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Exercice 1

_f-/—- _Ls A
L.e circuit de ka figure I comporte un générateunr -
supposEe icdEal de femn | (ST mterruplear R n
AMPETeCIGire (Mg ). un resistor de résistance R = 200 €2 ¢t
un dipdlke I, tous branchdés en séric. E C) | B
IL.e dipdle ID poeut Ere soil -
- unc bobine dinductance L et de résistance interne e
supposce nulle, My
figure 1 \\‘—'/ bl

- un condensateur de capacité .

Aoune date ¢ = 0, on ferme Ninterraplenr K et on visualisc., la tension wa () aux bormes du dipdle

I, a Fawle d’un oscilloscope, on obtient alors la courbe de Ia figure 2 de la page S/5.
1) Préciser, en le justifiant., si le dipale ID est une bobine ou biecn un condensatcur.

2) Etablir I"'é¢guation différentielle vErilide par lia tension wasa(t).

1

3) La solution de 1"équation dilférentielle précédente s Serit Ut = U {1l -eT),

a- Déterminer graphiquement les valeurs de la tension Up ¢t de la constante de temps T.
b- En déduire fa valeur de la grandeur (L ou ) qui caractérise le dipdie I,

4) Maintenanl., on insére en série, dans le circuit, une bobine d'inductance L = 0.5 H ot de résistance
interne r ¢l on remplace le générateur de fem E par un GBF délivrant une tension sinusoidale
uft) = U, sin(2ZaN t) d'amplitude Uy, constante ¢t de fréquence N réglable.

[Llintensid  instantande du  courant clectrigque i(t). circulant dans le circuit, wvérilic I"éguation

2 . . i . 1 . ; : : 5
différentielle suivante - L, 3t + (R +r)i + E‘Ill.l'l‘t = w(t) . L.a solution de cette équation s &erit :

() = T sin(2reMNt - % ¥,

On maintient  la  fréequence du GBF 4 une valeur ™. Une étude approprice permel de tracer le
diagramme de Fresnel représenté par la figure 3 de la page 5/5.

a- Préciser, en le justifiant, la nature (inductif, capacitif o0 résistif) du circuit.

b- Compliéter, sur la figure 3 de la page 5/5 (4 remplir par le candidat et 4 remettre avee sa
copic), en respectant ["échelle donnée, le diagramme de Fresnel correspondant 4 I"&guation
différentielle précédente. Préciser les expressions de X et de X;.

- Montrer que Pimpédance Z du circuit s™¢erit = Zo= 2. (R + ).

d- Lintensite du courant ¢lectrique. mesurée & Maide de 'ampéremeétre, est de valeur

35,0 - . .
1= —,_;. mAL Déterminer la valeur de la résistance r.
R
5) Om fait varier la fréquence N du GBI a partir de la valeur Ny jusqu’a la valeur Ny, Pour cette

fréquence No, 'ampéremeétre indigue la valeur la plus élevée I, = 2553 m.
2
a- Justilicr, sans faire de caleul, que pour N = Ny, on peut retrouver la valeur de la grandeur qui
caractérise le dipole 1D,
b- La tension maximale que peot supporter ce condensateur est de 20 V. Préciscr. en le Justifiant,
s'il ¥ a risque de claquage du condensateur.

figure 3 =

Fchelle : lem — 2V
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Exercice 2

Dans une séance de travaux pratiques, un groupe d’éléves étudient les oscillations
électriques en régime sinusoidal forcé d’un circuit RLLC série.

Le montage expeérimental comporte un résistor de la résistance R, une bobine d’inductance
L = 0,5 H et de résistance r = 10 £, un condensateur de capacité C, un générateur basses
fréequences délivrant une tension sinusoidale : u(t) = U/ 2 sin(2m Nt)de fréquence N
réglable et de valeur efficace U, un ampéremeétre et un voltmeétre.

L intensité du courant qui parcourt le circuit est : () = I~/ 2 sin (27 Nt + @) .

