Exercice n°1

Un circuit électrique comporte, montés en série, un résistor de résistance R, une bobine
d'inductance L et de résistance inteme r = 10 £, un condensateur de capacité C = 2 uF et un
ampéremeétre. Un générateur basse fréquence (GBF) impose, aux bomes de ce circuit, une tension
sinusoidale u(t) = U, sin(2xNt), d’amplitude U, constante et de fréquence N réglable.

A l'aide d'un oscilloscope bicourbe, on visualise simultanément la tension u(t) et la tension ug(t) aux
bornes du résistor R. On obtient les oscillogrammes de la figure 4.

(*) \

v

1) Faire le schéma du circuit en indiquant les connections a réaliser avec l'oscilloscope sachant qu'on
visualise ug(t) sur la voie X de l'oscilloscope et u(t) sur sa voie Y

2) a- Montrer que la phase initiale ¢; de l'intensité du courant électrique i(t) est - @, --;- rad.

b- Relever a partir des oscillogrammes, les valeurs de Uy, et de Ug,, (amplitude de ug(t)).

g,
Uy -2,

b- Calculer la valeur de R.
c- Déterminer la valeur de l'intensité | du courant électrique indiquée par 'ampéremeétre.
4) a- Montrer que I'équation différentielle, régissant les oscillations du courant électrique i circulant

3) a- Montrerque R =

dans le circuit précédent, est donnée par :

di 1
L +(R+ r)u-c-jl(:)d:- u(t)

b- Sur la figure 5, de la page 5/5 - a remplir et a rendre avec la copie, on a représenté le vecteur
V,associé a -:EI i(t)dt et le vecteur V associé 3 u(t). Compléter la construction en respectant

I'échelle adoptée et en représentant dans l'ordre les vecteurs V, et V, associés respectivement

di
a(R+r)i et L‘—*-.

c- En exploitant la construction de Fresnel
- ¢y~ montrer que la fréquence du GBF est N = 223 Hz

Figure §

ilyes ben jamaa 1 97274010

- 3 2020
Owvw.devoirat.net



Exercice n°2

Une portion d'un circuit AB contient, disposés en série, un résistor de résistance R, un
condensateur de capacité C = § uF et une bobine d'inductance L et de résistance r. Entre A et
B, on applique une tension alternative sinusoidale u(t) = U,.sin(2zNt + ¢,) d'amplitude U,
constante et de fréquence N réglable. Pour une fréquence N = Ny, on visualise, a l'aide d'un
oscilloscope bicourbe, les tensions u(t) aux bomes du condensateur et u(t) aux bomes du
circuit AB, respectivement sur ses voies Y, et Y;. On obtient les oscillogrammes de la figure 5.

1- Parmi les deux schémas, figure 3 ou figure 4, reproduire sur la copie celul qui permet
d'obtenir les oscillogrammes de la figure 5 en indiquant les branchements convenables &

l'oscilloscope.
,A R (L,r) c I__'
Figure 3
(~)
)

Figure 4

2- Sachant que toute variation de la fréquence N n'influe pas sur le signe du déphasage de u(t)

par rapport a u(t).
a- Justifier que la courbe (b) correspond
a ug(t).

b- A partir des oscillogrammes,
déterminer :
by - la valeur de la fréquence Ny,
b; - les valeurs des amplitudes U,,
et Ugy (amplitude de uc(t)),
b;~ le déphasage A¢ =9, -9, ,
ou ¢, représente la phase initiale
de u,(t).
c- En déduire si le circuit est capacitif,
inductif ou résistif.

3-Montrerque : R+r= Uy L

Calculer la valeur de (R + ).

Upn 27N,.Cy2

" DS T T == N

Figure

4- On branche un voltmétre aux bormes de 'ensemble bobine - condensateur et on augmente la
fréquence N jusqu'a la valeur N; = 318 Hz. On constate que u(t) et uc(t) deviennent en

0,9

quadrature de phase et que le voltmétre indique une tension U =—=V.
a- Montrer que le circuit est le siége d'une résonance d'intensité.

b- Déterminer la valeur de L.

V2

¢- Déterminer la valeur de r. En déduire celle de R.
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Exercice n°3 ¢ A

I- Un générateur basse fréquence (GBF) applique une
tension alternative triangulaire aux bornes d'un dipéle
AB constitué d'une bobine d'inductance L et de résistance L
négligeable et d'un conducteur ohmique de résistance s @

R = 500 ) montés tous en série, comme le montre la

figure 2. Un oscilloscope, convenablement branché, permet
de visualiser, simultanément, la tension uy aux bornes de R
la bobine sur la voie Y, et la tension ugy aux bornes du
conducteur ohmique sur la voie Y; . Les chronogrammes

de la figure 3 de la page 5/6, représentent les tensions | B
observées sur l'écran  de l'oscilloscope pour une Figure 2
[fréquence N du GBF.

1-a-ldentifier, parmi les chronogrammes @, et @, de la figure 3 de la page 5/6, celui qui
correspond a la tension visualisée sur la voie Y;. Justifier la réponse.
b- Déterminer la fréquence N du GBF.

2- Donner les expressions des tensions uqn et ugy en fonction de |'intensité i du courant et
des caractéristiques du dipile AB.

3-a- Exprimer uqu en fonction de ugy . L ¢t R.
b- Justifier, sur une demi-période, la forme de la tension uay observée sur la voie ¥;.
¢~ Déterminer la valeur de l'inductance L de la bobine.
Il- La bobine utilisée précédemment est maintenant associée en série d un condensateur de
capacité C = 13 uF.a un conducteur ohmique de résistance R = 90 €} et @ un générateur
(GBF) qui délivre une tension sinusoidale u(t) = U,, sin(at), comme le montre la figure 4 de
la page 6/6. Un oscilloscope permet de visualiser, sur la voie Y, la tension ug(t) aux bornes
du conducteur ohmique et sur la voie Yy la tension u(t) aux bornes du GBF. Pour une
fréquence N du GBF, on obtient les chronogrammes €, et €, de la figure 5 de la page 6/6,
représentant les variations des tensions ug(t) et u(t).
I- Reproduire le schéma du circuit de la figure 4 de la page 6/6 et compléter les
branchements a ['oscilloscope.
2- Identifier, parmi les chronogrammes @, et &, de la figure § de la page 6/6, celui qui
correspond a ug(t). Justifier la réponse.
3-a- Déterminer graphiquement :
- la fréquence N de la tension délivrée par le GBF,
- les tensions maximales de uft) et de ug(t),
- la valeur du déphasage Ap = (9; - @) entre l'intensité i(t) et la tension u(t).
b- Ecrire l'expression de |'intensité i(t) en précisant son amplitude et sa phase initiale.
d-a- Calculer la puissance moyenne consommeée par le circuit.
b- Montrer qu'a la résonance d'intensité la puissance moyenne consommée par le circuit
est maximale. Déduire la valeur de cette puissance.
5-a- Ewablir I'équation différentielle vérifiée par l'intensité du courant i(t).
b- Faire la construction de Fresnel relative a cette équation différentielle et retrouver la
valeur de l'inductance L de la bobine.
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Exercice n°4

Les deux circuits électriques (a) et (b) schématisés sur la figure 3, de la page 5/5 a compléter par le
candidat et 2 remettre avec la copie, comportent chacun : une bobine d’inductance L et de résistance r,
un condensateur de capacité C, un conducteur ohmique de résistance R = 50 Q. un générateur (GBF)
délivrant une tension sinusoidale u(t) = Upysin(2nNt) de fréquence N réglable et damplitude Uy
constante et un ampeéremetre A A~ T 1~

A Tade d'un oscilloscope bicourbe, on visualise
simultanément les tensions u(t) sur la voie Yy et uc(t) aux
bornes du condensateur sur la voie Yg. Pour une fréquence Nj du
(GBF), on obtient les oscillogrammes de la figure 4 visualisés
avec les sensibilités suivantes :

- sensibilité horizontale : 2 ms.div’.
- sensibilités verticales - voie Yy : 2 V.div!
et voie Yg: 4 V.div!

