SERIE DE PHYSIQUE N° 4

OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES

RAPPEL DU COURS

1°) Equation différentielle régissant les variations de q(t) :

Uc(t) + UL(t) + Up(t) = Upsin( ot + @y )
< [ .

= %+ LE+ ri + Ri = Up.sin (ot )

Posons R=Rg+r

2
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Masse
Cette équation différentielle admet comme solution :

q(*) = gm.sin( ot + @y)

pulsation du générateur ( excitateur ) = oscillations forcées .
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q(t) est toujours en retard de phase par rapport a u(t)

Caleul de gn ¢

1°"cas ‘w#w (O>m0 ou W< )
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2°™ cas : ® = wo
Un (résultat qu'on peut retrouver en utilisant I'expression

Un=Rr.0) .gn = |Gm =
Rr.0g| précédente pour o = ay)

Calcul de ¢, :
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% Résonance de charge :

qm est max = di[R%mh(L.mz-% $21=0 = 2R%. oy + 2( L.mﬁ—%).ZL.szo
(0]
L.
c
__RE
8n2L2

o

#20n[ RE +2L(L.m£—%)]=0:2Lz.m§=2

soit ‘”E = (o(z) -

2 2
ouencore | N§ = N
212 R 0

¢ Etude du cas idéal (Rr=0):

Op = 0Og GTNR=N0

Un=cste>0et /im l—Lu)2 =0"

N =Ny |C J
Remarque :
Pour Rr#0, Ny < Ny et siRr 7 alors Ny N et Ny s'éloigne de plus en plus de N .

L . L L
D'autre part , pour avoir résonance , il faut que ©§ >0= 2— - R& >0= R% <2—

C C

:>RT< ZL :RT{
\ ¢

Ry étant la valeur limite qu'il ne faut pas dépasser sinon , on ne peut plus parler de résonance .

Cas idéal (Rto= 0)

Amortissement Rty faible
(Résonance aigue)

Amortissement Rr, important
(Résonance floue)
Amortissement Rt > Ry
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2°) Equation différentielle régissant les variations de i(t) :
L'équation différentielle précédente peut encore s'écrire sous la forme :

. . di 1 -
Ri+ri+ Ld_'l' +E fidt = Up.sin{ of + gy )

Cette équation différentielle admet comme solution i(t) = Iy.sin(ot+¢; ).

1°" cas:Lw< éa W< Wo 2°" cas:Lm> é:ﬂﬂ>wo 3°me cas:szé: W= 0o

N

4 ax.ph.

(Pi‘(Pu>o

circuit capacitif circuit inductif circuit résistif

u(t) est en retard de phase par u(t) est en avance de phase par u(t) et i(t) sont en phase
rapport & i(t) rapport a i(t)
Résonance d'intensité

/ \\ / \
\ / \

/\\
/ \
\

\ y/
/

fh

i U(t) (voie 2) .
Ua(t) (voie 1) V(1) (voie 2) . / u(t) (voie 2)
) Ur(t) (voie 1) Ur(t) (voie 1)

Remarques importantes :

e Ug(t) peut Etre soit en avance soit en retard de phase par rapport a U(t) mais on a toujours :
Um > Upm .

* Uc(t) est toujours en retard de phase par rapport a U(t) .

e Upg(t) est toujours en avance de phase par rapport a U(t) .
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% Calcul de I, :

1*" cas : 0o# oy (0 >05 0u 0 <og ) Un

1
UE‘:(R+I")ZI$\+(L(D—L)ZI§\ = \/(R*f‘)z“('—(ﬂ-c

0}
Co

)2

Par définition , le rapport noté Z = Un . \/(R +r)? +(Lo -i)2 est appelé impédance électrique du
L Co

circuit (R,L,C) et s'exprime en Ohms ( Q)

2°™ cas t o = 0
Un=(R+r)I,=> I.
Caleul de g; : R+r

1* cas : 0# oy (0 >05 0u © <oy )

Un

Ci-Lm (o ) = R+rp 16 d
tg( ¢ - @y ) = €@ [ouencore cos(q; - @) = Z (cos( ¢;- @y ) est appelé facteur de

R+r puissance )

I
A

Cas idéal
(Rto= 0)

Résonance d'intensité : Amortissement Ry; faible
I, est max (Résonance aigue)

1 .
=[(Ro+rY+(Lo - o )’ 1 et min Amortissement Ry, important

1 (Résonance floue)

DLOJ-a:O

Amortissement Rt > Ry
(pas de résonance)

=0, N = Ng

0

Facteur de qualité ou facteur de surtension :

Par définition , le facteur de surtension ou facteur de qualité noté Q est donné par la formule :

Q - UC,MX - 1 L(l)o

Un (R+r)Co, R*r

sans unité )

Puissance moyenne :

= UnIn cos(oy - 9:)
2

2
(R +2r')Im =(R+r )Iz

= UIcos(g; - @,) =

U : tension efficace délivrée par le générateur (V)

Uy, : tension maximale délivrée par le générateur (V)

I:intensité efficace du courant (A) & est alors exprimée en watts (W)
I, : intensité maximale du courant (A)

cos(; - @,) : facteur de puissance
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EXERCICE 1 ( Bac 88 ancien régime )

On réalise un circuit électrique schématisé sur la figure -1- et comprenant un générateur B.F. délivrant une
tension sinusoidale u(t) = U, sin(2nft) d'amplitude Uy, constante de fréquence f variable , aux bornes duquel
sont disposés en série le condensateur de capacité C=1uF , une bobine de résistance r et d'inductance
L = 0,01H et un résistor de résistance R .