Pour différentes valeurs de NN, le groupe d’éléves note I’indication I de I"'ampeéremetre tout en

veillant & maintenir U constante et €égale a 4 V a I’aide d™un voltmeétre. Ainsi il a été possible

de tracer la courbe représentant la variation de 1’intensité efficace I du courant en fonction de
la fréquence IN.

1) Faire un schéma soigné du montage expérimental.

2) OQmuel est le phénomeéne physique mis en évidence par cette courbe ?

3) a) Indiquer. en justifiant votre réponse. la fre¢quence propre Wp du circuit.

b) Déduire la capacité € du condensateur.
4) En se référant au graphique, déterminer la résistance R du résistor.
5) La fréquence IN est ajustée a la valeur W; = 170 H=z.
a) Préciser, en le justifiant, si le circuit est inductif, capacitif on résistif.
b) i. Déterminer les wvaleurs de 1'intensité efficace I du courant et de 1'impédance Z du
circuit.
ii. Déduire la valeur de .

¢) Préciser., en justifiant votre réponse. s’il faut augmenter ou diminuer la waleur de
I’'inductance L pour que le circuit passe a 1’état de résonance d’intensité ?

d) Calculer 1’énergie dissipée en chaleur dans le circuit pendant At = 25 ms.

6) Sur le boitier du condensateur utilisé pour réaliser les expériences précédentes, le
fabriquant indique la tension maximale a ne pas dépasser pour éviter le clagquage du
condensateur ; soit : Ug = 100 V.

En choisissant R = 10 €. v a-t-il risque de claquage du condensateur ? Justifier votre
réponse.

Exercice 3

Un circuit électrique comporte en série :
— un résistor de résistance R = 32 €2,
— une bobine d’inductance L et de résistance r,
— un condensateur de capacité C.
L’ensemble est alimenté par un GBF délivrant une tension alternmative sinusoidale :

u(t) = 30+/ 2 sin(2aNt), avec N = 50 Hz.

1) A I’aide d’un oscilloscope bicourbe. on observe les tensions u(t) sur la voie (1) et up(t)
aux bornes de la bobine sur la voie (2), on obtient les oscillogrammes ci-contre.

a) Faire le schéma du circuit et préciser les branchements sur 1’oscilloscope.
b) Deéterminer le déphasage A@ — @y, - @y -
c) Exprimer up(t) sachant que la sensibilité verticale est la méme sur les deux voies.
2) Etablir I’équation différentielle vérifige par #(t).
3) On donne, dans la figure ci-dessous,. la représentation de Fresnel incompléte relative aux
tensions efficaces.
a) A partir de cette représentation déterminer 1’intensité efficace I et la résistance r.
b) Calculer le déphasage Ag@ = @, - @;. En déduire I'inductance L.

c) Montrer que le circuit est capacitif. Compléter la représentation et déduire la valeur de la
capacité C.
4) Pour une fréquence W;. la puissance moyenne consommeée prend une valeur maximale Py.
a) Calculer IN; et P;.
b) Etablir 1’expression de u(t). u(V)
¢} Calculer le coefficient de surtension du circuit.
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Exercice

Le circuit électrique schématisé sur la figure 6 comporte les €léments suivants:
Un genérateur basses frequences (G.B.F) delivrant une tension sinusoidale u(t) de frequence
N variable et d’ amplitude U,, constante,
Un condensateur de capacité C,
Une bobine d'inductance L et de résistance intermne r,
Un résistor de resistance R, ,
Un ampéremeétre de résistance interne négligeable.
On se propose d'étudier la réponse

de l'oscillateur (R = Ro +r , L, C),
pour différentes valeurs de N.

E ._If}_f__lch‘fﬂ'ﬁ;}_}i}}}’) _

Figure-6 Oscilloscope

I — Expérience 1

Pour une valeur N; de la fréquence, un oscilloscope bicourbe, convenablement branche,
permet de visualiser simultanément les deux tensions u(t) et ur.(t), respectivement aux bornes du
GBF et aux bornes du résistor R, ; on obtient les oscillogrammes de la figure 7.