1) a- Choisir le schéma convenable (a) ou (b) de la figure 3 de la page 5/5 et v indiquer les connexions
avec |’ oscilloscope permettant de visualiser simultanément les tensions u(t) et uc(t).

b- Justifier que 1'oscillogramme (C:) correspond a uc(t).

2) En exploitant les oscillogrammes de la figure 4, déterminer :
a- les valeurs des amplitudes Uy, et Ugy respectivement des tensions u(t) et uc(t) ;
b- la valeur de la fréquence Nj.

- - ” - |4 - n
3) a- Montrer que I'intensité instantanée i(t) du courant électrique est en avance de phase de — rad par

rapport a u(t).
b- Déduire si1 le circuit est capacitif ou imnductif.
4) Soit Z I'tmpédance du circuit.
a- Montrer que : 20N, ZC = 7.
b- Sachant que Z = 74,5 ). déterminer la valeur de la capacité C du condensateur.
c- Déterminer la valeur de I'intensité I du courant électrique indiquée par I'ampéremétre.
5) Un wattmeétre convenablement branché dans le circuit indique que celui-c1 consomme une puissance
électrique movenne P =182 mW.
a- Calculer la valeur de r.
b- Déterminer la valeur de L.

c (L,r)

| |

||

@1 R (~)esp
R
(~— : — C e
(GBF)
(b)
@ figure 3
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Exercice n°5

Un générateur basse fréquence (GBF) délivre a ses
bornes une tension u(t) alternative sinusoidale de valeur
efficace constante U-%Vade fréquence N réglable. Ce
générateur alimente un circuit série comportant un résistor
de résistance R, une bobine d’inductance L et de résistance
r, un condensateur de capacité C, un milliampéremétre et un
interrupteur K (figure 2).

A/ Expérience 1
On ferme I'interrupteur K et on mesure I'intensité efficace 1 du courant électrique qui circule dans le

circuit pour différentes valeurs de la fréquence N. L'évolution de I en fonction de N est représentée par la
courbe de la figure 3 de la page 5/5 & remplir par le candidat et i remettre avec sa copie.

figure 2

I- A la résonance d'intensité, déterminer graphiquement :
= la valeur Ny de Ja fréquence ;
- lavaleur Iy de I'intensité efficace du courant électrique.
2- On régle la fréquence & la valeur N = N, et on branche en paralléle aux bornes du résistor un voltmétr

; 10
La valeur efficace de la tension donnée par le voltmétre est U, = — V.

V2

a- Déterminer la valeur de la résistance R,
b- Déduire la valeur de la résistance r.
¢~ Donner la relation entre L, C et Ny,

B / Expérience 2

La fréquence N est maintenant fixée & une valeur N; différente de Ne. Cette fréquence N est égale
I"une des deux valeurs (2575 Hz et 285 Hz) signalées sur la figure 3 de la page 5/5.

Un oscilloscope bicourbe convenablement branché au circuit, a permis de visualiser simultanément le
tensions instantanées u(t) et ug(t) (aux bormes du résistor)

respectivement sur ses voies X et Y. On obtient les ‘1» ‘—_L-_erm
. 1
oscillogrammes de la figure 4. \ e

3- Compléter Ia figure 5, de la page 5/5 & remplir par le
candidat et & remettre avec sa copie, en indiquant les
connexions adéquates & Il'oscilloscope qui ont permis de
visualiser simultanément les tensions instantanées u(t) et ug(1).

4- a- Sachant que la sensibilité verticale est la méme pour les deux
voies X et Y de I'oscilloscope, montrer que I'oscillogramme
(Cy) correspond & u(t).

b- En exploitant les oscillogrammes de la figure 4 :

by- justifier que la fréquence N, est différente de N : ’

b- justifier que le circuit étudié est inductif. Préciser alors » . Z
laquelle des deux valeurs de N (257,5 Hz et 285 Hz) | + ‘?’A‘Z‘— figured
signalées sur la figure 3, celle qui correspond a Ny ;

by- déterminer le déphasage entre u(t) et i(t) (’intensité instantanée du courant ¢lectrique qui circule
dans le circuit) : Ag = @, - @;.

1

5- a- Montrer qu'on a: 2aN,L - ——— = 60./3 Q .
2zN,C E (V)
b- Déterminer les valeurs de L et de C. - (e T
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Exercice n°6

On dispose au laboratoire d’un :

* condensateur de capacité¢ C initialement déchargé;

* résistor de résistance R =250 Q;

* générateur Gy de tension idéal de fem E=6 V,

* dipéle 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 expérience 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. 1.’évolution de ugy en fonction du temps

est représentée sur la figure 2.

\ ﬁ\ -:(21;

figure 2

figure 1

I- a- Etablir I'équation différentielle régissant |'évolution de la charge q du condensateur au cours

du temps.
b- Montrer que I'équation différentielle régissant I'évolution de la tension ug = ugy au cours du temps

peut s’écrire sous la forme 95‘-"— + lun =0;avec r=RC,
T

2- On admet que la solution de cette équation différentielle est de la forme : ug(t) = pe™.
Exprimer p et @ en fonction de E, R et C.

3-a- Déterminer graphiquement la valeur de «.
b~ En déduire la valeur de la capacité C,
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I1- Dans une deuxiéme expérience, on réalise le montage de la figure 3 dans lequel on remplace le
condensateur C par le dipdle D et le générateur Gy par le générateur basse fréquence GBF.

On relie le point A du circuit & la voie Y, et le point B i la voie Yy de 'oscilloscope. On obtient alors les
oscillogrammes @ et @ de la figure 4, représentant respectivement, les variations des tensions w(t) aux
bormes de GBF ¢t uyy(1) aux bornes de résistor R.

Les sensibilités horizontale Sy et verticale Sy sont : Sy = 2,5 ma/div ¢t Sy = 2 V/div,

N £ : /1N
e b\;
/ \
. > ~
2
f‘ = /‘ 2.5 5
2 :
| — kit
figure 4

1-En exploitant les oscillogrammes 9] ¢t #3, déterminer :
a- la fréquence N de la tension sinusoidale délivrée par le GBF;
b= "amplitude (U mae de 1o tension uan(t) aux bomes du GBF;
¢ le déphasage A = (@, .~ @;) de la tension uam(t) par rapport a I'intensité i(t) du courant
¢lectrique.
2- Afin d'identifier la nature du dipdle D, on propose les hypothéses Hi suivantes
* Hy e dipdle D est un résistor de résistance R' ;
* Hj: le dipdle D est une bobine d'inductance L et de résistance nulle en séric avee un
condensateur de capacité C*
* Hy: le dipdle D est une bobine d'inductance L et de résistance r en série avee un condensateur
de capacité C,
Sans faire de caleul, préciser, en le justifiant, que I"hypothése Hy est non valable,
3= On fait varier la fréquence N et on reléve & chaque fois la valeur maximale de Mintensité Iy, du courant
¢lectrique,
Pour une fréquence Ny = 159,23 Hz, on constate que Iy, prend la valeur maximale I, égale 4 20,9 mA,
a- Confirmer que le dipdle D est formé par 'association en séric 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 = 0,1H.

