Classe : 4¢me Math
AS.:2013/2014

Prof : Barhoumi Tunisie - Sidi Bouzid - Lycée de Cebbala
Ezzedine Les oscillations électriques forcées

Exercice n°1 :
Un dipdle RLC est constitué d’un résistor de résistance
R=15Q, d’une bobine d’inductance L=0,1H et de résistance r
inconnue et d’un condensateur de capacité C=10"F. Le dipdle
RLC est branché en série avec un GBF délivrant une tension
u(t)=20sin(2xNt) de fréquence N réglable. (fig.1)
1. Pourquoi ces oscillations électriques sont dites forcées ?
2. Un dispositif approprié a permis de tracer la courbe de la
valeur maximale Ug,, de ug en fonction de la fréquence N.
a. Pour une fréguence N; du générateur I’amplitude Ug,, est
maximale. Qu’appelle-t-on le phénomeéne qui se produit ?
b. Quelles sont les valeurs de N, et de Ug, correspondante ?
c. A quelle condition ce phénoméne se produit-t-il ?

Montrer que N, obéit a cette condition.
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3. Lorsque N=Ng (fréquence propre de I’oscillateur), on représente sur la figure 3 la tension aux

bornes du résistor ug(t).

Représenter sur la méme figure (fig.3) la tension u(t) aux bornes du générateur en précisant la valeur
de la période et les valeurs maximales des tensions u(t) et ug(t).
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Exercice n°2:

L’étude d’un circuit RLC série alimenté par un GBF de fréquence N réglable, permet de tracer les
courbes de la figure 1 donnant la variation de la valeur maximale de la tension aux bornes du

condensateur Uc,, pour deux expériences (1) et (2).

1. Pour passer de I’expérience 1 a I’expérience 2, quel
composant faut-il modifier sa valeur. Préciser si cette
modification est une augmentation ou diminution.

2. Compléter la légende de la figure 1 par I'une des
expressions (Résonnance floue) — (résonnance aigue).

3. Indiquer, en justifiant, si la tension maximale U, atteint sa
valeur la plus grande possible a la résonnance de charge ou a
la résonnance d’intensité.
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4. Marquer la valeur approximative de la fréquence propre Ny

de I’oscillateur.

5. La puissance électriqgue moyenne consommeée par ce dipdle lorsque N=400Hz est P=0,08w.
Sachant que la capacité C=10°F, calculer la résistance R.

Exercice n°3 :

Un circuit électrique est formé par I’association en série d’une bobine d’inductance L=0,8H

et de résistance r, un résistor de résistance R=100CQ2, un condensateur de capacité C variable.

L’ ensemble est alimenté par un générateur de tension sinusoidale u(t)=18sin(100xt) en volts.
On réalise deux expériences pour deux valeurs C; et C, de la capacité C du condensateur.

I/ Expérience n°1 : La capacité C=C;.

L’oscillogramme ci-dessous représente I’évolution de la tension u(t) aux bornes du générateur
et la tension ug(t) aux bornes du résistor.

Les sensibilités verticales sont les méme sur les deux voies de I’oscilloscope.
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1. a. Identifier, en justifiant, les deux courbes 1 et 2.

b. Laquelle des deux courbes permet de suivre I’évolution de I’intensité du courant i(t) ?
Déterminer la valeur de la phase initial ¢ ; de i(t).

En déduire le caractére du circuit (inductif, capacitif ou résistif).

c. Déterminer la sensibilité verticale des deux voies de I’oscilloscope.

d. Calculer I’intensité maximale I, du courant et I’impédance Z du circuit.

2. a. Faire un schéma du circuit en indiquant le sens arbitraire du courant et les fleches
tensions, puis établir I’équation différentielle vérifiée par I’intensité du courant i(t).

b. On représente, en annexe, la construction de Fresnel incomplete (Ech: 1cm pour 3V).
Compléter les vecteurs manquants en précisant leurs modules.

c. En déduire les valeurs de C, et r.

11/ Expérience n°2 : La capacité C=C,=7uF.

