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A- Etude expérimentale 

Lorsque le générateurGBF impose, aux bornes du circuit RLC,une 
tension alternative, sinusoïdalepériodiqueU(t) = Um sin (w t + Ɛ) 
de fréquenceN, le circuit RLCsérie et le siège d’oscillation électrique sinusoïdalepériodique a’ la 
fréquenceNimposé par le GBF

 

. 

 
Le circuit RLC est soumis a’ une tension excitatrice qui impose leur fréquence. 

 
Le circuit RLC réponse en intensité de mêmefréquence que le générateur. 
Le circuit RLC se comporte comme un oscillateur réalisant des oscillationsforcées. 

 

Les oscillations sont entretenues(ne sont plus amortie) ce qui prouve qu’ily’a toujours un transfert 
d’énergie de l’excitateur qui est le GBF vers le résonateur qui est le circuit RLC. 

 
Le générateur est appeléexcitateur. 

• Soit I =  I

Le circuit RLC est appelérésonateur. 

m sin (wet + Ԑ i 

• I

).Avec�
𝑵𝑵 ∶ 𝒇𝒇𝒇𝒇é𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒 𝒅𝒅𝒒𝒒 𝒈𝒈é𝒒𝒒𝒒𝒒𝒇𝒇𝒏𝒏𝒏𝒏𝒒𝒒𝒒𝒒𝒇𝒇  (𝒘𝒘 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝑵𝑵 )

  𝑵𝑵𝑵𝑵 ∶ 𝒇𝒇𝒇𝒇é𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒 𝒑𝒑𝒇𝒇𝑵𝑵𝒑𝒑𝒇𝒇𝒒𝒒 𝒅𝒅𝒒𝒒 𝒒𝒒𝒊𝒊𝒇𝒇𝒒𝒒𝒒𝒒𝒊𝒊𝒏𝒏 𝑳𝑳𝑳𝑳
�  . 

m et Ԑ i 

SiN = N

dépond de N (fréquence imposée par le générateur). 

o

 𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 𝐿𝐿𝑞𝑞 𝑐𝑐𝑑𝑑𝑐𝑐𝑐𝑐𝑞𝑞𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑞𝑞𝑒𝑒𝑑𝑑 𝑎𝑎′ 𝑙𝑙𝑎𝑎 𝑐𝑐é𝑒𝑒𝑠𝑠𝑂𝑂𝑠𝑠𝑂𝑂𝑐𝑐𝑞𝑞 𝒅𝒅′𝒊𝒊𝒒𝒒𝒏𝒏𝒒𝒒𝒒𝒒𝒆𝒆𝒊𝒊𝒏𝒏é, 𝑞𝑞𝑑𝑑 𝑒𝑒𝑎𝑎 𝑐𝑐é𝑝𝑝𝑠𝑠𝑂𝑂𝑐𝑐𝑞𝑞 𝑞𝑞𝑂𝑂 𝒊𝒊𝒒𝒒𝒏𝒏𝒒𝒒𝒒𝒒𝒆𝒆𝒊𝒊𝒏𝒏é 𝒒𝒒𝒆𝒆𝒏𝒏 𝑰𝑰𝒏𝒏𝒎𝒎𝒊𝒊𝑰𝑰𝒏𝒏𝒂𝒂𝒒𝒒 

 :�
𝑰𝑰𝑰𝑰 =  𝑼𝑼𝑰𝑰

𝑹𝑹
 ,𝑳𝑳′𝒏𝒏𝑰𝑰𝒑𝒑𝒂𝒂𝒊𝒊𝒏𝒏𝒒𝒒𝒅𝒅𝒒𝒒 𝒒𝒒𝒆𝒆𝒏𝒏 𝑰𝑰𝒏𝒏𝒎𝒎𝒊𝒊𝑰𝑰𝒏𝒏𝒂𝒂𝒒𝒒

𝑼𝑼 𝒒𝒒𝒏𝒏 𝒊𝒊 𝒆𝒆𝑵𝑵𝒒𝒒𝒏𝒏 𝒒𝒒𝒒𝒒 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒏𝒏𝒆𝒆𝒒𝒒 ∶  Ԑ𝒊𝒊 =   Ԑ𝒒𝒒
.