Correction
I-1-a La loi des mailles s’ecrit uag+ugy-E=0 donc % +R %— =E
b—Rd—q =ug dﬁ+iﬁ= 0 alors dﬁ+i£&= 0 avec t=RC
dt dt C dt dt CR Uss
. duR ot B »Voie Yg
2-up(t)= B € ona at = -(lB € onremplace dans I'équation E C)
R
Uz
différentielle (1) on trouve 3 = Eet 00 = — >
T
3-a-graphiquement t=2,5.10s M é

b- comme t=RC donc C=10.10°F
Il- 1-a-T=20.107s N=1? =50Hz
b-Unpime=6V
cAp=¢, —¢= —%rad

2-Les deux courbes de la figure 4 ne sont pas en phase, et par suite le dipole D ne peut pas étre un résistor donc
H,; est non valable.

3-a- Si le dipole D est une bobine d’inductance L et de résistance interne nulle en série avec un Condensateur de
capacité C’alors I'intensité maximale sera 0= L—A”R—"'—l =24 mA qui est différente de 20,9mA et par suite le

dipéle D ne peut étre que I'association d’une bobine d’inductance L et de résistance interne r en série avec un
condensateur de capacité C’.

b1, = CAMMX gonc =370
R+r
1
c-A la résonance d’intensité N;=N, ; C'=—————, C’=10.10°F.
=No i C= 4 PNL
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Exercice n°7

On dispose, au laboratoire d'un lycée, d'un condensateur de capacité C et d'une bobine d'inductance L et de
résistance r dont on se propose de déterminer expérimentalement leurs grandeurs ¢lectriques
caractéristiques. Pour ce faire, un groupe d'éléves réalise les deux expériences suivantes:

On prendra dans ce qui suit : C = 6,75 uF

Pour déterminer les valeurs de L et r, les éléves réalisent un circuit série comportant la bobine, le

condensateur, un conducteur ohmique de résistance Ry = 85 © et un générateur basses fréquences
(GBF) délivrant une tension alternative sinusoidale wu(t)d’amplitude U, constante et de fréquence N
réglable. Ils utilisent ensuite un oscilloscope bicourbe pour visualiser simultanément sur son écran, la
tension u(t) et la tension ug, (t)aux bomes du conducteur ohmique.

Pour une valeur Ny = 130 Hz de la fréquence N du (GBF), les éléves obtiennent les courbes de la figure 3.

A Tension v)
6'0,... — S ————SEE—

36

t(ms
o vt et

figure 3

1- Donner un schéma du circuit électrique réalisé par les éléves. Faire apparaitre, sur ce schéma, le
branchement de I'oscilloscope.
2- En exploitant les courbes de la figure 3, déterminer:

#- les valeurs maximales U etUy - , respectivement des tensions u(t) et l.'(():

b- le déphasage A@= @,-@, de la tension u(t) par rapport & I'intensité du courant i(t). Préciser la
nature du circuit (inductif, capacitif ou résistif).
3- a- Exprimer I'impédance Z du circuit en fonction de U, | Ugw ¢t Ry

b- En déduire que r peut se mettre sous la forme: r-R,[f;—— -I].Calculersavalm.
. .'-

¢ Déterminer la valeur de L.
4- L'un des €léves du groupe agit sur la fréquence du (GBF) afin d’annuler le déphasage entre u(t) et i (1).
a- Préciser, en le justifiant, si I'éléve a augmenté ou a diminué la fréquence du (GRBF) initialement
ajustée & la valeur Ny,
b- Déterminer, dans ce cas, la valeur maximale de la tension ug (t).
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Exercice n°8

A - On se propose de déterminer la nature

exacte d'un dipdle électrique D qui peut étre soit
une bobine d'inductance L et de résistance r, soit
un condensateur de capacité C. On réalise alors
le circuit schématisé sur la figure 1. Ce circuit
comporte un générateur délivrant entre ses
bomes une tension électnque E = 6 V, un
résistor de résistance R, = 100 Q, le dipdle D et
un interrupteur K. montés tous en série.

1. A la fermeture du circuit, on visualise a l'aide

d'un oscilloscope @ mémoire la tension uga
aux bormes du résistor. On obtient alors le

chronogramme représenté sur la figure 2.
a) Reproduire le schéma de la figure 1
et représenter les connexions a faire

Figure 1

avec loscilloscope.
b) Montrer que le dipdie D est une
bobine et expliquer le retard a

I'établissement du régime permanent

dans le circutt.

2. a) En appliquant la lol des mailles au

circuit, montrer que la tension uga

aux bormnes du résistor vérifie I'équation
différentielle 1‘3&0;..“-'—:-_15 :

oﬁt-% désigne la constante de temps

dudipdle RL. avec R=R, +r.

1Vidiv

A :tangente 4 la courbe at=0

Figure 2

t

b) Sachant que ugy -'TR—%-;E(‘I-Q ), déterminer graphiquement la valeur de t .
o

¢) Déterminer les valeurs de la résistance r et de |'inductance L de la bobine.

B - On réalise maintenant un autre circuit comportant en série une bobine d'inductance L’ = 0,2 H et de
résistance r’, un condensateur de capacité C’, un résistor de résistance R’, = 90 (2 et un générateur BF
délivrant & ses bornes une tension sinusoidale u(t) = U,sin2xNt, de fréquence N réglable.

On fixe la fréquence N du GBF a une valeur Ny, on ferme le circuit et on visualise simultanément a I'aide
d'un oscilloscope la tension u(t) et la tension u,. (t) aux bornes du résistor.

On obtient les chronogrammes de la figure 3.
1. a) Déterminer, 4 partir du graphe, la fréquence N, et les valeurs maximales U, de la courbe 1 et U,

de la courbe 2

b) En justifiant ia réponse, identifier
parmi les courbes 1 et 2, celle qui
représente u(t).

d) Iexptesaon de
lintensité i(t) du courant qui circule
dans le circuit
2. Montrer que R’, est liée a r’ par Ia
relation (—— = 1) et calculer .
R 9®

3. Caiculer la valeur de la capacité C’
du condensateur.

courbe 2

courbe 1
/ i

\ /

| sendibiltéd verticales | 5 V/div pour la courbel1
3 V/div pour la courbe 2
sensibilité horizontale : 0,5 ms/div pour les deux courbes
Figure 3
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Exercice n°9

On dispose d'un GBF (générateur basse fréquence) délivrant entre ses bormes une tension
sinusoidale u(t) = U_sin(2xNt) , de fréquence N réglable et d'un circuit RLC série constitué d'un
résistor de résistance R, =350, d'un condensateur de capacité C =228 yF et d'une bobine
d'inductance L=0,016 H et de résistance interne

et @ est la phase initiale de i(t).

