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On réalise le montage du circuit formé par l'association série des dipdles
suivants :
* un condensateur de capacité C,
| * un conducteur ohmique de résistance R = 90 €,
* un ampéremeétre de résistance négligeable,
* une bobine d'inductance L et de résistance r,
* * un générateur basse fréquence (GBF) maintenant entre ses bornes une tension
| sinusoidale de fréguence N réglable :
*, u(t) = 12 sin(2=N¥).
E_ Aux bornes de l'association bobine - condensateur, on branche un voltmeire V.,
| L'indication du voltmétre et celie de lampéremétre pour différentes valeurs de |
| ia fréguence N nous ont permis de tracer I'évolution de limpédance Zs. de |
fassociation bobine - condensateur en fonction de la frégquence N. |
Les coordonnées du point A sont (397 88 Hz: # x Q). 1
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| 1) Etablir I'équation différentielie reliant l'intensité i du courant & sa dérivée et
' sa primitive. :

: 2) Les osciliations sont dites forcées. Expliquer.

3) A I'aide d'un oscilloscope bicourbe, utilisant les mé&mes sensibilités verticales,
on visualise simultaneément la tension u(?) aux bornes du générateur sur la voie 1
et la tension ux(t) aux bornes du résistor sur la veoie 2.

Pour une fréguence N: de N, on obtient l'oscillogramme suivant :

PR

y; isie

DEVOiR. N

ey




e
e g A

| ASE 1{ = ' r;ﬂ'"i\—.
3.8 difﬁf—\ — k '"EA‘?\ |

a ) Montrer gue la courbe I correspond & u(t).
b ) Déterminer la valeur du déphasage Ap = gur - Qu.
¢ ) Préciser, en le justifiant, la nature du circuit,
d ) Représenter le. diagramme de Fresnel relatif aux impédances & l'échelle :
20 €2 -» 1 cra et en respectant f'ordre :
= OA —  aR(1)/In
* OB — of)/I,
* AR > () I
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e )} Déduire la valeur'de :
% * la résistance inferne de
- ! * limpédance (Z: ~ Z.) avec
| 'impédance de lct bobine purem
4) Pour une valevr N de la fréquen
a ) Monirer que le circuit esten €
b ) Déterminer la valeur de 'échelle X
~c ) Déduire I valeur de C et celle de L.
d ) Déterminer la valeur du coefficient de striension Q. Conclure.
¢ ) Montrer que 'énergie elec‘l'ﬂque £ totale de l'oscillateur se conserve.
| Calculer sa valeur.
f ) Calculer l'énergie.E; dissipée par loscrltu*rcur chaque période.
| ~J g Y Comparer alors ie rapport 2zE/E« avec Q.
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bobine,
est I:mpedancé du condensateur et Z, est
inductive. !'-' i

N,ona Ze. = 102

de résonance dintensité.
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| Série n® 11 Profs : Abdeimoula &1 Zribi

Uscillations électrigues Tarcdes(I)

T e

r : s e :
Un associe en série un résistor de résistance & - 7022, un condensateur de capaciié C,

une bobine dinductance L et de résistance négligenble ef un amperemeire dimpédance
négligeable. Lensemble est climenté par un généraseur basse fréguence (GBF) délivrant
entre ses bornes une tension aiternative stnusoidale u(t) = U, sin (2zNt) damplitude U,
constante e7 de fréquence N réglable.
| Un voltmétre est placé en parallile avec Je condensateur
A l'arde d'un oscilloscope bi-courbe, convenablement branché, on visvalise simulienémens
fes varictions en fonction du Temps des tensions oft) aux bornes cu générateur et mt)
aux bornes de la bobine.
I} Pour une valeur N;. de la fréquence N de la tension délivrés par le &BF . on obtient les
| oscilisgromme ci-dessaus avec le régloge suivent :

™ Ja sensibilité verticale est la m&me pour les deux voies 2V div!
" Ie baleyage horizontal est 1 ms giv?
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l. « Reppeler Fencadre ment du dephasage {p, - v.) de la Tension (1) par rapport &
Vintensité du cour ant 1), |
. b Nontrer que Ia courbe (1} represente u (1), i
2 Déterminer graphicuement -
a la fréquence N, 13e io Tension ufT). ,
> les valeurs maxi males des tensions u(f) et o (7] i
le déphasage A = o - @l . :
Montrer gue (o, - @) = 2/6 rad.
Freciser, en us hifignt la réponse la noture du ciredit incduehif capecitif o
résistif
4 Etablir 'équation différenticiie régissant les variations de Ninteasité du couran? ity
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9 On donne deux schémas représeniant lexe des

pheses et une droite limitant langle

2/6 red. o
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1. Quel est F'étet du circuit 2
2. En déduire ia Tréquence N,
3 Quelle est llindication de fampéremeire.