� 
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B- Etude théorique    (Influence du N sur  Im et Ԑ i 

Détermination de I

). 

m et Ԑ i

1- Valeur particulière du déphasage 

 en fonction de N Par la construction de Fresnel) 

Rappel 

2- Vecteur de fresnel 

A toute fonction sinusoïdaleU = a sin (w t + ε)on associe un vecteur de Fresnel tournant a’ la vitesse 
angulaire ω(dans le sens trigonométrique) de module aet d’angle polaireε. 

       U = Um sin (w t + ε)                               𝑽𝑽��⃗  (Um

1- Equation différentielle 

   , ε) ; Vecteur tournant a’ la vitesse w. 

D’après la loi des mailles     Uc   +   UL    +    UR

Avec�𝑼𝑼 =  𝑼𝑼𝑰𝑰 𝒆𝒆𝒊𝒊𝒒𝒒(𝒘𝒘 𝒏𝒏 +   Ԑ𝒒𝒒)
𝑰𝑰 = 𝑰𝑰𝑰𝑰 𝒆𝒆𝒊𝒊𝒒𝒒(𝒘𝒘 𝒏𝒏 +   Ԑ𝒊𝒊)

�. 

    =    U L 𝒅𝒅𝒊𝒊
𝒅𝒅𝒏𝒏

 +(R + r) i   +𝒒𝒒
𝒒𝒒
    =   U   

2- Résolution de l’équation différentielle 

L’équationdifférentielleprécédente a’ pour solution i(t) = Im

 U(t)=U

 sin (wt +Ԑ𝒊𝒊) 

A chaque tension de l’équation différentielle on associe un vecteur tournant: un vecteur deFresnel. 

m sin(ωt    +φu)correspond le vecteur de Fresnel : V  [ Um,φu

 R

] . 

t i(t)   =  RtImsin(ωt+φ i)correspond le vecteur de Fresnel : V1[ RtIm,φ i

 L 𝒅𝒅𝒊𝒊
𝒅𝒅𝒏𝒏

   = LωI

] . 

msin(ωt+φ i+
𝟐𝟐
𝟐𝟐

)correspond le vecteur de Fresnel : V2 [ LωIm,φ i

 𝟏𝟏
𝑳𝑳 ∫ 𝒊𝒊 𝒅𝒅𝒏𝒏 = 𝑰𝑰𝑰𝑰

𝒒𝒒𝒘𝒘
sin(ωt+φ

+𝟐𝟐
  𝟐𝟐

]. 

i-
𝟐𝟐
𝟐𝟐

)correspond le vecteur de Fresnel : V3  [𝑰𝑰𝑰𝑰
𝒒𝒒𝒘𝒘

,φ i- 

 D'après l'équation différentielle on peut écrire : V

-  𝟐𝟐
  𝟐𝟐

] . 

1 +V2+V3

 

=V. 
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3- La construction de Fresnel 

1er cas   ωe>ω0 ;  Lω> 𝟏𝟏
𝒒𝒒𝒘𝒘

;N>N0

 I

. 

m

 Ԑ

=
𝑼𝑼𝑰𝑰

�𝑹𝑹𝟐𝟐+( 𝑳𝑳𝒘𝒘 − 𝟏𝟏
𝒒𝒒𝒘𝒘)𝟐𝟐

 . 

u> Ԑ i

 Tg ( Ԑ

 : U(t) est en avance de phase par rapport a’ i(t) 

u - Ԑ i ) =  𝑳𝑳𝒘𝒘 −  𝟏𝟏/𝒒𝒒𝒘𝒘
𝑹𝑹

  et  cos (Ԑu - Ԑ i 

 Remarque :( Ԑ

) =  𝑹𝑹 𝑰𝑰𝑰𝑰
𝑼𝑼𝑰𝑰

. 

u - Ԑ i )  ԑ  [ 0 ; 𝟐𝟐
𝟐𝟐

 ] Donc  tg ( Ԑu - Ԑ i

 

2

 )> 0 .le circuit est dit inductif 

éme cas ωe〈ω0  ;  𝟏𝟏
𝒒𝒒𝒘𝒘

>  Lw   ;N〈  N

 I

0 

m

 Ԑ

  =  𝑼𝑼𝑰𝑰

�𝑹𝑹𝟐𝟐+( 𝑳𝑳𝒘𝒘 − 𝟏𝟏
𝒒𝒒𝒘𝒘)𝟐𝟐

 . 

i> Ԑu

 Tg ( Ԑ

 : i est en avance de phase par rapport a’ U. 