La tension maximale U,, aux bornes du générateur est maintenu constante égale a 18V. On
fait varier la frequence N du générateur, on constate que les courbes de I’oscillogramme sont
en phases pour une fréquence particuliere N, de la frequence du générateur.

1. De quel phénomene s’agit-il ?

2. Calculer Ny.

3. a. Déterminer, pour N=Ng, I’intensité efficace I, du courant dans le circuit.
b. Ce résultat est-il prévisible ? Justifier la réponse.
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Exercice n°4 :

On réalise le montage suivant comportant : 4 Ya Yo
- Un condensateur de capacité C, — /\/Y\/\__{
L C
Ro

- Une bobine d’inductance L, R

- Un résistor de résistance R=90Q,

- Une t?0|,te de re3|stan1<::e, de résistance variable Ry, D

- Un générateur basse fréequence GBF, Fie.1 L7

On note N la fréquence propre et Rt la résistance totale du circuit.
1. On fixe Ry=100€Q, puis on visualise les tensions sur les deux voies Y 5 et Y d’un oscilloscope.
On observe sur I’écran :
-en Y : latension u(t) délivrée par le générateur, elle est sinusoidale de fréquence N.
-en Y : latension u,(t) aux bornes de la résistance variable Ry.
On faisant varié la fréquence N, on constate que U,, passe par un maximum pour N,,=1520Hz.
On mesure a cette fréquence N,,, les valeurs maximales des tensions uy(t) et u,(t), on trouve :
Uin=4V et Up,=2,1V.
a. Quelle est le nom du phénomene observé ?
Donner la valeur de la fréquence propre Ng du circuit.
b. Déduire la valeur de k; = LC.
c. Déterminer la valeur de I’intensité efficace du courant dans le circuit.
=2,5. Montrer que Q = i\ﬁ
RT C

Ucm

d. Le facteur de surtension est définie par : Q =

Um
, . . L

En déduire le quotient k, = c

e. Déterminer alors les valeurs de L et C.

2. On modifie la resistance Ry de maniére que sa valeur soit Q08ans modifié les autres

composants du circuit.
Indiquer, en justifiant, si les grandeurs suivant sont modifiées ou restent inchangées.

Ucm

- Le facteur de surtension Q = o

- La fréquence N, correspondant au maximum de U .
- L’impédance du circuit Z.
Exercice n°5 :
On monte en série un résistor de résistance R, une bobine d’inductance L et de resistance r=2@2, un
condensateur de capacité C=5uF et un amperemeétre. On branche aux bornes de cette portion du
circuit un générateur délivrant une tension alternative sinusoidale d’amplitude U, maintenue
constante, de fréquence F variable et d’expression en fonction du temps uy(t)=U 1,sin(2zNt).
Soit u,(t) la tension instantanée aux bornes du dipdle formé par I’ensemble {bobine, condensateur}.
Un oscilloscope permet de visualisé simultanément les deux
tensions uy(t) et u,(t).
1. Pour une valeur F; de la fréquence du on obtient sur I’écran 15V -
de I’oscilloscope les deux courbes (A) et (B). / ] B)
a. Montrer que la courbe (A) représente u(t). 3V T\ ,
b. Déduire a partir des ces deux courbes la fréquence du s\ ~—/
générateur N; et les valeurs maximales U;, et U,, des \
tensions uy(t) et u,(t).

o~
<
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2. A la fréquence N1, I’lampéremétre indique la valeur efficace de I’intensité I = 0’—;A.

a. Sachant que I, est la valeur maximale de I’intensité. Calculer r.I, et la comparer a Uy,.

b. Montrer que le circuit est en état de résonnance d’intensite.

c. Calculer Uc, la valeur de la tension aux bornes du condensateur et la comparer a U 1y,.

Quel est le nom du phénomene ainsi obtenu ?

3. on fait diminuer la fréquence du genérateur a partir de Ny et on suit I’évolution de la valeur
efficace de la tension U a I’aide d’un voltmetre branché aux bornes du condensateur.

Pour une fréquence N,, le voltmeétre indique la valeur efficace la plus elevée U-=16V et
I’ampéremeétre affiche 1=96mA.

a. Montrer que N, correspond a une résonance de charge.

b. Déterminer la valeur de N».

