Prépares votre baccalaureat

Exercice N°1
Un générateur basse fréquence, délivrant une tension sinusoidale u(t) =U,sin(2 7 Mt), d’amplitude Uy,
constante et de fréquence N réglable, alimente un circuit électrigue comportant les dipdles suivant, montés
en série
- Un condensateur de capacité C
- Une bobine d’inductance L et de résistance propre négligeable
- Un milliampéremeétre (mA)
- Un interrupteur (K)
1) Indiguer, sur la figure, les connexions a établir entre le circuit électrique et I’oscilloscope bicourbe afin
de visualiser u(t) et la tension Uc(t) aux bornes du condensateur
2) La fréquence de (GBF) étant réglée a la valeur N=100Hz, on ferme l'interrupteur (K), I'oscillogramme
donné dans la figure suivante apparait sur I’écran de |'oscilloscope

Fntrée Fntrée

oJ?_o

| 1
| S
R L

. ()
- -/

a. Montrer que la tension excitatrice u(t) est en avance de phase 6ipar rapport a la tension instantanée

Uc(t) aux bornes du condensateur
b. Ecrire Uc(t) en précisant les valeurs de I'amplitude et de la phase initiale
3) L’équation différentielle correspondant a ces oscillations forcées est :
L %gmdd_‘fh% u(t) 5 a(t) étant la charge de condensateur
a. Déterminer I'amplitude Q,, de q(t) en fonction de I’amplitude I, de I'intensité du courant et de la
fréquence N.
- Calculer la valeur de Q,, sachant que la valeur de I'intensité efficace indiquée par le milliampéremétre

est 50 mA
b. Faire la construction de Fresnel relative aux tensions maximales
On prendra comme échelle : 1 cm — 1V
4) Déterminer les valeurs de C,R et L
Exercice N°2 uit)

Soit le circuit électrique formé par un ampéremeétre A, une bobine
d’inductance L variable et de résistance interne r = 10 , un
conducteur ohmigue de résistance R =90 Q et un condensateur
de capacité C associés en série et alimentés par un générateur basse
fréquence ( G.B.F ) délivrant une tension alternative sinusoidale de
fréquence fixe N = 500 Hz et de valeur efficace constante U = 4 V.
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On branche en paralléle un voltmeétre aux bornes de I'ensemble {bobine, condensateur} dans le but de
mesurer la tension entre ses bornes en variant la valeur de l'inductance L.

1.

Pour une valeur Ly = 0.4 H de I'inductance L, I'ampéremétre indique |1 = 0.04 A.
a— Montrer que le circuit est en état de résonance d’intensité.

1

, en déduire la valeur de
21 \/LC

b- Sachant que la fréquence propre d’'un oscillateur électrique est N, =

la capacité C du condensateur.
c— Quelle est la valeur efficace de la tension indiquée par le voltmétre dans cette situation ?

2.

a— Calculer la valeur efficace de la tension Ug aux bornes du condensateur et la comparer a la valeur
efficace U de la tension d’alimentation.

Nommer le phénomeéne ainsi obtenu.

b— A partir de la valeur Ly de I'inductance de la bobine, comment doit—-on changer L pour atteindre la
résonance de charge. Justifier la réponse.

Exercice N°3 :

On considére le circuit électrigue schématisé par la figure — 1 — et qui comporte en série :

Un résistor de résistance R = 20 Q.

Une bobine d’inductance L et de résistance propre r.

Un condensateur de capacité C =5 uF.

Un générateur ( G ) impose aux bornes A et M de I’'ensemble une tension alternative sinusoidale u (t) = Un,
sin ( 2;.N.t ) de fréquence N réglable et de valeur maximale U, constante.

On ajuste la fréequence N a la valeur 100 Hz, un oscilloscope bicourbe a deux entrées Y et Yo
convenablement branché sur le circuit électrique fournit deux oscillogrammes ( &, ) et ( & ) représentés sur
la figure — 2 —.
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Au cours des oscillations électriques, il y a transfert de |'énergie électrique entre |'excitateur et le

résonateur. Dire dans quel sens s’effectue se transfert, et pourquoi ?

2.

En utilisant les oscillogrammes de la figure — 2 - :

a— Montrer que I'oscillogramme ( &, ) correspond a la tension u (t). A quoi correspond |'oscillogramme ( &;
) ?

b— Quelle grandeur électrique, autre que la tension, peut étre déterminée a partir de I'oscillogramme ( &; ) ?

