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EXxercice

Le circuit électrique schématisé sur la figure 6 comporte les éléments suivants:

Un générateur basses fréquences (G.B.F) délivrant une tension sinusoidale u(t) de fréquence
N variable et d’amplitude U, constante,

- Un condensateur de capacité C,
- Une bobine d’'inductance L et de résistance interne 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.
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Figure-6 Oscilloscope
I — Expérience 1
Pour une valeur N4y 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 verticale et horizontale, pour les deux voies A et B utilisées,
respectivement : 2 V / div et 1ms [ div.
1) a — Montrer que la courbe (#; } visualisée sur la voie A de I'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?7
Justifier la réponse.

sont

2) En exploitant l'oscillogramme de la figure 7.

a — Déterminer le déphasage A@ = @ uy— @ uroy €t justifier son signe, sachant que ¢ 4y est la
phase initiale ( & t=0) de u(t) et ® urow ©st la phase initiale de ugro(t).

b — Sachant que u(t) = U,, sin (2mwN,.t), recopier puis compléter le tableau suivant, en
précisant les valeurs des grandeurs physiques :

Valeur Phase Fréquence
maximale initiale N,

)
URro(t)

c — Quelle est l'indication T T '
de I'ampéremeéatre,
sachant que l'impédance

du circuit est Z = 900 D — -
NN

d — Calouler la valeur

de |a résistance Ro. //
On rappelle que l'impédance Z est : \ ‘w;’ t
3 |

- 2 _ 2
z J{Ro + r)* + (Lo, Cw )]
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II — Expeérience 2
On fait varier la fréquence M.
Pour une valeur N; 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 gui visualise u(t) et 5 Vidiv pour la voie B qui visualise ugo(t).

1) Justifier le fait que l'oscillateur est en &tat de résonance d'intensité.

2) La valeur de Ro étant Ro = 60 €, Vole A
guelle_ est la nouvelle indication de \ — /'
l'ampéremetre>?> L/ - < AN Vdie Bl
upl(t)
3) Montrer que la valeur de . N / P I S
la résistance r de la bobine est \A N
environ 12 2. /// Y‘
) ~. AN
4) Sachant que L = 1 H, calculer / N\ / ‘\
la valeur de la capacité C N

du condensateur. S IN\S A%

figure 8




Exercice

On dispose au laboratoire d’un :

* condensateur de capacité C initialement déchargé:

* résistor de résistance R =250 £2;

* géncrateur G, de tension idéalde fem E=6 V:

* dipdle D de nature inconnue;

* interrupteur K:

* oscilloscope bicourbe;

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

fréquence N réglable.

I- Dans une premiére expéricnee 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 Yy de I'oscilloscope et le point M a la masse. L’ évolution de ugs en fonction du temps
est représentée sur la figure 2.

JF g (V)
s lT
> Voie ¥ \\
»
Wgng "l‘ \
‘\. \
E MASse 5 —] T(ms)
| 2 o ~ =
figure 1 g 5
figure 2
1- a- Etablir I'éguation différentielle régissant 1’évolution de la charge q du condensateur au cours
du temps.
b- Montrer que 1"équation différentielle régissant 1"évolution de la tension ug = ugsm au cours du temps
peut s écrire sous la forme : d:t“ + 1u“ = 0; avec Tv=RC.
T

2- On admet que la solution de cette équation différentielle est de la forme : ug(t) = pe™.
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.
II- Dans une deuxiéme expérience. on réalise le montage de la figure 3 dans lequel on remplace le
condensateur C par le dipole 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 Yg de I’oscilloscope. On obtient alors les
oscillogrammes #j et €3 de la figure 4, représentant respectivement, les variations des tensions wu,,(t) aux
bornes de GBF et ugy(t) aux bornes de résistor R.
Les sensibilités horizontale Sp et verticale Sy sont : Sy = 2,5 mis/div et Sy = 2 V/div.
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figure 4
1-En exploitant les oscillogrammes €] et &3, déterminer :
a- la fréquence N de la tension sinusoidale délivrée par le GBF;
b- I'amplitude (Uanm)max de la tension uam(t) aux bornes du GBF;
c- le déphasage A = (@, — @;) de la tension wam(t) par rapport a I’intensité i(t) du courant

électrique.
2- Afin d’identifier la nature du dipdle D, on propose les hypothéses Hi suivantes :
* H; : le dipble I est un résistor de résistance R’ ;
* Hj : le dipdle D est une bobine d’inductance L et de résistance nulle en série avec un
condensateur de capacité C” ;
* Hj3: le dip6le 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 I’hypothése H; est non valable.
3- On fait varier la fréquence N et on reléve a chaque fois la valeur maximale de 1’intensité Iy, du courant
électrique.