Un systéme d'acquisition informatique permet de
tracer les chronogrammes de Ila tension
d’alimentation u(t) et de la tension uc(t) aux bornes

R,
r=6 Q. Alaide d'un commutateur K (Fig.1) que 1 2
I'on met dans la position 1, un courant électrique !:
oscille dans le circuit RLC série (R =R, + r) avec
une intensité i(t) = |_sin(2xNt +¢ ), ou
U

et SE= ©:n

\[(R.w)' +(2nNL- ) eor '

2aNC
_—C

du condensateur. 7777

1. Pour une valeur Ny de N, un ampéremétre inséré Fig.1
dans le circuit indique la valeur |y = 207 mA et on
obtient pour u(t) et ug(t), les Skt g f- el L -
chronogrammes sinusoidaux f ‘ : | ' /\

et # de la figure Fig.2. 1 J \ |
a) Montrer, en s'appuyantsurla | . | [

7N

VALY
ffqurafég.t quolaoouz Vm \l /K‘ \
a T g [\ V\ /] \\ .

b) Déterminer graphiquement la \

aleur du déphasage | |
VA¢- (‘Puc' ¢,) eten I \y\ ll' X / !
el U A VA A AR

d'intensité.
c) Calculer la valeur de Ny. Fig.2
d) Calculer les valeurs de U,, et de Uc,,.

2. a) Etablir I'expression de la charge maximale Q,, du condensateur en fonction de la fréquence
N du GBF et de l'intensité maximale |, du courant oscillant dans le circuit RLC série.

b) = Montrer que le circuit RLC série est le siége d'une résonance de charge 3 la fréquence

R_+
N, = INZ- -!;:,L—:r.wn.estlafréquomeproprederosdlateur.
- En déduire le sens dans lequel il faut faire varier la fréquence N du GBF, a partir de la
valeur Ny, pour transformer la résonance d'intensité en une résonance de charge.

3. Aprés une certaine durée de fonctionnement et juste a l'instant oU la tension uc aux bornes du
condensateur est maximale, on bascule le commutateur K de la position 1 3 la position 2.
Sachant que la valeur r = 6 Q est suffisamment petite pour que le circuit rLC série se mette 2
osciller, préciser la nature des oscillations et donner deux propriétés distinguant ces oscillations
de celles des questions (1) et (2).
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Exercice n°10 R A

Le circuit de la figure | comporte un générateur K

suppos¢ idéal de fem E, un mterrupteur K, un
ampéremetre (Ay), un résistor de résistance R = 200 £ ¢t
un dipole D, tous branchés en séric. E ]C) D f]
Le dipdle D peut étre soit :

-une bobine d'inductance L et de résistance interne

supposée nulle, m
o v/
- un condensateur de capacité C. figure 1

A une date t =0, on ferme interrupteur K et on visualise, la tension uan(t) aux bores du dipole
D, 4 I'aide d'un oscilloscope, on obtient alors la courbe de la figure 2 de la page 5/5.
1) Préciser, en le justifiant, si le dipole D est une bobine ou bien un condensateur.

2) Eiahlir 'éonation différontiolls vbriliie nar la toncian m. 1) :

3) La solution de I'équation différenticlle précédente s"éerit u, () = U(l-e*).
a- Déterminer graphiquement les valeurs de la tension U, ¢t de Ja constante de temps T.
b- En déduire la valeur de la grandeur (L ou C) qui caractérise le dipole D,

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

L'intensit¢ instantanée du courant electrique i(t), circulamt dans le circuit, vérific I"équation

diff¢rentielle suivante : l.:—: + (R+n)i + (l:ji.d( = u(t) . La solution de cette équation s"éerit :

(1) = 1 sin(2xNt - % ).

On maintient la fréquence du GBF a une valeur Ny. Une étude appropriée permet de tracer le

diagramme de Fresnel représenté par I figure 3 de la page §/5.

#t= Préciser, en le justifiant, la nature (inductif, capacitif ou résistif) du circuit.

b- Compléter, sur la figure 3 de la page 5/5 (a remplir par le candidat ¢t & remettre avee sa
copie), en respectant I'échelle donnée, le diagramme de Fresnel correspondant 4 1'¢quation
différenticlle précédente. Préciser les expressions de X; et de X

¢~ Montrer que I'impédance Z du circuit s'écrit : Z = JZ_ AR +r).

d- L'intensité du courant électrique, mesurée & 'aide de I'ampéremétre, est de valeur
I= {7;_6 mA. Détermuner la valeur de la résistance r.

5) On fait varicr la fréquence N du GBF a partir de la valeur N, jusqu’a la valeur Ny. Pour cette

57,5

—= M

V2

a- Justificr, sans faire de calcul, que pour N = Ny, on peut retrouver la valeur de la grandeur qui
caracténise le dipole D.

b- La tension maximale que peut supporter ce condensateur est de 20 V. Préciser. en le Justifiant,
s"il y a risque de claquage du condensateur.

fréquence Ny, I'ampéremétre indique la valeur la plus élevée I, = A.
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figure 2

; t(ms) g

fi 3
gure / Le=0

(*)

Echelle: Iem — 2V
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Exercice n°11

On récupére, dans un poste de télévision usagé, un condensateur de capacité C et une bobine
d'inductance L et de résistance r. Pour déterminer les valeurs de r, L et C, on réalise trois expériences :

Expérience | : détermination de la résistance r de la bobine,

On alimente la bobine a l'aide d'un générateur de tension constante, puis on insére des multimétres dans

le circuit afin de mesurer I'intensité du courant qui la traverse ainsi que la tension entre ses bornes. Les

indications des appareils de mesure, en régime permanent, sont les suivantes: 250 mA et 3,5 V.

I- Donner l'expression de la tension instantanée uup(t) aux bomes de la bobine lorsque celle-ci est
traversée de sa borne A vers sa borne B par un courant électrique d'intensité i(t). Que devient cette
expression quand le régime permanent est atteint ?

2- En déduire la valeur de la résistance r de la bobine.

Expérience 2 : détermination de l'inductance L de la bobine.
On réalise le montage schématisé sur la figure 3. [l comporte, montés en série, la bobine, un générateur
de tension continue de force électromotrice E, un conducteur ohmique de résistance R = 26 £ et un
interrupteur (K). (K)
Un systéme approprié, permet d'enregistrer I'évolution au cours du temps, "
de l'intensité i(t) du courant traversant le circuit. L'origine des temps est
prise & l'instant ol I'on ferme l'interrupteur (K). 5’ ;
o :

La courbe obtenue est représentée sur la figure 4 de 'annexe (page 6/6),
L."équation différentielle régissant I'évolution de I'intensité i(t) du courant

s . di(t) R+r E N S|
traversant | to'éerit: === ¢ —— ) » —, m—
rsant le circuit s'éerit : = L (1) L R

figure 3

1= Indiquer, sur la courbe de la figure 4, les domaines qui correspondent respectivement aux régimes
transitoire et permanent,

2- a- Déterminer graphiquement, la valeur de la constante de temps * du circuit,
b- Vérifier que L = 20 mH.

3- Déterminer la valeur de E.