Les sensibilités wverticale et horizontale, pour les deux voies A et B utilisées, sont
respectivement : 2 V / div et 1ms [/ div.
1) a — Montrer que la courbe (#; ) visualisée sur la voie A de l'oscilioscope correspond a
la tension u(t) aux bornes du G.B.F.
b — Lequel des points E, F, G ou H de la figure 6, est relié a la voie A de l'oscilloscope 7
Justifier la réponse.

2) En exploitant l'oscillogramme de la figure 7.
a — Déterminer le déphasage A@ = @ umy— @ uro €t justifier son signe, sachant que ¢ 4y est la
phase initiale ( a t=0) de u(t) et ® urom ©st la phase initiale de ugro(t).
b — Sachant que u(t) = U,, sin (21N,.t), recopier puis compléter le tableau suivant, en
précisant les valeurs des grandeurs physiques :

Valeur Phase Fréquence
maximale initiale N,
u(t)
uRo(t'
c — Quelle est l'indication T T ' AN

de I"'ampéremétre,
sachant que I'impédance

du circuit est Z = 90Q PP _— (=)
u circuit es ) ‘.\t‘\ _ J/N

d — Calculer la valeur / A

de |la résistance Ro.

On rappelle que I'impédance £ est : \ ‘w;’
= i

Z= J{Ro + )y (Lo, — S 'S

N\

ﬂgures'.r

II — Expérience 2
On fait varier la fréquence N.
Pour une valeur Nz de cette fréquence les oscillogrammes obtenus sont représentés sur
la figure 8.
La sensibilité horizontale des oscillogrammes est 2ms / div. La sensibilité verticale est
2 Vidiv pour la voie A qui visualise u(t) et 5 Widiv pour la voie B qui visualise ug(t).

1) Justifier le fait que l'oscillateur est en &tat de résonance dintensité.
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2) La valeur de Ro étant Ro = 60 €2, ot
quelle est la nouvelle indication de | — 4
I'ampéremeétre 7 / \"' / \ Vdie B L

N\ N ueh®
3) Montrer que |la valeur de / / ik

la résistance r de la bobine est / \A ' N
environ 12 Q. // \\
\‘__
4) Sachant que L = 1 H, calculer / N / ‘\
la valeur de la ca i A\
pacite C /
du condensateur. \_’/ \

figure 8

Exercice

On dispose au laboratoire d’un :

* condensatcur de capacité C initialement déchargé;

* résistor de résistance R =250 £2;

* générateur G, de tension idéal de fem E=6 V;

* dipdle D de nature inconnue;

* interrupteur K:

* oscilloscope bicourbe;

* générateur basse fréquence GBF délivrant une tension sinusoidale d’amplitude constante U, et de

fréquence N réglable.

I- Dans une premiére expéricnce et pour visualiser la tension électrique instantanée ugy aux bornes du
résistor, on réalise le montage de la figure 1. On ferme interrupteur K a I’instant t = 0 et on relie le point B
du circuit & la voie Yg de I"oscilloscope et le point M a la masse. L>évolution de ugsy en fonction du temps
est représentée sur la figure 2.

. e e JF wang (W)

F C) G B > Voie ¥g Y
i . e =
5; masse - t(ms-?-

o =

|

figure 1
fMgure 2
I- a- Etablir I"'éguation différentielle régissamt 1"évolution de la charge g du condensateur au cours
du temps.
b- Montrer gque I"éguation différentielle régissant 1"évolution de la tension mp = vwpsm au cours du temps
peut s’écrire sous la forme & ddut“ -+ 1uIt = 0;:avec «v = RC.
7
2- On admet que la solution de cette éguation différenticlle est de la forme : mg(t) = Be™".
Exprimer B et @ en fonction de E, R et C.

3-a- Déterminer graphiquement la valeur de ~.
b- En déduire la valeur de la capacité C.

