF a Ny = we/2rt = 153 Hz.



= % = L('O = 1
b) Q U~ Rer = 2,47. (il y a surtension).

C) Im=Um/(R+r) /7A et cpi=(pu=0
D’'ol Urm = R Iy = 28,3V et gur = @i =

Aussi i Ucn=Q Uy, =741V et ouc = pi— /2 =—m /2 rad. Donc : ‘uc(t

= 28,3 sin (962 t),.

0. Donc |ug (t)
) = 74,1 sin (962 t — i /2).

Correction exercie 6 :
1) a) La tension u,(t) est soit la tension u,(t) aux bornes de la bobine, soit uc(t) aux bornes du condensateur

u (t) est toujours en retard de phase par rapport a uy(t) et en avance de phase par rapport a uc(t)

Or uy(t) est en retard de phase par rapport a u(t), donc u,(t) est la tension aux bornes du condensateur
— @y1= Tt/2rad.

b) Sur la figure (1) : u (t) et u;(t) sont en quadrature de phase = @,

(Ou bien : @, — @Qui= ®.At = ZTW Z = —rad).
T_n =@, — ¢i = 0. Donc le circuit est résistif.

Orpu=¢i—- 5= Q—-¢it 5=%
2 2 2
1=U/Z=U/(r+R)=12/50 = 1=0,24A

©)Q=Uc/U=24/12 = Q=2.

2) a) Zp = \JrP+(Lo-1/Cw)?

b) Up=Zp.I et U=Z.Tavec Z =\/(r +RP+(Lw-1/Co)? .
2
R+ 2R {carr” = (r+R)*— (R*+ 2 1.R)}.

" (R+r2+(Lo-1/Ca)?

2 2
Dot Ul:z)_ Zl:z) r +2(Loo—1/C(u) '
U 4 (R+r)*+(Lw-1/Cw)

. . . U 10
A'l 'intensité, Zp=retZ=r+R = -2 =_T_ =TI U=
c) a résonance d'intensité, Zp =r ¢ r = 0 R = Up R U= 50 —x12=24V.

Sur la courbe de la figure (2), le minimum a pour ordonnée : Up = 2,4V. Donc, ce minimum correspond a

la résonance d'intensité.
. 2 R2+ 2rR . . ..
Ou bien : —2 =1- 2 5 A la résonance d'intensité, Lo — 1/Cw = 0 = Up est minimale.
U (R+r)*+(Lw-1/Cw)

d) A'la résonance d'intensité, on lit w = wp = 500 rad.s
Q=g -1 =B 250 _ | o
W =1LC = C=1/La’= — 1 = C=2.105F=20 uF.
0,2x500°
e) La puissance moyenne consommeée est : P = W/T = (R+r).I" = W =(R+r1).I".T
avec T= <2, D'ou: W =(R+r).I~ (20—;‘ AN: W = 50x0,24 x27t /500 = W = 3,62.102J

Wo
3) On prend C = 20 uF et on change L.

o _ 2 5T _ 5x
a) Py — Pu1 = W.At = T 12 6rad



_5n_mw_T
Pu— Qi = Qu— Qui— 5 2 3 rad.
D'ou @, —@i= = rad > (0 = Le circuit est inductif.

b) Sur la figure 3, on lit U; =9,6V.

cos (u — @i) = (R+1)/Z =7 = (R+r) / cos (¢, — ¢i) = 100 Q.

D'ou: I=U/Z=12/100 = 1=0,12A.

U =I/Cow = 0=1/CU,=0,12/20.10°x 9,6) = o = 625 rad.s”".
c) Diagramme de Fresnel :

L'équation différentielle : (R+r) i+ L di/dt + 1/C. f idt=u

Avecup=ri+ L di/dt+ l/C.fidt

d) up (t) = Upp, sin (ot +¢up)
UL — Uc = U.sin (@, — ;) = 6.3V
Up = 1P+, -Ug)” = V(1,27 +(6v3) = 10,5V
tg (pup— @i) = (UL — Uc) /1 1= 6./3/1,2 = 8,66 = qup— @; = 1,46 rad
Pu —0=cp1———rad et Qup = 146—— 0,41 rad.