Pour une fréquence N = 159,23 Hz, on constate que I, prend la valeur maximale L,, égale a 20,9 mA.

a- Confirmer que le dipble D est formé par l’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.



Exercice
On réalise le circuit série constitué d’un générateur basse fréquence (GBF), d’une bobine
d’inductance L. et de résistance r, d’un condensateur de capacité C et d’un conducteur ohmique de
résistance R = 100 . Le GBF délivre une tension sinusoidale u(t) = Up,sin(2xNt), d’amplitude
constante U, et de fréquence N réglable. 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
x X1 y 4 Y
il VN i P ra N AN I @)
o _ 2 _ |~ _6]
/ N / 1 >IN

”~

-10
7 X 7T 7= 1 1N
N A N~ e J-\
AN 74

Fig. 2

1- a- Donner la relation entre I’intensité i(¥) du courant électrique et la tension uc(t).
b- Montrer que I’équation différentielle régissant I’évolution de uc(t) s’&crit :

d?uc(t d t :
LC ::.2( )4+ (R +r)C“d+()+ u ()= U, sin(ZxN© a

2- L.’équation différentielle (I) admet une solution de la forme :u.(€) = U, sin(27tNt + @) .
a- Justifier que la courbe (&) correspond a uc(f).
b~ Préciser la valeur de la fréquence N et celle de la tension maximale Ugcm.
c- Déterminer la valeur de la phase initiale de la tension uc(t).
d- Justifier que le circuit est le siege d’une résonance d’intensité.
3- Pour cette fréquence N, I’intensité maximale I, du courant électrique qui circule dans le circuit a
pour valeur I,,= 86,5 mA.
a- Vérifier que la valeur de la capacité C du condensateur est €gale 2 2,2 pF.
b- Calculer la valeur de 1’inductance L de la bobine.
c- Déterminer la valeur de la résistance totale du circuit et déduire celle de la résistance r.
4- Justifier que la puissance moyenne, absorbée par le circuit pour cette fréquence N, est maximale.

Exercice

g K R
Pour déterminer la résistance r et I'inductance L d'une bobine B, ET ¢ B
on réalise les expériences suivantes:

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

- la bobine B d'inductance L et de résistance r ; J¥ension (V) B

- un ampeéremetre A de résistance négligeable ; .I 2 !

- un interrupteur K et un résistor de résistance R = 90 £2. 1 ,K,:'_'::_.___:___i__ 1SN B
Un systéme approprié¢ permet de suivre 1’évolution temporelle ! i
des tensions w(t) aux bornes du générateur et ug(t) aux bornes du résistor. o —-'l s : }

A I"instamt t = 0, on ferme l'interrupteur K. Les courbes ?; et &2 i ‘“‘% 31

de Ia figure 4 représentent respectivement, les variations de u{t) et ug(€).
1- Nommer, en le justifiant, les régimes qui constituent la réponse du
dipéle RL 4 un échelon de tension pour t < Sms et t > 6ms.

Z-a- Etablir I'équation différentielle régissant les variations de l'intensité 1 . - 1 o t{ms\)-l
du courant i(t) traversant le circuit électrique. - : [ = ﬁ' i
=u 4
h-"l.-'én fier que i(t) = — {1 e _} est une solution de cette équation différentielle : avec T = R'; .
=

c- En exploitant les courbes de la figure 4, déterminer les valeurs de :
ej-I"intensité du courant indiquée par I’ampéremétre en régime permanant et en déduire celle de r :
cz-l'inductance L de la bobine.

Expérience 2

On réalise maintenant, le circuit électrique représenté sur la figure 5 R? =

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

= 40 £2 et un condensateur de capacité C = 4,7.10°° F. L’ensemble est (GBF) B
alimenté par un générateur basse fréquence (GBF) qui délivre une tension
sinusoidale u(t) = U, sin (2aNt- = ), d'amplitude Uy, consiante et de
3 figure 5

fréquence N réglable.
Pour la valeur Ny = 173 Hz de la fréquence N, I"intensité instantanée du courant €lectrique qui circule est
i(t) = L sin(2wN ) ; ol I, est Pamplitude de

@Nw. et 207



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.
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