Exercice n°6 :

On considere le circuit électrique schématisé sur la figure 1 comportant :

- Un générateur GBF délivrant une tension sinusoidale u(t) de fréquence N et d’amplitude U, constante,
- un résistor de résistance R,

- un condensateur de capacité C,

- une bobine d’inductance L et de résistance interne r,
- un ampéremetre (A).

a—

| . Premiére expérience : L e "
Pour une valeur N=N; de la fréquence du GBF, un N\ A\
oscilloscope convenablement branché permet de &/ _ v
visualiser la tension u(t) aux bornes du GBF sur la voie Figure 1

A et la tension ug(t) aux bornes du résistor R sur la voie (Ca)

On obtient I'oscillogramme de la figure 2. Les />\ e //>
sensibilités verticales et horizontales, pour les deux / x
voies A et B, sont respectivement : \ /

2V/div et 1ms/div. \ \

1. a. Recopier le schéma de la figure 1 et indiquer par \>|V

des fleches les branchements de I’oscilloscope. Figure 2

b. Montrer que la courbe (C,) correspond a u(t).
2. En exploitant I’oscillogramme de la figure 2 :
a. Déterminer le déphasage A@ = @) — @ugp(e Sachant que @, est la phase initiale de u(t) et
Pug (v la phase initiale de ug(t).

b. Sachant que u(t)=Uysin(2nN;t), recopier et compléter le tableau ci-dessous, en précisant les
valeurs des grandeurs physiques :

Valeur maximale | Phase initiale | Fréquence N,

u(t)
Ur(t)
c. L impédance Z=90Q. Quelle est I’indication de I’ampéremeétre ?
d. Calculer la valeur de R.
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I1. Deuxieme expeérience :
On fait varier la fréquence N, pour une valeur Voie A
N=N,, on obtient I’oscillogramme de la figure 3. (t)
La sensibilité horizontale est 2ms/div, la sensibilité i ' '
verticale pour la voie A est 2V/div et pour la voie

B est 5V/div. // | 4
1. Justifier que I’oscillateur est en état de /

Voie B
gk(t)

. - . N /
résonnance d’intensité. \—/

2. Sachant que RE€X0 Calculer est la \V/

nouvelle indication de I’ampéremetre ? Figure 3

3. Montrer que r=12Q.
4. Calculer C sachant que L=1H.

Exercice n°7:

Un circuit électriqgue comporte, montées en série, une bobine d’inductance L et de réesistance
r=10Q, un condensateur de capacité C=2uF, un résistor de résistance R et un amperemetre. Un
genérateur basse fréquence GBF impose, aux bornes du circuit, une tension sinusoidale
u(t)=U,sin(2nNt), d’amplitude U,, constante et de fréquence N réglable.

Un oscilloscope permet de visualiser simultanément la tension u(t) aux bornes du générateur et
la tension ug(t) aux bornes du résistor. On obtient les oscillogrammes de la figure 1.

1 Tension (V)
u(t) )
Figure 1
1 ug(t)
Y N\ pyav i N\ t(r:s)
NN/ N\ _
\ / \
\ / \
N’ v/

1) Représenter le schéma du circuit électrique en précisant les connexions de I’oscilloscope
pour visualiser simultanément les tensions ur(t) et u(t).

2) a- Montrer que la phase initiale de I’intensité du courant électrique ¢, = g :

b- Relever, a partir des oscillogrammes de la figure 1, la fréquence N du GBF et les amplitudes

U, et Urn, respectivement de u(t) et ug(t).
2rUrm

3) a- Montrer que : R = ———.
Um—2URm

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

circulant dans le circuit, s’écrit : (R +r)i + L% +% [idt =u(t) .

b- On a représenté a I’échelle : 1V«<>1cm, le vecteur v associé a u(t).
Compléter la construction de Fresnel, en
représentant les vecteurs vy, v, et v; associés

respectivement a (R + r)i, L% et % Ji(odt.
c- En exploitant la construction de Fresnel, déterminer la valeur de L.
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