3.

a— Déterminer le déphasage Ag = @; — @, de la tension u (t) par rapport au courant
i (t)=In. sin (23.N.t + @;) qui parcourt le circuit électrique alimenté par le générateur ( G ).
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b— Déduire si ce circuit électrique est inductif, capacitif ou purement résistif.

Exercice N°4

On monte en série, un résistor de résistance R, une bobine d’inductance L et de résistance r=20 Q, un
condensateur de capacité C= 5 pF et un ampéremétre de résistance négligeable

Au borne de la portion de circuit ainsi réalisé,

on appligue une tension alternative sinusoidale , ,

bpig \ . , . Entrée A  Entrég B
Uq(t) de fréquence N variable d’amplitude Uy, O O
maintenue constante et d’expression, en ]

fonction du temps t : Us(t)= Usm sin (27t.N.1). e
Soit U,(t) la tension instantanée aux bornes du
dipdle formé par I'ensemble

{ bobine ,condensaz‘eur}

Un oscilloscope bicourbe, convenablement
branché, permet de visualiser simultanément les
tensions instantanées U (t) et Ux(t)

1— Indiguer les connections a réaliser avec _{

I’oscilloscope, pour visualiser U;(t) et Ux(t) , —D'—W

R Lr

en complétant le schéma représenté ci—

contre | ()._
2— Pour une valeur Ny de la fréguence du

générateur, on obtient les deux L ({\T;\,\-
oscillogrammes représentés ci— dessous U
déduire a partir de ces oscillogrammes, les
valeurs de :
a) Fréquence N; du générateur
b) La tension maximale Uy, aux bornes du générateur
c) La tension maximale Uy, aux bornes du dipdle { bobine, condensafeur}
915 5

NE

Générateur de tension

3—- A la fréquence Ny, 'ampéremétre indique la valeur efficace I=

a) Sachant que I, est I'intensité maximale du courant qui circule dans le circuit, calculer la valeur de r |, et

la comparer a celle de Usp,

H
N

b) Montrer que I'on est a la résonance 4.5.107s
d’intensité | | | | i B | : ' |
. - -F =] - e Tl
c) Calculer la valeur maximale Ugn de la i ﬁ‘\ I i Co] Ui(t) )R
tension aux bornes du condensateur et o [\ | il \JL—T |
\ . iy T -t-+-Ft-+-4-fF-14-4XH-4-4-4----
la comparer a la valeur maximale Uqn, ! Us(t) | | 1 ! ! I ! ]
i "ali i 1 1 i 1 1 1 1 1
de la tension d alimentation. Nommer IRY A Vg e S N B S DRI O (R Y
le phénomeéne ainsi obtenu - ! ~d ! A A AW ! Y.
N . . \ - * 4
4— On fait diminuer la fréquence du :/,____'L___'L_\r‘:,',_ .17 _4'___4'___\::__,":’_/__
générateur a partir de la fréquence Net ! ! ! ! A ! ! !
. s, . . | | | | | | | | | |
on suit I'évolution de la valeur efficace [_I____L___L_ AP RN S I D P ___|__l_|__
X 1 1 1 1 1 1 1 1 / 1
U, de la tension aux bornes du L L L L L L L L
| | | | | |
1 1 1 1 1 1

condensateur a I’aide d’un voltmétre

H
i

(V)
Pour les fréquences Ny, le voltmétre indigue la valeur de U, la plus élevée : Uc=16 V et

I"'ampéremétre affiche 1=96 mA
Déterminer la valeur de N,
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Exercice N°5

Le circuit électrique suivant comporte OVoie yl V8ie Y
- Un résistor de résistance R =24 Q

- un condensateur de capacité C 1

- une bobine d’inductance L=0.8H et de résistance r =

L’ensemble est alimenté par un générateur basse fréquence
délivrant une tension sinusoidal u(t) =Um sin (21tNt) telle que
I"amplitude Um est constante et égale a 10 V et la fréquence
N est réglable. L'intensité instantanée du courant électrique

est i(t) = I, sin (27.Nt+o) c
1) un oscilloscope bi courbe permet de visualiser sur la voie | | Y Y Y
(Y1) la tension U(t) et sur la voie (Y2) la tension Ug(t) aux | | Lr

bornes du résistor
Indiquer les connexions nécessaires

2) quand la fréquence N est ajustée a la valeur 202 Hz,
sur I’écran de I'oscilloscope on observe les deux courbes (1) E