L

5. Quelle est I'ndication du volimérre 2

i 6. En déduire la valeur du facteur de surtension.
{ III) Pour une valeur N de la fréguence N lindicas
Mentrer quil ye une réSonance de charge.
Calculer lo valeur de N;.

" o

Eap

veleur du déphasage oy - @, .
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i L'un de ces deux schémas comvient au circuit considére.
a. F gire la représenteation de Fresael sur le schéma convencbie en tracant -
a l'échelie 2 cm -+ 1V les vecteurs de Fre,-ﬂel associés a uF), w (1), ue(t) et ult)
b. A purtir de cette construction, monirer q..fe I.=005A et C=BuF.
c. Vérifier que linducsance de lc bobine est L
I1) On foit varier la fréquence N de ie fension u(t). Pour une valewr Nz de N, la Tensiwon
L 1 (T) devient en quadrature avence de phase par repport a u(tl

4. Caoleuler la puissance moyenne consommée par le circuit,

Donner le diegramme de Fresnel reletif aux tensions meximales ¢n precisant la

= 0,154,

P —————

on du volsmelre est meximale -
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t Série n” 12 Profs . Abdelmoule 21 Zribi
Qscillations électrigues forcees(IT)
Le circut cr-coniee est constilue des éléments synvanis associeés en serie .
™ un résistor de resisiance R
™ une bobine dinductonce L et de résistance négligecbic
™ un condensateur de capacite Cy

L NP
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Le cirr.ui'( €31 ghmente par un généreteur GEF délivrant une Tension sinusgidcie
Fu@= U @Sﬁi{;??ﬂf + @y) de valeur efficece U = 5V et de fréguence N régleble.

|
| A Faide dun uucillasw;n. & deux voies X et Y on wisualise Ir.r. tension u(t) cux bornes cu
| GBF et la 1ension u:(1) cux bornes du résistor.

I o - - e -
i Poun mfrégmcc N; du 53F, on observe les oscillogrammes ¢i-contre ( les sensibilités
| verticcies pour les deux voies sont Iden'riq:ms]

|
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1. Reproduire le schéma du montege e7 indiguer ies connexions avec les woies X e ¥ &1

Levec o masse de fescilloscope. Justifier lo répense. 1

- 2 ¢ Caleuler le dephasage [30 = ¢ - 9, de la tension u(s) par rappers & Fintensizé i(1) i

- b Comperer olors fo tension maximele qux bornes du condensateur & ceile aux
bornes de le bobine.
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iE xpérience 2 -
| O surt fes variations de la puissence moyeane consormiée par le circuit en fonction de la.
fr'éqm:nce N du GBF on aohmt la COI.:I"bIF‘ ci- dEsscus : ‘

- m——

L Quels song les phcnomenes qua ccr‘ra:.:pond ent cu maximum observé sur la courbe 2
Quelie est la valeur de la fréquence N; permettont lobtention de ces phénemenes 2
- 2. e, Exprimer la puissance moyenne maximaic Pg en fonction de U et R.
b. Déterminer lo valeur de R
3. Le facteur de qualité du circuit est Q = 0 61.
a. Exprimer Q en fonctionde C, R et N,
b. Déterminer les valeurs de C et L.
4. Pour la fréquence N = Ny, déterminer fexpression de lo charoe électrique gft) du
condensateur en précisant sa vaieur maximale e sa phose miticle o, en fonction de g,