D'oti : up (t) = 10,5 V2 sin (625 t + 0,41)\

Correction 7 :u (t)=U+v2sin ot avec U =10V (gy = 0). R=20Q etC =4uF

1) Loi des mailles : ur + uc + up=u
D'ou I'équation différentielle : (R+r) i + L$+ o) fidt=u

2) Dans la courbe de résonance I(w), le seul point remarquable est le sommet d'abscisse (v = w,) et
d'ordonnée I = U/(r+R) correspondant a la résonance de .

a) On lit w, =500 7 rad.s™.
(I 1

_ 2 _
~LC Cw? - 710° x(Boomye O 1H (avecr=10) = L =0,1H.

c)Alarésonancedei,onaZ=r+R= % avec I = 0,4A (courbe) =r = %—R=5g2 =r=5Q.
3)Q= — Q=637 (ouQ= ll?‘—_?=6,28) etUs=QU = Ug = 63,7 V.

(R+nCo
4)E = %Cu02+% Li 2 =>%—Cu d(;JtC+L|g{ i(uc+u)=ifu-(rtR)i]
A laresonance de i : (r+R) i = (r+R) Iy sin (o t +@j) = Uy sin(w t +¢@y) = u car (r+R) [m=Un et ¢j = @y
— U—(r+R)i=0 = %-o = E =cte.

Ou bien: uc = Ucm sin(w t + ¢j — /2) = — Ucm sin(w t +@; + w1/2) et uL = Urm sin(w t +@; + 1/2) = — uc
carU.m=Ucm = uc+uL=0.
Valeurde E:E=cte= L In"=L1? ou E= JCUcn’=CUc® = E=1,62.107J.

5)1=0,3A et w < wo= ® = 400x rad.s™’
Expression de i(t) : i(t) = Im sin(w t +qj)

cos(qu — @i) = % (RU)I

=0,75= @u—-¢j=—-0,72rad < 0=q@;=0,72rad car @, =0.
D'ou :i (t) = 0,32 sin (400 t + 0,72)
Expression de ub (t) : up (t) = Upm sin(w t + @up)
Up=Zp = r3+(Lw)® 1=37,7Vettg (pun— @)=L w/r=251= @u-¢j=153rad= @y = 2,25 rad.
D'ou : up (t) = 37,72 sin (4007 t + 2,25)




Corrigé 8 : u (t) = U2 sin (o t +¢ ) avec U = 30V et w = 10° rad.s™.
1) Les tensions observées sont ug(t) sur la voie 1 et u (t) sur la voie 2.

ur(t) eti (t) sont de méme w que u(t) = Le circuit est en oscillations forcées.

C'est un circuit inductif car u(t) est en avance de phase /i(t) : ¢y
2) Ap = @y — @i = w At avec At = T/6 (1div) = Agp = 2n/T.T/6 = /3 rad.

— @i > 0 (car ¢i = QuRr)

Ug _ 12

3)a)Ur=25U=12V == R= 15=12A
b)Z=7 = 75=25¢.

4)At=0:u=U, =sing,=1= ¢, =T/2 rad
et gi=n/2 - nt /3 = n/6 rad.
D'ol u (t) = 302 sin (10% t + 7/2)
et i(t) =12fsin (10° t + 71/6)

5)a)R|+r|+L—+ —fldt u.

Fresnel: Vg + V,+ V + Vo =V

Ri—— VR(R, ¢j)avecR=10Q —4 cm

u ——V(Z,qp) avecZ=25Q —10cm

et @u—¢j =m/3 rad (60°).
_18 _
1,2

On représente ces 3 vecteurs, puis on compléte le diagramme
par les vecteurs V, (r, @i) et V| (ZL, @i + /2).

b) Graphiquement :

uc — Ve (Zc @i — m/2) avec Z¢ =

V. mesure 1cm = r=1x2,5 =r=2,5Q.

-

L 4

V| mesure 14,6 cm =Lw = 14,6 x 2,5 = 36,5 Q.
D'ou L =36,5.10"H.

Par calcul : r=Z cosAp—R =2,5Q.
Lo = Z sin Ag + Z¢ = 36,65 Q=L=36,7.10°H.

CORRECTION 9 : u(t)=U~/2 sin 21N t avec U = 12V

I) 1) I prend sa valeur maximale I, => Le circuit est a la résonance d’intensité.