GBF
et (2) R 77L7

a) Montrer que la courbe en trait

continu correspond a u(t) et en

déduire si le circuit est inductif,

capacitif ou éqguivalent a une

résistance pure

b) Déterminer les valeurs de : I,

eto

3) L’équation différentielle reliant
and

i(t), sa dérivée premiére =22 et
at

sa primitive t)dt s'écrit :
Ri(t) +i(t) +L % +}—;ji(t)dt =
u(t)

La construction de Fresnel
correspondant a la fréquence

N=202Hz est donnée par la figure suivante ou I’échelle adoptéeest : 1 cm—— 32@ volt

Dans cette figure
-Le vecteur C‘fNest associé a la tension U(t)
-Le vecteur ch\/l est associé a la tension Ug(t)

-Le vecteur l\}l)Nest associé a la tension aux bornes de I'ensemble { bobine , condensafeur}

Déduire de cette construction de Fresnel la valeur de r et celle de C
4) On agit sur la fréequence N du (GBF) tout en gardant Um constante, de maniére a rendre les deux courbes

correspondant aux tensions u (t) et UR(t) en phase

a) Quel est le phénomeéne observé ?
b) Préciser, en justifiant, si I'on doit augmenter la valeur de N ou la diminuer pour atteindre cet objectif
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Exerci °6 :

Une portion de circuit est formée par une bobine d’inductance L et de résistance r, un condensateur de
capacité C et un résistor de résistance R=130Q montée en série. Un générateur basse fréquence
impose aux bornes de cette portion de circuit une tension sinusoidale : u(t) U A[2.si(2n N t) avec U =9.8
v. cette description correspond au schéma de la figure suivante

GBF

L,r

1. On fait varier la fréquence N du générateul leux (V1) et(V2), branchés
respectivement aux bornes du résistor R et du condensateur, on mesure les tensions efficaces Ug et Ug. les
résultats des mesures permettent de tracer les courbes Ug (N) et Ug (N) correspondant aux diagrammes de

la figure ci—dessous
I"échelle choisie pour I'axe des fréquences est la méme pour les deux courbes. Par contre, les échelles
choisies pour les deux tensions sont différentes. Les deux courbes mettent en évidence deux phénomeénes

de résonances.

jeudi 22 janvier 2015 prof : Mr Sdiri Anis



Prépares votre baccalaureat

montrer que la courbe (C») correspond a la résonance d’intensité, et la courbe (Cy) correspond a la

résonance de charge
2. La fréguence N du générateur est ajustée a la valeur Ny =891Hz correspondant a la résonance
d’intensité, on lit 9.1 V sur (V1) et 125 V sur (V2)

a) Calculer la valeur |y de I'intensité efficace du courant électrique

b) Etablir que r=(U£ —-1).R calculer sa valeur
R

c) Déterminer la valeur de C puis de L
d) Déterminer I'expression de la charge électrique instantanée q(t) du condensateur C en précisant sa

valeur maximale Qq, et sa phase initiale @q

156 Tension(V)

1350

Cl
125 0
L

120 \
1
1
1
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\
N
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751
60 s |
\
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Exercice N°7
Soit le montage formé d’un résistor de résistance R =100Q, d'une
bobine d’inductance L et de résistance interne r et d’un condensateur
de capacité C associés en série ,et alimentés par un générateur basse
fréequence (GBF) délivrant une tension alternative, sinusoidale, de
fréquence réglable N, et de valeur efficace U, (voir figure —1-).
on branche en paralléles deux voltmétres respectivement aux bornes du
résistor et aux bornes du condensateur puis on mesure la tension aux
bornes de chaque éléments en variant la fréquence N du générateur
Les courbes de la figure —2- traduisant les variations des deux tensions
efficaces Ug et Ug en fonction de la fréquence N
1. Montrer que la courbe C; correspond a Ug = f(N) er celle C»

correspond a Ug=f(N)