e U (Sl s . S o S S 1 i R i e £

Expérience 3 :
On se propose de refrouver les voleurs de 8 L et C.
Pour une valeur N: = S0M2 de le frégquance N cu GBF on mesure 125 tensions efficaces
aux bernes du condenseteur. de feasemble {bobine + résistor) et aux bornes du
générateur.
On frouve respectivement U = 4V U, 2 BV et 1J = By
Lintensité du courant dans Ie circurf exprimées en ampére est (1) = 0,02 V2 sinfZniNzT)
i. En utilisont la loi de=s rnm!!e... giablir Féquation dif férentielle re.hum u{t) et i1}
t - : L,;A_t s --{ d‘t'
<. Représenter a l'écheile iom —> 1V les Vtccﬁmrs ge Fmsnﬂl ASSOCiEs auxX tensions
Ui, Uz et . '
3. A partir du diagramme de Fresnel : ; :
a. Retrouver les valeurs de €, L ef R. - : : ]
b. Déterminer fa nature do circuit, : : 3 s
4. Exprimer u{3). ‘ %
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Le circuit de la figure comporte -
=  Un condenscieur de cepacite 1 €
= Un résictor de résistance 1 R
= Une bobine d'inductance L 2t de résistance propre - »
Ce circwst est olimenté par une tension sinusoidale de fréguance - Nerioble et de wleur efficace : Ues
Les entrées (E;) er (Ep) de oscilloscope bicourbe et 86 masse sont connectées respectiverment oux points B,
Det A,

) Four une wicur Ny des Tréquences N on obsient ks escillogrammes - (1) et (2).
G- Préciser, en le justifiant, I'étet d'oscillation du circwit.
5- Déterminer la valeur de No.
c- ZIndiquer es le justifiant celui des oscillogramme (1) ef (2) gui correspond & ka Tension waalt).

En déduire la valeur de r sachant que R = 20,

d- Caleuler alors ke valeur T, de intensité efficace du courant.

2%} Le facteur de surtension {ou de qualitd) du circuit est Q. = 50.
o- Déferminer les valeurs de L 22 C.
b- Caleuler ko puissance Py, conzommée dans le circuit.

EXERCICE N2
Un circuit est constitusd par un résislor de résistanze | R monié en série cvec un condensafeur de copocite 1 &
=1 une bobine d'inductance - I et de résistance négligeable. est alimenté par un généreteur qui délivre une
tension sinussidale -

U U2 sinet de volewr efficace U et de pulsation o réglabie.

Seit:
i =12 sin{&t -0 )
L'expression de I"intensdé instc ntenée du courant g froverse le circuit.

%) (E!abilp en fonction de U, R, L., < et o I"expression de ['intensité efficace I.

2°) ‘BéYerminer ko puissance électn ique P consormimér dans le circuit en fonctionde U R, L, Cetw

3%) Donner I'expression de la pulsation © pour laguelle ka puissonce consommée est maximale.
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Une portion de circut AS omprend f1onies en sere
= Unrésisior ge résistence R = 2002,
= LUne bobinc de résistance r et d'inductance L

=  Un condensaieur de capacité = 20uF, =r -
- e SOOI U QUL TRAET I, SATRE 0 BUtiIais £ o G, Ui 1Mﬂ'ﬂ!m SINULDIGOIE Uay 1L
fosauence N wmrahie ==
c
— T —]
: - pe 0 i
A
Sur I'ézron d'un oscilloscope Bicourbe, on observe Simulteniment les deux tensions uam = al3 )e- Uiy = I‘l{t}.
L'oscilloscope bicourbe @ donné escilicgramme survant :
e —ee—— = - T
# ; ._-T—'— 'T
:r [ | B
¢ ! % e - = Balsyage bhonzontale .
P e —— 1A U e k] 5 e d e ey [
{ g ] 'ﬁ%"h i : i

Scnsabiiné vertcaic |
JONgy pour les deux vores

o i
-{

: Liongne do5 emps o3t pors an canlee de
I lostilioscope

a- Déterminer la péricde T et ko fréquence N de | reasion vae
b _‘;rggns.-ré instantande i du cousant qui pascow T ie circuit est elie en avance ou en retand par reppoct
a tension g 2 ¥|~'.-.g‘eu n rénonse.
f«msl!c es? lo woleur de c& daphr_soge ?
2%}
a- lrouver les expressions de lo 1ension insTantande uag 21 de intensite instantonée 1, du courent gut
parcourt le cireuit,
& Colculer I'impédance de le portion AB.
¢~ Caledlerrerti.
3%) Onmodifie o fréquence N aux borre du générateur,
g Pour quelic valeur wo de la pulsation, V'intensité efficace du cowant est maximale.
o Gelesler sa wuleur To.
<- Donner alors les expressions :
Be ka fension insiantanée uag
E De intensité instantarnée i.
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On dispose of'un ¢o adensareur: de capacite € = 254F et d'ure bobine diinductance L = 0,25H
PR P v-f:d.";c@nl'\#"' D - m