Ur=RI, = R= =R = 22 - 400 U=ZIO=(R+r)Io=r=LIJ——R=1OQ.
0

2) a) Schéma du montage et branchement.

P)pu—Pue=Qu—qi + E = E >0 car ¢, = ¢; Donc uc(t) est en

retard de phase par rapport a u (t)=>La courbe (2) est celle de uc(t).

J R
1
A | I |

c)Q-= % avec U = 12V (2,4 divisions) et Uc = 19 V (3,8 divisions)

Q=158
deze=Se=1 __1 __c=_h__ AN:c=1264F
I, Co 2nN,C 27N, Uy ’

L

- 1 _ 1. _ U = 2
02aNg=—1_ = L= =_c_ AN:L=79,2.10%H.
TROTT AENEC 27N, ], 9,210

3)a)u (t) = U sin (ot + ¢ )

TT

uc (t) = Ugmsin (ot + @ y - g)=—UCmcos (ot +@y) (Quc= cp.—— SPu-3

2

2 _ Cm .2 2 » 2 _ 2 2 2
=1 = uc"=- —2.u"+ Ug,.Dou:juc”=-Q.u"+2U;

)




:l 2 l i2 -=_U :l 2+l L 2
b) E 2Cuc +2L|aveC| RH:E 2Cuc; 2(R+r)2u'
2 (12
se=1_L wiloraquevau?) or@?= 5% - L _JE=cU=cte
(R+r)” C(R+r)

2 (R+r)? 2
AN :E =12,64.10°x192 =4,56.10 3 J.
IT) N1 < No = Le circuit est capacitif.

u._. 12
z=U-_12 _4300
2= 923107 0

b) Diagramme des impédances :
R+r=50Q —— 2,5¢cm

Z=130Q —= 6,5cm
Calculons ZcetZ, .
(Zec - 2.2 =2% - (R+r)? =

Zc— 7, = (1307 - 502 ) = 1200
Zc 7L = % =6,27.10°

Zc (Zc —120)=6,27.10° =
Z:2-1202:-6,27.10° =0 =

Zc=60+ /602 +6,27.10% = 159Q
Dou:Zc=159Q—>8 cm
Z =39 Q ——s2cm

1 1 1

Ze=-1_ - N, = =792 H
V2= Cw T 2ANC V' T 2mC 7, z
ZL
2mL

(ouZ,=Lw =2 NL = Ny = =78,4 Hz.

d)i(t)=1 /2sin (27 Nyt + qi)

cos (pu—@i) = M=0,385=(cpu—cpi)=—1,18 rad = ¢; = 1,18 rad

Z
Dol ;i (t) =92,3.10° /2 sin (158 t +1,18).
Corrigé 10 : 1) a- N;=1/T;=1/6.107= 167Hz
b- Uy, =4V etUgu=1V
c- @uwr—@u=m/3 rad (uren avance de phase et At = T/6)
2)In=Urn/R=0,1A @ =¢ =n/3 i(t)=0,1sin (10> n/3 t + 7/3)
3)Z=Uy/I,=40Q.
r=2Zcos (p,—¢)—R=10 Q.
C=1w(Zsinlp,— gl +L o) =1,44 uF
4) a) Montrons que, en général, si Uag + Ugy = U alors le circuit est en résonance d’intensité.
Use + Usm=U = Zng + Zeu = Z =R + [+ (Lw-1/Cw)? = (R+r)*+(Lw-1/Cw)?
=R*+ 2 R r+(Lo-1/Cw)’+ r?+(Lw-1/Cw)? = (R+r)*+(Lw-1/Cw)?
= 2R/r>#(Lo-1/Cwf=2Rr = [r>+(Lo-1/Cw)’=r = (Lo-1/Cw)*=0 =Lw = 1/Cw
et par suite ® = w,.
Dans cet exercice, on peut calculer Z= U/ I, =R U/ Ugum =2 R =20Q =Z =R + r est minimale...
Ou bien Uagm = Ugum = 2V = Zpg = Zgu=> |/ r*+(Lw-1/Cw)*=R = (Lw-1/Cw)>=0carR =r.
Calcul de Ip: Iom = Ugun/R = 0,2 A=1, = 0,2/+2 = 0,141A

b) N, = No = 1/2nJLC = 171Hz.
) Q = La/(R +r) = 32,2.