u - Ԑ i ) =  𝑳𝑳𝒘𝒘 −  𝟏𝟏/𝒒𝒒𝒘𝒘
𝑹𝑹

 et  cos (Ԑu - Ԑ i 

 Rq  :   ( Ԑ

) =  𝑹𝑹 𝑰𝑰𝑰𝑰
𝑼𝑼𝑰𝑰

. 

u - Ԑ i )  ԑ  [ 0 ;  - 𝟐𝟐
𝟐𝟐

 ] Donc  tg ( Ԑu - Ԑ i

 
 )〈 0 .le circuit est dit capacitif 

3éme cas we  =  wo ; 𝟏𝟏
𝒒𝒒𝒘𝒘

   =  L w ;N = No

R  I

   (Résonanced’intensité) 

m  =  Um                        Im

                 cos (Ԑ

  =  𝑼𝑼𝑰𝑰
𝑹𝑹

Z   =   R   

u - Ԑ i )   =   1           Ԑu = Ԑ

 U et i  sont en phase 

i 

Le circuit est en état de résonance d’intensitéLe circuit est dit résistif 

 

Conclusion 

 L’amplitude :   Im

 Le déphasage : tg (Ԑ

= 𝑼𝑼𝑰𝑰

�(𝑹𝑹+𝒇𝒇)𝟐𝟐 + (𝑳𝑳𝒘𝒘− 𝟏𝟏𝒒𝒒 𝒘𝒘)𝟐𝟐
.L’impédance 

u - Ԑ i) =
𝑳𝑳𝒘𝒘 −  𝟏𝟏/𝒒𝒒𝒘𝒘

𝑹𝑹
         et       cos (Ԑu - Ԑ i

 A’ la résonance d’intensité�
𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑠𝑠
Ԑ𝒒𝒒 =  Ԑ𝒊𝒊
𝑰𝑰𝑰𝑰  =   𝑼𝑼𝑰𝑰

𝑹𝑹+𝒇𝒇

�.u(t) et i(t) sont en phase. 

)  =  𝑹𝑹 𝑰𝑰𝑰𝑰
𝑼𝑼𝑰𝑰

= 𝑹𝑹
𝒁𝒁

 

 Intensité efficaceI=   𝑰𝑰𝑰𝑰
√𝟐𝟐

tension efficaceU =  𝐔𝐔𝐔𝐔
√𝟐𝟐
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4- Coefficient de surtension  _ Facteur de qualité  (we =  wo

• Q =𝑼𝑼𝒒𝒒
𝑼𝑼

 = 𝑼𝑼𝒒𝒒𝑰𝑰
𝑼𝑼𝑰𝑰

= 𝑰𝑰𝑰𝑰
𝒒𝒒 𝒘𝒘𝑵𝑵 𝑹𝑹 𝑰𝑰𝑰𝑰

= 𝟏𝟏
𝒒𝒒 𝒘𝒘𝑵𝑵 𝑹𝑹

 

). 

• Q  =𝐔𝐔𝐋𝐋
𝑼𝑼

= 𝐔𝐔𝐋𝐋𝐔𝐔
𝑼𝑼𝑰𝑰

    = 𝑳𝑳 𝒘𝒘𝑵𝑵  𝑰𝑰𝑰𝑰
𝑹𝑹  𝑰𝑰𝑰𝑰

=   𝑳𝑳 𝒘𝒘𝑵𝑵  
𝑹𝑹  

 

 Q augmente si Lestélevé ou si Rt

 Si Qest trop élevé, la surtension devientdangereuse tant pour l’utilisateur que pour 
les composantes du circuit (claquage du condensateur ou production des étincelle 
entre les spires de la bobine). 

et C  sont faibles. 

 Si  Q ≤ 𝟏𝟏il n’y a pas surtension. 
 Si  Q > 1   il y a surtension. 

5- La puissance moyenne électrique 

• La puissance moyenne consomme par le circuit. 

               Pu =  U I  cos  (Ԑu - Ԑ i).Avec�
𝑰𝑰 =   𝑼𝑼

𝒁𝒁

𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜( Ԑ𝒒𝒒 −  Ԑ𝒊𝒊 ) = 𝑹𝑹𝑰𝑰
𝑼𝑼

= 𝑹𝑹/𝒁𝒁
�Pu  =  RtI2

 A’ la résonance d’intensité    P

. 

u  =  U I  cos  (Ԑu - Ԑ i)    =   U I  =   R I2

• La puissance moyenne consomme par la bobine. 