1I- Dans une deuxiéme expérience, on rcéalise le montage de la figure 3 dans lequel on remplace le
condensateur C par le dipdle D et le générateur G, par le générateur basse fréquence GBF.
On relie le point A du circuit a la voie Y, et le point B a la voie Ygp de 1’oscilloscope. On obtient alors les
oscillogrammes & et ¥3 de la figure 4, représentant respectivement, les variations des tensions w.(t) aux
bornes de GBF et ugu(t) aux bornes de résistor R.
lL.es sensibilités horizontale Sy et verticale Sy sont : Sy = 2,5 mis/div et Sy = 2 V/idiv.
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™M _E o Z5 /3 —
figure 3

figure 4
1-En exploitant les oscillogrammes & et 32, déterminer :
a- la fréquence N de la tension sinusoidale délivrée par le GBF;
b- 1"amplitude (Uanm)dmax de la tension uam(t) aux bormes du GBF;
c- le déphasage A = (@, , — @;) de la tension uwam(t) par rapport a I’intensite i(t) du courant

électrique.
2- Afin d’identifier la nature du dipdle D, on propose les hypotheéses Hi suivantes :
* H; : le dipdle I¥ est un résistor de résistance R’
* H3 : le dipdle D est une bobine d’inductance L et de résistance nulle en série avec un
condensateur de capacité C” ;
* H3z: le dipdle D est une bobine d’inductance L et de résistance r en série avec un condensateur
de capacité C”.
Sans faire de calcul, préciser, en le justifiant, que 1"hypothése H; est non valable.
3- On fait varier la fréquence N et on reléve a chaque fois la valeur maximale de I’intensité Iy du courant
électrique.
Pour une fréquence W; = 159,23 Hz. on constate que I, prend la valeur maximale K., €gale a 20,9 mA.
a- Confirmer que le dipoéle D est formé par 1’association en série d’une bobine d’inductance L et de
résistance r en série avec un condensateur de capacité C”.
b- En déduire la valeur de r.
- Déterminer C” sachant que L. = 0,1 H.

g0id
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Exercice
On réalise lJe circuit série constitué d’un générateur basse fréquence (GBF), d’une bobine
d’inductance K. et de résistance r, d’un condensateur de capacité C et d’un conducteur ohmique de
résistance R = 100 £. ILe GBF délivre une tension sinusoidale u(t) = Up,sin(2xNt), d’amplitude
constante U, et de fréquence N régliable. Un systéme d’acquisition permet d’enregistrer
simultanément les tensions u(t) aux bornes du générateur et uc(t) aux bornes du condensateur. Pour
une valeur donnée de la fréquence N, on obtient les chronogrammes &, et &, de la figure 2.

4 Tension (V)
20 P 4 7 AN
/ N
e By AN | N7 ¢ cms
¢ - .4 28 | 6} < \—~
-10 T
/- N 1 [ \
= y 4 X\ 1/ < &) AN
..... N IENT ./ _.\
Fig. 2

1- a- Donner la relation entre 1’intensité i(t) du courant électrique et la tension uc(t).
b- Montrer que 1’équation différentielle régissant 1’évolution de ac(t) s’&crit :
d?u (t) (R + r)C du (1)
dt> dt
2- L.’équation différentielle (I) admet une solution de la forme :u(t) = U, sin(2aNt + @) .
a- Justifier que la courbe () correspond a uc(t).
b- Préciser la valeur de la fréquence N et celle de la tension maximale Ugc .
c- Déterminer la valeur de la phase initiale de la tension uc(t).
d- Justifier que le circuit est le siége d’une résonance d’intensité.
3- Pour cette fréquence N, I’intensité maximale I, du courant électrique gui circule dans le circuit a
pour valeur I,,=— 86,5 mA.
a- Vérifier que la valeur de la capacité € du condensateur est égale a 2,2 pF.
b- Calculer la valeur de I’inductance L. de la bobine.
c- Déterminer la valeur de la résistance totale du circuit et déduire celle de la résistance r.
4- Justifier gue la puissance movenne. absorbée par le circuit pour cette fréauence WN. est maximale.