Expérience 3 : détermination de la capacité C du condensateur.
On réalise un circuit série comportant la bobine, le condensateur, un conducteur ohmique de résistance
R =26 Q et un ampéremétre de résistance négligeable. L'ensemble est alimenté par un générateur basse
fréquence (GBF) délivrant une tension alternative sinusoidale u(t) d’amplitude Uy =4 V et de fréquence
N réglable.
Un oscilloscope bicourbe, convenablement branché, permet de visualiser la tension u(t) et la tension
ug(t) aux bornes du conducteur ohmique.
1- Donner un schéma du circuit électrique réalisé. Faire apparaitre, sur ce schéma, le branchement de
l'oscilloscope.
2- En faisant varier la fréquence N du (GBF), on constate que pour N = N; = 1625 Hz, on obtient la
résonance d'intensité,
a- Quelle observation & I’oscilloscope nous a conduit a cette constatation ?
b- Déterminer la valeur de la capacité C du condensateur,
¢- Déterminer la valeur de I'intensit¢ indiquée par I’ampéremétre.
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Correction

Q Corrigé
Expériencel

g () =ri+ L%:— .Enrégime permanent, Ugzz =R I

2. |r= Hli";.A.N:r= 14Q.
Expérience2
Régime transitoire lugmepmnm
T1(ma) :
q- :
/ .
t({ms)
Ol T ’

2-a- | T=0,5ms.
2-b- ‘[=i-,dOI'ICL= (R+1). AN :L=20mH.
R+r

3. Enrégime permanentona:E=(R+1).I;, AN:E=40x0,1=4V.

Expérience3 u(v)

1-
Ya?

2 La courbe correspondante a ug(t) et celle correspondante a u(t)

ez sont en phase.

. . 1 1
Résonance d'intensité : N; = Ny = douC= —;
2-b- T i ATLNY
AN:C=0,48yuF.
Un

2-¢- = R1)(2 AN:1=0,07A
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Exercice n°12

On considére le circuit électrique de la figure 2, constitué par un
résistor de résistance R = 200 £, un générateur idéal (G,) de
fem E, un générateur (G;) délivrant une tension sinusoidale

u(t) = 10sin(2xNt) de fréquence N réglable, un commutateur K
a deux positions (1) et (2), un condensateur de capacité C et une
bobine d’inductance L =0,42 H et de résistance r.

A un instant t = 0, on place le commutateur K sur
la position (1). Un oscilloscope convenablement branché permet

E
i =
> o\
\A(Gy)
R (L,r) K 4
G ¢ o
TH—
figure 2

d’avoir la courbe de la figure 3 donnant I’évolution, au cours du temps, de la tension ug aux bornes du

résistor.

1) Etablir I'équation différenticlle aug (V
régissant I'évolution de la ) :“

tension ug(t) et montrer qu'elle [

s'écrit sous la forme suivante :

9,52

ug(t) + 123“—) = Up ; avec

-
Il
|
a
‘C
]
|=
m
Peadl
A%

rel

2) La solution de I'équation 5

différentielle précédente s'écrit :

ug(t) = Uy(1 - ev).

a- Déterminer graphiquement les

-t (ms)
{1

vnlcundeU,elde x & 0 2 4 6

b- En déduire les valeurs de r et
de E.

3) On bascule le commutateur K sur ¢ 6 SR R O T

Al.‘idc d'm o”i“omw "7l ki o . .:....:,,. [ ;
convenablement branché au s < 2
circuit électrique et pour une

1 ' .
..........................

la position (2). i W SR

fréquence N; de (G3), on obtient
les courbes de la figure 4
donnant les chronogrammes des |
tensions ug(t) et u(t) X o6 SR
respectivement aux bornes du Aodd
résistor R et du générateur (Gy). i i

a- En exploitant les deux chronogrammes :

» oo
““i“l'-‘.k"J 3 LA L i
figure 4

[ T S S

a; - déterminer la valeur de la fréquence N, et les valeurs des amplitudes U €t Ugm respectivement

des tensions u(t) et ug(t) ;

a,- montrer que le déphasage entre I'intensité instantanée i(t) du courant électrique et la tension u(t)
est:AQ= ;- @y =- g rad. En déduire si le circuit est capacitif, inductif ou résistif.

b- L*équation différentielle régissant I’évolution de I'intensité instantanée i(t) du courant ¢lectrique

di(t
qui circule dans le circuit s’écrit : (R + r)i(t) + L—— ( )

équation est : i(t) = Inpsin(2aNt + ;).

+%f i(t)dt = u(t). La solution de cette

b,- Faire la construction de Fresnel relative & cette équation différenticlle & I'échelle : 1 em — 1 V.

b;- En déduire la valeur de la capacité C du condensateur.
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Correction

Q Corrigé
schéma (intensité et tensions)
lo1 des mailles .
- di =Ri o]
, (R+r)1+Ld—:=E or ug = R1 donc e
LAuR | RéT . _ B oavec 1=t Up=——E
p e TrywsiBavec asos o PT Rer
R
On aura : UR+T%= Up

2-a- Lorsquet = oo alors ug = Up doncUp=9,52V
Pente de la tangente a la courbe a t=0 s donc T = 2ms

- - L p—
2b- t=—=r= 100 Up=--E=952V alors E=10V

3-a¢- | N; =200Hz ; Upy=10V et Ugy = 4,71V

Le décalage horaire correspond 2 T/6 et u(t) est en avance de phase par rapport 2

-2 i(t). ce qui donne :  ¢;-¢, = - gmd le circuit est inductif.
tin
Um Cw
ases
3-by- (R+ i, 5\

D'apreés la construction de Fresnel on a : Ugy,= 3.8V

3-b,- c= U+"'“:4,9pr.

2nN 1

PARTIE | - Exercice n°13

On dispose d'un circuit électrique série constitué par :
= un résistor de résistance Ry = 500 ;
= une bobine (B) d'inductance L et de résistance r;

- un condensateur de capacité C = 2,1uF complétement chargé au préalable a I'aide d'un générateur supposé
idéal de force électromotrice E = 6V,

On réalise une expérience qui permet d'enregistrer séparément I'évolution temporelle des tensions suivantes :
Uy, aux bornes du résistor, uy aux bornes de la bobine et ug aux bornes du condensateur.

On obtient les courbes ¢, ¢ yet ¢, de la figure 3 ci-dessous :

Uy (:’) Uz (v)

uz(v)
(; (2
/\ L t ) - > t(s) tis)
0 = <
-6 Figure 3
ilyes ben jamaa 18
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1) a3 —Justifier que ia courbe ?‘; représente la tensionu (t).

b — Attribuer, en le justifiant, chacune des deux courbes 7; et 75, 3 la tension u(t) qu’elle représente.
2) Caiculer la variation AE de I'énergie totale emmagasinée par l'oscillateur entre les deux instants
t, = Os et t; = 0,003s. Donner la cause de cette variation.

Partie Il

Dans le but de déterminer la valeur de la résistance r de la bobine (B) et celle de son inductance L, on insére
en série dans le circuit précédent :
- un générateur de basses fréquences (GBF) délivrant une tension aiternative sinusoidale

u(t)=U \/i sin{(Ze Nt +% ), de valeur efficace U constante et de fréquence N réglable ;

- un ampeéremeétre (A) de résistance négligeable.
Pour une valeur N, = 377,4 Hz de la fréquence, I'intensité instantanée du courant électrique qui circule dans le

circuitest: iy (t) =1, \/i sin (2zNyt) ; ou I; est 'intensité efficace du courant
électrique. Deux voltmaétres (V,) et (V,) sont branchés respectivement W
aux bornes du résistor de résistance Rg et aux bornes de

I'ensemble {bobine, condensateur}{Figure 4). Ro (L,r) |c
Les deux voltmeétres (V,) et (V;) donnent respectivement les valeurs —_— hddd | I-—
U,=250VetU,;=3,05V.

1) a - Déterminer la valeur de 'intensité I,. _®__ s_®—

b - Préciser, en le justifiant, Ia nature du circuit (inductif, capacitif ou Figure 4

résistif).