Figure 1

s

/

2. Déterminer graphiquement
a) La valeur Ny de la fréquence pour la quelle on obtient la 16¢
résonance d’intensité
b) La valeur Ny de la fréquence pour la quelle on obtient la
résonance de charge
3. On donne I'expression de la valeur efficace de l'intensité
du courant qui circule dans le circuit
= U ou o représente la pulsation de la
\/ (R+7)? H(Lo——L)?
Co
tension délivré par le générateur
a) En déduire I'expression de Ug et Ug en fonction de
R,r,L,C,U et N 1
b) Montrer que la résonance de charge est obtenue
pour une fréquence N,? =Ny —i% avec N, est la
, . ¢
fréquence propre de 'oscillateur
4. C
a) Déterminer graphiquement les valeurs de ly(intensité
efficace du courant a la résonance d’intensité ) et
l»(intensité efficace du courant a la résonance de
charge)
b) Calculer la valeur de C,L,r et U

N e

0 140 160 180 200

Figure 2

5. Calculer la puissance électrique moyenne regue par le circuit a la résonance d’intensité

Exercice N°8 :
Soit le montage formé d’un ampéremétre A, d’une bobine d’inductance L

variable et de résistance interne

r=10 Q, et d'un conducteur ohmique de résistance R=90 Q et d’un condensateur de capacité C associés en
série et alimentés par un générateur basse fréquence (GBF), délivrant une tension alternative sinusoidale de
fréquence fixe N=500Hz et de valeur efficace constante U=4V. On branche en paralléle, un voltmetre aux

bornes de I'ensemble {bobine, condensateur} dans le but de mesurer la tension entre ses bornes en variant

la valeur de I'inductance L
1.

Pour une valeur Ly =0.4 H de I'inductance L, 'ampéremétre indique |{=

0.04A

, en déduire la valeur de la

a. Montrer que le circuit est en état de résonance d’intensité
b. Sachant que la fréquence propre d’un oscillateur électrique est Ny S
2n\/L_C
capacité C du condensateur
c. Quelle est la valeur efficace indiquée par le voltmétre dans cette situation ?
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u

2. QJV\I._

a. Calculer la valeur efficace de la tension U, aux bornes du
condensateur et la comparer a la valeur efficace U de la c
tension d’alimentation

nommer le phénoméne ainsi obtenu % i
b. A partir de la valeur Ly de I'inductance de la bobine, R Lr

comment doit—on changer L pour atteindre la résonance de

charge. Justifier la réponse
Exercice N°9 \V/

un éléve réalise le montage schématisé sur la figure—1-, il relie en
série un résistor de résistance r variable, une bobine sans

noyau de fer de résistance r’ et d’inductance L et un ¢
condensateur de capacité C M ril—fm\——{ }—k.
L’ensemble est alimenté par un générateur basse fréguence r Lr
(GBF) qui délivre entre les bornes M er P une tension '
sinusoidale Uyp de valeur efficace U=4 V que I'éléve veille &
maintenir constante, on pose R=r+r’ L=52mH ' =7 Q
C=0.47uF.
la valeur de r est ajustée de fagon gu’elle prenne
successivement les valeurs 30Q et 100Q. Figure 1
Faisant varier la fréguence N de la tension délivrée par le 0.12F Uwmp
générateur, |'éléve reléve les valeurs efficaces | de ' I(A
I"intensité | du courant dans le gircuit pour R =37% et 20,10 — — — — — - A
R=107Q. Les résultats ont permis de tracer la courbe—1-
pour R =37Q et la courbe —2- pour R=107%Q 0,1f
1.
a) L » expérience réalisée met en évidence un phénoméne
appelé : résonance d’intensité : qu’appelle-t-on
« résonance d’intensité » ? 0,081
b) Donner I'expression de la fréquence propre N, du
circuit. Calculer sa valeur
c) Lire sur les courbes 1 et 2 les valeurs de la fréquence
de résonance. Dépend-t—elle de la résistance du
circuit ?
comparer les valeurs de la fréquence propre et de la
fréquence de résonance du circuit 0,04
2. A partir des valeurs de U et | relevées sur les courbes 1
et 2, calculer les valeurs de I'impédance Z du circuit a la
résonance dans chague cas. Comparer ces valeurs a
celles du R . justifier le résultat obtenu 0,02

A

0,061

£0,0372-

|

|

|

|

|

|

3. On définit le facteur de gualité Q du circuit par Qz% a |
|

|
L

la résonance d’intensité

322

N(Hz)

2000 4000 6000

a. Montrer que Q = %"

b. Calculer la valeur de Q dans chaque cas
c. Comment sa valeur est—elle liée au caractére aigu ou flou de la résonance ? dans lequel des
deux cas le circuit est-il le plus sélectif ?
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