.  (Puissance 
maximale) 

Pb=UbI  cos (Ԑb - Ԑ i)    Avec  �
𝑼𝑼𝑼𝑼 = 𝒁𝒁𝑼𝑼 𝑰𝑰

𝒒𝒒𝑵𝑵𝒆𝒆(Ԑ𝐛𝐛 −  Ԑ𝐢𝐢) =  𝒇𝒇 𝑰𝑰
𝑼𝑼𝑼𝑼

= 𝒇𝒇 
𝒁𝒁𝑼𝑼

�Pb  =  r I2

• La puissance moyenne consomme par le résistor. 

. 

PR= UR I   cos (ԐR - Ԑi)       Avec  � 𝑼𝑼𝑹𝑹 = 𝑹𝑹 𝑰𝑰
𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 (Ԑ𝐑𝐑 −  Ԑ𝐢𝐢) = 𝟏𝟏       

�PR  = RI2. 
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6- Influence de la résistance      

A’ la résonance aigue : le circuit et dit sélectif.(R faible) 

A’ la résonance floue : le circuit est dit peu sélectif.  (R important) 

7- Remarques  très importants 
 
 

• UR(t) = R i(t) = R Im sin(wt + ԐR) AvecURm=R Im et   ԐR= Ԑi 
UR(t) est en retard de phase par apport a’ U(t) si le circuit et inductif. 
UR(t) est en avance de phase par apport a’ U(t) si le circuit et capacitif. 
UR(t) est en phase par apport a’ U(t) si le circuit et résistif. 
 

• Uc(t) =𝟏𝟏
𝑳𝑳 ∫ 𝒊𝒊 𝒅𝒅𝒏𝒏 =

𝑰𝑰𝑰𝑰
𝒒𝒒𝒘𝒘

  sin (w t + Ԑi  -  
𝟐𝟐
𝟐𝟐

)AvecUcm=   𝑰𝑰𝑰𝑰
𝒒𝒒𝒘𝒘

et Ԑc   =Ԑi-  
𝟐𝟐
𝟐𝟐

 

Quel que soit la fréquence N on a toujours Uc(t) en retard de phase par rapport à U(t). 
 

• Ur(t) = r i(t) =  r Im sin (w t + Ԑr)Avec       Urm   = rImetԐr=Ԑi 
Ur(t) est en retard de phase par apport a’ U(t) si le circuit et inductif. 
Ur(t) est en avance de phase par apport a’ U(t) si le circuit et capacitif. 
Ur(t) est en phase par apport a’ U(t) si le circuit et résistif. 
 

• UL(t) = L𝒅𝒅𝒊𝒊
𝒅𝒅𝒏𝒏

 =L w Im sin (w t + Ԑi +  𝟐𝟐
𝟐𝟐

)AvecULm    = Lw Im et  ԐL   =  Ԑi+ 𝟐𝟐
𝟐𝟐

 

Quel que soit la fréquence N on a toujours UL(t) en avance de phase  par rapport à U(t). 
 

• Ub(t) = Ubmsin (w t + Ԑb) Avec       Ubm = Im�𝒇𝒇𝟐𝟐 + (𝑳𝑳𝒘𝒘)𝟐𝟐= ImZbettg(Ԑb - Ԑi) =
𝑳𝑳 𝒘𝒘
𝒇𝒇

 

Quel que soit la fréquence N on a toujours Ub(t) en avance de phase par rapport à U(t). 
 

• Ubc(t) = Ubcm sin (w t + Ԑbc)AvecUbcm = Im�(𝒇𝒇)𝟐𝟐  +  (𝑳𝑳𝒘𝒘−  𝟏𝟏
𝒒𝒒 𝒘𝒘

)𝟐𝟐= ImZbc 

Ettg(Ԑbc - Ԑi) =
𝑳𝑳𝒘𝒘− 𝟏𝟏𝒒𝒒 𝒘𝒘

𝒇𝒇
 

Ubc(t) est en avance de phase par apport a’ U(t) si le circuit et inductif. 
Ubc(t) est en retard de phase par apport a’ U(t) si le circuit et capacitif. 
Ubc(t) esten phase par apport a’ U(t) si le circuit et résistif. 
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