2) La figure 7 de |la page 5/5 (a remplir par le candidat et & remettre avec la copie), représente la construction de
Fresnel inachevée et associée au circuit étudié 3 la fréquence N;.
a - Compléter la construction de Fresnel & I'échelle : 2 cm pour Ji V. On désignera par :
_’
* OA le vecteur associé a la tension Ug, (t);
e d
* AB le vecteur associé a la tensionu , . (t), (tension aux bornes de 'ensemble bobine et condensateur);
—»
* OB le vecteur associé a la tension u (t),
b - Déduire les valeursde U, ret L.
3) On prendra dans la suite de I'exercice r = 10 Q2. On régle maintenant la fréquence N a une valeur N, de fagon a
avoirUy =5 U,
a — Montrer que le circuit est le sidgge d’'une résonance d’intensité.

() 1 ’l.
b - Montrer que dans ces conditions, on @ ; —% = e [
U (Ry+r)

¢~ Déduire la nature du phénoméne qui se produit aux bornes du condensateur. Ya-t-il risque de claquage du
condensateur sachant que sa tension nominale est égale a 18V ?
y 4

//"
p
."/
.:‘/“"
.'//
'_4’
.',
/
n"!
',//ﬂ a
0« =0
Figure 7

ilyes ben jamaa 19 97274010

i - 2020
@vw.dfv@s rat.net



Correction

PARTIE L.
1} Le condensateur se décharge dans le arcuit, la tension 3 ses bomes
décroit aucours du temps 3 partir de 6V, %, représente la tension w, (1)

b-dpanirdet=0, u (1) décroiti (1) ‘-%(0.

La tension aux bomes du résistor decrost a partir de DV,
&, représente vl t) et & reprisente uyt)

2) Acx iatants 4« Os et by = 0,0035 u (1) €51 Manimaie of uy( t ) est
nulle, U'énergie de Foscillatour, se trouve entibrament sous forme
d'énerpie électirostatigue emmagasinée dam le condensateur
La vaniation A de Nénerpe totale emmagasinge par Moscillateur
entre ies instants © 1y = 05 ot ty = 0,003s et

AE = ;Cu:[l,l- ;Cuzﬂl)-

Soit - BE = (2,007 % (6,76~ 36)=-307x10°")
b |

AE <0 ; Fénergie décroit Ju cours du temps b Cause des pertes par
eflet joule dans & résistance du circuit.

PFARTIE L.

ia- h= A.gxi0tA

*e
b« I t ) est on retasd do phatke Dar rapport b w | ¢ ), Je circult est alon
1
inductil,

1) a-Constrection de Fresnel

JJ

L
2N e
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-
* O apres 14 CORSUuCTon [ noeme du vectour AN est Jom, soit .l « 0,5V

o
gong F & = 1050
X1

Y
* La norme du vectour OB et B.%cm, solt U « 4,26V
-» 1
Y Lo norme du vectour e est B om, solt [ 2N L - 3 N A 1"

LN

1 ¥ il
DONC L »™ wivw . e | Q31 M
‘ ]'.,. [‘I ’.“l‘]

3| a - Pour montrer que le circuit est be sitge d'une résanance d'intensité,

sl airiier g0 2aL = ==
2e0,C

Uy=5U, danc U: =2_5lf, - Rg'g ‘-'I{fl+u!"]l- W%‘ﬂlg
2

1
orRg=Seillvient: 257 =25¢ #{ A NoL - ———)°1.25
[{2mN; ZxNzC”

Dol: 2a M, L -

AN C = 0. Le circuit est le sidge d'une résonance

dintensité.

b~ Ala résonance d'intensité 2 x N, L - =0; U, =——

et Ny=
1 230 on remplace chacune de ces

dernieres exprassions dans U, on trouve - " 1 ﬁ
U [Rg#rjY C
¢=U, fU=381 il ya surtension aux bornes du condensateyr.

Or U=4,25V, Uc = 16,2V d'ou Ug < 18V, Il n'ya aucun risque de
claguage du condensateur.
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Exercice n°14 )

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

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;

- la bobine B d'inductance L et de résistance r ; Pouinvm) = €

- un ampéremeétre A de résistance négligeable ;

- un interrupteur K et un résistor de résistance R = 90 €.

Un systéme approprié permet de suivre I’évolution temporelle ;

des tensions u(t) aux bornes du générateur et ug(t) aux bornes du résistor.

A Iinstant t = 0, on ferme l'interrupteur K. Les courbes &, et &,

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

1- Nommer, en le justifiant, les régimes qui constituent la réponse du "‘"”?_‘"""" T 111
dipble RL & un échelon de tension pour t <5ms et t > 6ms. : 3

2-a- Etablir I'équation différentielle régissant les variations de I'intensité 1
du courant i(t) traversant le circuit électrique. 0 ,

e
I 1
'

t
b-Vérifier que i(t) = .L_;r(l - € ) est une solution de cette équation différentielle ; avec = .—';r ;
¢- En exploitant les courbes de la figure 4, déterminer les valeurs de :
¢;-I"intensité du courant indiquée par I'ampéremétre en régime permanant et en déduire cellede r ;
¢2-l'inductance L de la bobine.
Expérience 2
On réalise maintenant, le circuit électrique représenté sur la figure S

R’ c
qui comporte, montés en séric, la bobine B, un résistor de résistance
R’ = 40 Q et un condensateur de capacité C = 4,7.10° F. L’ensemble est B B
alimenté par un générateur basse fréquence (GBF) qui délivre une tension
figure §

sinusoidale u(t) = U, sin (ZuNt-g ), d'amplitude U, constante et de

fréquence N réglable.
Pour la valeur N, = 173 Hz de la fréquence N, I'intensité instantanée du courant €lectrique qui circule est
i(t) = Ly sin(27tNyt) ; ot 1, est 'amplitude de ey
I'intensité électrique. Les courbes de la figure 6 ¥ e
représentent les tensions u(t) aux bornes du —_—
générateur et u(t) aux bornes du condensateur.
1- a- A partir de la figure 6, déterminer :

a,- le déphasage A@ = @, — @, de u(t)

par rapport & u(t);
az- la phase initiale @, de u(t).
b- Sachant que I"amplitude U, de la tension

u.(t) aux bornes du condensateur est

ki

C.2aN, '

em =

déterminer la valeur de 1'intensité maximale I, .

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  la fréquence N; dont

I'équation différentielle s"écrit : (R*+r)i+ % [ idt + L:—:- = u(f).
Soient OA, AB, BC et OC les vecteurs de Fresnel associés respectivement, aux tensions
. 1 di
R0k, [iat Lo etu(o).

a-Compléter la construction de Fresnel relative aux tensions maximales i 1"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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0 —-———1-——-——-—-————-------—-. A‘Cd“ph.m

P=0rad

Echelle : tem —» 1V

figure 7

Correction

Expérience n°1:

1)

e t<5ms, uy varie au cours du temps :le régime est transitoire
e t 26ms,u, est constante : le régime est permanent

2)

a-La loi des mailles s’écrit : ug+ug-E=0 donc (Rﬂ)iﬂ.% =E

%’%"% (1) ETC) T u.T B

-« 4
b- On remplace i= L(l -et)et : Ee' dans I'équation (1), =—
R+r dt L R+r

di R+r, -E — R+r E = E E 2 .
—p——j=—p® 4——(1-e7 )=~ donci=——(1 -e*)est une solution de I'équation différentielle.
dt L L L Re+r L R+r
c- D'aprés la courbe ¢, :
Uy 9 3 . ME
€3-Up=9V =Ry ; lg=—= = — =0,1 A; lp=——=0,1A d’oi r=—-R=100-90 =100
R 90 R+r I

Cr- =—t 21075 alors L= t(R+r)=0,1H.
R+r

ommentaires: pour I'établissement de |'équation différentielle régissant I'évolution temporelle d'une grandeur
; rique dans un circuit série, les éléments de réponse exigibles sont:
-  —
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* Schéma du circuit série,

* Représentation du sens positif du courant,

* Représentation des tensions le long du circuit,

Ecriture de I'équation traduisant la loi des mailles (u=u; +u,)

» Déduction de I'équation différentielle.