1"} Pour <hargérie condensateur, on e soumet € une Tersion UD =100V délivrée par ur
générateur de courant ¢o inu.
Déterminer fa chmgg Qo orise par |'ermature {A) du condensatedr relide au pdle positif du
aénérateur.
2°) Le condensateur étant cf argé, on le branche cux bornes de la bobine. Des oscillotions
pseudo périodliques prenr ent naissance dens le circuit réelisé. L emortissement entraine
uriz dimingtion de I'amplic ude,
a- Calculer ja r eudo-péri ode T sachant qu'on peut Ja confondre avec la période propre de
Uoscilloteur utiliss.
b- Donner Faliure de ia curbe représentant les variations de ia charge q de I'armature (A) .
du condensateur en “orcticn du temps.
3%) Etablir, par cpplicetio n de la ioi des mailles au circuit RLC utilisé, I"équation différenticile
ré€gissaint les variations de lq charge g de I'armeture (A) du condensateur.
4%)

@ Rappeler les exziressions des énergies E- et E; emmagasinée respectivement par le
ccndensateur et |a bebine, & une date 1 quelcongue.
5~ Montrer que :
" dE

4 = - 2% o0 E désigne I"érergie Totale de I'oscillateur ot i désigne
I'intensité instantends du courant.
En déduire une: expiica tien de la diminution de | ‘amplitude des oscillations libres du
systéme.

On branche maintenant le mé ne osciliateur RLC qux bornes d'un générateur délivrant une
tension u sinussidale de fréguence N réglatle -

L

1) Etablir I'équatio n dif férentielie régissent
3 du conclensateyr '
2%) MNontrer que :

u=6 $ir(2=:Nt)

les variations de la charge g de {'armature (A)

:—f Sui-Ri¥ oo E césigne |'énergie totale de I'oscillateur et i désigne g

I'intensité instantance dy courant. .
En déduire: que £ prend 4 la résonance d'intensité une valeur constante que I'on caiculera. '

3%) Ecrire I'expression de: la charge q & la résonance d 'intensité en précisant les valeurs

numénqu”de <chaque> paramétre.
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Urne €iude expéciment aie d'un osc llateur R L. € série en régime smuscidal forcé fournit la courbe de ku
T,ggﬁe,_,, reoresentant | imtensité ef ficace T dir courent £lecirique en forction de lo frequc.nce N de iz tension
AT nlimeantadian et la ceurbe de lo Sovre-? repnécpniart e dinhosnae o de |'inFens:ié metan tense i du courent
oer reoport @ i tension u en foneT onde i
OnDonne: u©s24 2 sm(2mbit). (zn V)
A partir de ces deux graphiGues ©
1*) a- Dérerminer |2 fréquence peopre Mo du résenateus R, L, C série, intensizé efficace Io et le
déphesoge o, de lintenst fé 1 & k résonunce -
b- Ecrire 'expressionce ik résononce.
c- Calculer lanésistance R clu circuict.
27} Lorsque Nz §0Hz:
a- Déterminer Uintensité efficace T 27 fe déphasuge o.
b= Donner | expression de Vintensite o
3°) Préciser comment vibree i car neppor & u dans le ces ol N est inférieur & No et dans fe cos ol N est
supériew 3 Ne.
27 .
1%} Mor'rm que i'équeticn différenticil: de Poscillateue R, L, C série en régime sinusoidal forcé s'écrit sous

ger \ g &g Lo
L2 -nrme. i FeE =3 - Us sin ot

evec q: chorge du conde nsgtreur, :
@ : pu'sation de la 7 znsion d'alimeatation u. :
2% rn acdmettant que k3 charge du conds2nsatens est de le forme =g = Qasin(wr+o )
aves Q. : charoe maxir xale
o' * déphasege d & q por rapport d u. :
a- Feire Ia constre .ct-on de Fresnel rolafives awe Seien cas suivends:
= Circuit capacit if ( =>Lw)
« Circuit induct’ f{-—cL;_;}
b- Dédure des ¢ onstructions de fresei s lc chorge g du condenseteur varie s cours du +temps en ovance
de phase cu Exeri en reterd de ghase par ropporT & la tension exciteirice u.
3%) Déduire par ervalogie comment + ibre un résenclenr mécanique por rapgort & sen excnateur.
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