Exercice

} K ="
Pour déterminer la résistance r et l'inductance L d'une bobine B, ET C:) B %
on réalise les expériences suivantes: —

Expérience 1
Le circuit électrique de la figure 3 comporte, montés en série : figure 3
- un générateur idéal de tension continue de fem E = 10V

L +u (HD=U_ sin(2ZntNt) (1)

- la bobine B d'inductance L et de résistance r ; F¥ension (V) B
- un ampéremetre A de résistance négligeable ; .1' : ! j
- un interruptecur K et un résistor de résistance R — 90 £2. i ,{T—,,id‘i B

Un systéme appropri¢ permet de suivre 1'évolution temporelle

des tensions w{t) aux bornes du générateur et ur(t) aux bornes du résistor.

A 1’instant t = 0, on ferme I'interrupteur K. Les courbes &, et &

de la figure 4 représentent respectivement, les variations de u(f) et ug(t).

1- Nommer, en le justifiant, les régimes qui constituent la réponse du f
dipdle RL 4 un échelon de tension pour t =< Sms et t > Gms. ) i !

2-a- Etablir I'éguation différentielle régissant les variations de l'intensité 1 A 1
du courant i(t) traversant le circuit électrique. - : 0 i. bt

N'

p— figure 4
b-Vérifier que i(t) = e {1 e '} est une solution de cette équation différentielle : avee = —°=

<~ En exploitant les courbes de la figure 4, déterminer les valeurs de :
e;-1"intensité du courant indiquée par I’ampéremétre en régime permanant et en déduire celle de r :
ez-l'inductance L de la bobine.

R4r "

Expérience 2

On réalise maintenant, le circuit électrique représenté sur la figure 5 R* C

qui comporte, montés en série, la bobine B, un résistor de résistance

R* = 40 £2 et un condensateur de capacité C = 4,7.10° F. L ensemble est (GHF) B

alimenté par un générateur basse fréquence (GBF) qui délivre une tension

sinusoidale u(t) = U, sin (2ZaNt- o ), d'amplitude Uy, constante et de
3 figure 5

fréguence N réglable.
Pour la valeur N; = 173 Hz de la fréquence N, I’intensité instantanée du courant électrique qui circule est
i(t) = Iy sin(27tN ) ; ol Iy, est Pamplitude de
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Iintensité électrique. Les courbes dela figure 6 - hm_m_

représentent les tensions u(f) aux bornes du
générateur el u.(t) aux bornes du condensateur. I==
1- a- A partir de la figure 6, déterminer :
a;- le déphasage Ag = @, — @y de u(t)
par rapport 4 u(t);
az- la phase initiale @u. de u.(t).
b- Sachant que I"amplitude U, de la tension
u.(t) aux bornes du condensateur est

Upm = ool

C.2xnN,

. 'E.Bi' —

déterminer la valeur de 1’intensité maximale Iy, .

En déduire la valeur de I"impédance Z du circuit.

c- Préciser, en le justifiant, si le circuit est capacitif, résistif ou inductif.
2- La figure 7 de la page 5/5. & remplir par le candidat et & remettre avec sa copie, représente une
construction de Fresnel inachevée des tensions correspondant au circuit étudié a la fréquence N; dont

I'équation différentielle s écrit : (R™+r)i+ ;—I i.de + L-:—: = u(t).
Soient OA, AB, BC et OC les vecteurs de Fresnel associés respectivement, aux tensions
1 di
R*+r)i, — | i.dt ,L— et u(t).
®+0)i, - fi 3¢ C1eO

a-Compléter la construction de Fresnel relative aux tensions maximales a I’échelle 1em pour 1V,
b-Déduire la valeur de d'inductance L de la bobine et celle de sa résistance r.

i

0 — e e e e e e = = = = = — =} Axe des phases

(P=0rad

Echelle : fem —» 1V
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