La réponse d'un dipdle RL en courant est constituée de deux régimes : un régime transitoire au cours duquel I'intensité
augmente en exponentielle a partir de la valeur zéro en tendant vers la valeur

l= et un régime permanent caractérisé par un courant continu d'intensité I,.
total

La constante de temps  est une grandeur caractéristique du dipdle RL, elle renseigne sur le retard avec lequel s'établit
le régime permanent ou la rupture du courant dans le dipdle. M#ayant Ia dimension d'un temps, elle s'exprime en
seconde.

Le régime permanent intervient des que le régime transitoire est considéré comme terminé. En régime permanent: les

du

grandeurs physiques telles que Ia tension u sont indépendantes du temps de 0

. Expérience n°2:

2 1 TrT

1a  a-0b= b= by =T"m =2n§=%rad ar b § ..-% = se=rd

U
b' III = anlC.Uc- ;'m= 0,0SA ;Z= |_m= 100 Q [ ¢ = ¢i=__,31 et par suite ¢ U ¢i le ci’cuit est

m

capacitif
2)a-

+ b-||#<][=5,4cm donc

L::15,=5,4V par conséquent
5,4
0a P&l - "t rm,  Axe des phases(=0 l=m = 0,14
0 >

A Soit VA e vecteur
associé a la tension aux
bornes de R’ et 24 |e

Echelle 1cm —1V vectetL associé a la tension
||ﬁ‘|| =1_ (A "0!'" = 2cm , par suite
[75] - o 5
= r.1n=0,5V
BC donc r= L2 100
0,05
[l - Leot,,
las]| = =
AR U

B
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Exercice n°15

M

Le circuit électrique de la figure 3 comporte, montés en séric, un "
conducteur ohmique de résistance R= 50 0, deux dipdles Dy et Dy j
inconnus et un générateur basse fréquence (GBF) qui délivre une

tension alternative sinusoidale u(t) = Ugsin(2aNt) de fréquence N e
réglable et d’amplitude U, constante. GBE D,
Le circuit électrique est parcouru par un courant ¢lectrique sinusoidal
d'intensité i(t) = Ly, sin( 2Nt + @) d'amplitude 1, et de phase initiale @;
Chacun des dipdles 1)y et Dy, peut étre soit un conducteur ohmigue de D,
résistance Ry, soit un condensateur de capacité C, soit une bobine
d'inductance L et de résistance négligeable. Figure 3

On se propose d'identifier les deux dipdles Dy et Dy et de déterminer

la grandeur caractéristique de chacun d'eux. Pour une fréquence Ny de N, on réalise les expériences
suivantes (1) et (2) :

Expérience (1) :

A I'aide d’un oscilloscope bicourbe, convenablement branché, on visualise simultanément I’évolution au
cours du temps des tensions unyg (1) €t upa (t).

Expérience (2) :

On change le branchement de I'oscilloscope et on visualise simultanément I'évolution au cours du temps
des tensions uxw (1) et ugm ().
Les expériences réalisées, ont permis d’obtenir les courbes représentées sur les figures 4 et 5.

Tension (V) A Tension (V)

t (ms)

Figure 4 Figure §

1) Justifier que les courbes de la figure § correspondent @ expérience (2).
2) a- Déterminer graphiquement Ny, Uy et I,

n
b- Montrer que ¢ = + : rad .

3) Enexploitant les courbes représentées sur les figures 4 et 5:
a- Montrer que Dy est la bobine alors que Dy ne peut étre que le condensateur,
b- Déduire que L = 6,2.107 H.
4) La figure6 de la page 5/5, a4 remplir par le candidat et i rendre avec la copie, represente la
construction de Fresnel inachevée correspondant au circuit électrique étudié a la fréquence Ny ou e
)
vecteur OA est associé a la tension uswm(t).
a- Compléter, avec toutes les indications nécessaires, la construction de Fresnel, en respectant
I'échelle suivante : 1 em €—> 1V
b- En déduire la valeur de C,

ilyes ben jamaa 25 97274010

Owvw.devoirat.net “oee



Echelle: 1 cm €<—> 1V

Figure 6 N

Exercice n°16

On réalise un circuit électrique qui comporte, montés en série :
- un générateur basse fréquence (GBF) délivrant une tension alternative sinusoidale. u(t) = U, sin (2mrNt),
d’amplitude Uy constante et de fréquence N réglable ;
- un résistor de résistance R
- une bobine d'inductance L et de résistance négligeable ; )
- un condensateur de capacité C =2,5.10° F. %\I / &

On dispose d’un oscilloscope bicourbe convenablement [\ \ : /7 \\ \
branché au circuit électriqgue. 1l permet de  visualiser
simultanément la tension u(t) sur sa voie Y, et la tension u(t)
aux bornes du condensateur sur sa voie Y.

Pour une valeur N; de la fréquence N du (GBF), on (“D\* fi / Y
observe. sur I’écran de I'oscilloscope, les oscillogrammes (1) et \
(11) de la figure 4 avec les réglages suivants :
- sensibilité horizontale : 1 ms / div ;
- sensibilité verticale sur la voie Y, : 2,75 V / div ;
- sensibilité verticale sur la voie Y; : 2,50 V / div.

Figure 4

1) a- Faire un schéma du circuit électrique étudié, en indiguant les connexions a réaliser avec "oscilloscope
pour visualiser les tensions u(t) et u (t).
b- lustifier que I'oscillogramme (1) correspond a u(t).
2) Déterminer graphiquement :
a- les amplitudes Uy, et Uy respectivement des tensions u(t) et u(t)
b- la fréquence Ny §
¢- le déphasage A@ de u(t) par rapport a ug(t) : AQ = @y = Pye. :
3) L intensité instantanée du courant électrique qui circule dans le circuit est i(t) = Iusin(2aN;t + @;), avec I,
son amplitude et @; sa phase initiale. L'équation différenticlle régissant I'évolution de i(t) au cours du temps,
di 1
‘éerit : + L— + — = 3
Séerit: Ri+ Lo + = [idt =u)
a- Exprimer I, en fonction de Ny, C et Ugy. Calculer sa valeur.
b- Déterminer @;. Préciser, en le justifiant, si le circuit est capacitif, inductif ou résistif.
c- La figure 5 de la page 5/5 (a remplir par le candidat et & remettre avec sa copie) représente la
construction de Fresnel inachevée relative a I'équation différentielle précédente et a la fréquence N,
¢;- Compléter, en respectant I'échelle donnée, la construction de Fresnel de la figure 5 de la page 5/5.
¢;- En déduire les valeurs de R et L.
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Figure 5

2xN,C

N Echelle: 1em 5> 1V

ilyes ben jamaa 27 97274010

@VW L pet 2940



Exercice n°17

(K)

A- On considére le circuit électrique de la figure 2, constitué par I"association en
série d'un générateur (G) de tension, supposé idéal de force ¢lectromotrice iA
E = 10 V., d'un conducteur ohmique de résistance R réglable, d'une bobine (B) (B)
d’inductance L et de résistance r et d’un interrupteur (K), LT() ©) "
Le sens positif de I'intensité i du courant électrique est indiqué sur le schéma "
du circuit. R
1) a- Montrer que I'équation différenticlle régissant I'évolution de la tension
ur(t) = uym(t) aux bornes du conducteur ohmique s'éerit: Figure 2
ﬂ;‘ﬁ) ; () = R: ,olT= Rl;r est la constante de temps du circuit.
b- En déduire I'expression de la tension Uy aux bornes du conducteur ohmique en fonction de E, ret R
lorsque le régime permanent s'établit dans le circuit.

—*M

|l
¢~ Vérifier que la solution de I'équation différentielle précédente est de la forme : uy (1) = U, (1 ¢ ').
Fn déduire que pour t = 7, la tension aux bornes du conducteur ohmique vaut 63 % de U,
2) On effectue les deux expériences suivantes :

- expérience (a): on réalise le circuit de la figure 2 ¢t on ajuste la résistance R du conducteur ohmique a
la valeur R, = 240 Q2 ;

- expérience (b) : on remplace dans le circuit de la figure 2, la bobine (B) par une autre bobine (B)
d'inductance L’ et de résistance r identique & celle de (B). On ajuste la résistance R a Ja valeur Ry,

Pour chacune de ces deux expériences, on ferme
I'interrupteur (K) & I'instant t = 0 et on suit 4 I'aide |
d'un systéme appropri¢ d’acquisition de données, 9.6
I"évolution temporelle de la tension uywm(t) aux
bores du conducteur ohmique. 8
On obtient respectivement les chronogrammes ()
et (#p) de la figure 3.

En exploitant les chronogrammes (%) ¢t ():

a- préciser les valeurs Uy, et Ugy, de la tension aux
bornes du conducteur ohmique lorsque le
régime permanent s'établit dans le circuit
respectivement dans les expériences (a) et (b) ;

b- déduire les valeurs des constantes de temps 1,

et 7y du circuit respectivement dans les deux G e . ' '(m)
expériences (a) et (b); Figure 3
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¢- déterminer la valeur de la résistance r de la bobine (B) et déduire la valeur de L;
d- déterminer Ry et L.

B- Afin de retrouver les valeurs de L’ et de r de (B'), on réalise le circuit de
la figure 4, comportant montés en série : la bobine (B’), un condensateur
(C) de capacité C = 10 pF, un conducteur ohmique de résistance R
réglable, un interrupteur (K) et un ampéremétre (A) de résistance
négligeable. L ensemble est alimenté par un générateur de basses
fréquences (GBF) délivrant une tension alternative sinusoidale

u(t) = Uy/2sin(2aN1), de tension efficace U constante et de fréquence N
réglable. On branche deux voltmétres (V) et (V3) respectivement aux
bornes du conducteur ohmique ¢t aux bomes du dipdle constitué par Figure 4
I"ensemble : { (B") ; (C)}.

1) En ajustant la fréquence du (GBF) a la fréquence Ny = 159 Hz et en réglant la résistance R & la valeur

R, = 40 £, I'intensité instantanée du courant qui circule dans le circuit est it) =1, J—Zsio(lxN,l + E).o&

I; est I'intensité efficace du courant électrique. Par ailleurs, les deux voltmétres (Vy) et (V3) indiquent
respectivement les valeurs Uy = 2,00 Vet Uy= 255V,
a- Déterminer la valeur de Mintensité 1,
b- Préciser, en le justifiant, le caractére du circuit (inductif, capacitif ou résistif).
e La figure § de la feuille annexe (page 5/5 a remplir par le candidat et @ remettre avee sa copie),
représente la construction de FRESNEL inachevée associée au circuit étudié A la fréquence Ny,
;- Compléter la construction de FRESNEL 4 I'échelle : 4 em correspondent a 1 V.
On associe les vecteurs:
-’
o OA i latension uys(t) ~ uy(t) aux bornes du conducteur ohmique ;

o
e AB i latension wyy(t) aux bores du dipole { (B") : (C)):
-
e OB i latension u(t) aux bormes du générateur.
¢z~ Déduire les valeurs de r, L' et U.

2) En ajustant la fréquence du (GBF) & une valeur Ny, le voltmétre (V3) affiche une tension U, = 0,70 V ¢t

I"ampéremétre (A) indique une intensité du courant 1; = 70 mA.
a- Montrer que le circuit est en éat de résonance d'intensité.
b- Déterminer alors Nj.

Figure § .

Axe origine des phases (¢ = 0)
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Correction

A-1) a- La loi des mailles s’écrit : (K)
di 3 J
u, +u, —E=0parsuitcL—+ri+u, = E :
p T Ug p dt R iA __T -
. My . Ldu, (R+1)
ori=—d'ol ——+——u, =E E .
R Ra R * TC)«-) '
R
ainsi d—u&+luR=R—E avec 7 = L I R
T L R+r i
du, (R+r) RE : RE
Hb- —& 4 —Zu, =—, en régime permanant u, = Cte=Up , U, =
X ST, ey aSaneeee : Sl VT
t 1
1) c- ug(t)=Uo(1 - d’onr du, +luR=—°c ‘+1U°(l—e ‘)—_-&or
T T r T

U, RE du, 1 RE
— =—donc +-uy, =—
T L d 1 L

ug (1) = Uo(1 - ¢ ainsi pour t =1, u, ()= Uo(1 - ") = 0,63.Uo = T%'Uo

2) a- D’apres les chronogrammes de la figure 3, Upa = 9,6 Vet U =8 V.

2) b- %.Uo_ =6V cequi correspondd ta=2ms = 2.107 s
63

-l—66.Uo,, =5V ce quicorresponda = 1 ms =107 s

2)c- r=R_(UL—I)0rE— 10V;Ra=240Q ; Upa=9,6 V ainsir=10Q
0

L=(R, +1.r, orRa=240Q ;1. =210 sd’ou L=0,5H

2) d- R,,—Er—Li‘Jh— orE=10V ;Uw=8V;r=10Qainsi Ry =40 Q

ob

L'=(R, +n1, or Re=40Q ;5= 10" sdonc L’ = 0,05 H

B- 1) a- l,—%orul—ZV; Ri=40Qd’oul; =005 A

1) b- Pour N = Ny, La tension aux bornes du GBF est en retard de phase par rapport a
I"intensité i du courant dans le circuit ainsi I’effet du condensateur prédomine

( C—I- > Lw,autrement Ny < No) par suite le circuit est capacitif.
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( —2aN, L)1,
2 1
Construction de Fresnel en valeurs efficaces
B*%
=)
Axc origine des phascs @

1) ca- ”A"N" =2cmd’ou rly = 0,5 Vdonc r= 100 I'Obﬂ =14 1lecmdouU=35V

uNH\: 10 cm par suite ~2aN,L)J, = 2,5 Vdonc L' = 0,05 H
21CN

1
TN,

2)a- Upy =U, = Jr2+( C-2nN,L')’.l,=O.7V d’ot

=2aN,L

. Al

2N, 27CN,
par suite le circuit est en état de résonance d’intensité.

Jr’O( ' -2aN,L)* =10 = r ainsi

2)b- N, :l%orC =10° F; L’ = 0,05 H donc N2 = 225 Hz
2n JL'C
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