Générateur L J

RF (~ o o
Voie (1) ? Voie (2)
Masse

Oscilloscope cathodique

On se propose de visualiser sur |'écran d'un oscilloscope a deux voies :
e la tensionu(t) ——p voie(1).
¢ la tension up(t) ———p  voie (2).
1°) Etablir & l'aide d'un tracé clair lés—connexions nécessaires entre le circuit électrique de la figure-1-
et l'oscilloscope .
2°) Etablir I'équation reliant i, sa dérivée\|premiére % et sa primitive fdt.
Soit i(t) = I, sin(2nft + ¢;) la solution de cette équation . u(t) (enV)
3°) a) Expérience n°1 Mu(t) (en V)
On ajuste la fréquence f a la valeur fo corréspondant
a la fréquence propre du dipdle (L,C). Onobtient
les diagrammes de la figure-2- .

y
4,5
3

o- Montrer que, parmi les deux signaux| qui 0

constituent cette figure , celui ayant l'ampiitude
la plus élevée correspond a la tension u(t) .

R 2
R+r 3"
b) Expérience n°2

A partir de cette valeur/fy , on fait varier la fréquence f[del fa tension excitatrice u(t) jusqu'a rendre

B- Etablir que

T
cette derniere déphasée de B Por rapport au courant i(t) .

La nouvelle de la fréquencelest alors f; = 1524 Hz .
o- Dire , en le justifiant , si le circuit est inductif ou capacitif .
B- Faire la construction de Fresnel en tenant compte des données de cette expérience n°2 et montrer
1
queR+r‘=x/§( —Zm‘l.L).
Y-Calculer Ret r .
c) Déterminer le facteur de qualité Q de cet oscillateur .

R 3 2 b) T 0= circuit iif : Beta( 1'[)
— = =T = , a- H ‘::__—< ’ B _ _
TR4r 45 3 Qur® 6 => circuit capaciti e
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EXERCICE 2 ( Controle 96 ancien régime )

On monte , ensérie ,un résistor de résistance R; =10 Q ,une bobine d'inductance L=0,6 H et de
résistance R et un condensateur de capacité C. On applique entre les bornes A et M du dipéle ainsi obtenu
une tension alternative sinusoidale u(t) = Uy, sin (2aNt) de fréquence N réglable . On relie la voie I,

la voie IT et la masse d'un osciliogcope bicourbe respectivement aux points A , B et M du circuit (figure 1) .
Ry

R,L Cc
M B A

TR Voie IT Voie T

Masse
Pour une fréquence N; de la tension d'alimentation , on obtient sur I'écran de I'oscilloscope les courbes (I)

et (IT) de la figure 2 : Courbe I ( voie I)

Figure 2 > 1

7

Echelle : 1 div. sur I'axe des (abscisses représente 1073's
1 div. sur I'axe des ordonnées représente 2V pour la courbe I
1 div. sur I'axe des ordonnées représente 1V pour la courbe IT

Courbe II ( voie II )

1°) Déduire a partir des courbes de la figure 2 :
a) La fréquence N, de la tension d'alimentation .

b) Les valeurs maximales \U,, et U,,. respectivement de la tension d'alimentation et de la tension aux

BM,,
bornes du résistor .
c) Le déphasage ¢ de la tensjorinstantanée Ugy (1) par rapport a la tension d'alimentation .
2°) Déterminer |'intensité instanfanée i(t) du courant qui circule dans le circuit , en précisant sa valeur
maximale , sa fréquence et sa phase .
3°) Déterminer la valeur de la résistance R et celle de la capacité C .
4°) On ajuste la fréquence N & une nouvelle valeur N; et on reléve les tensions maximales suivantes :

eentre Aet B : UAB =2V.

eentre Bet M: UBM =2V.

eentre AetM: U, =4V.

a) Montrer que le circuit est , dans cesicenditions , en résonance d'intensité . Calculer alors |'intensité
efficace Iy du courant .

b) Déterminer la fréquence N, de la tension excitatrice .

¢) Calculer le coefficient de surtension du circuit .

, 10
Rép.Num. :1°) a) T=6.10%s= N,=166.7Hz ; b) U, =4V U =1V : ) (p=§rad;2°) i(0=0, Isin(—~ m+§)(A);

U, coso

U
3 R= Ri=10Q: C= 1 )l ey O AAS
I 22N, PN L+ (R + R, )tgo; ] 2R +R))

27[N2L _

b) No=————==171,3Hz ; ¢) Q= =323.
) N> diC ) Q
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- une bobine (B) d'inductance L et de résistdice propre r .
- un condensateur (C) de capacité € = 11,5uF .

Figure-1

©¢)
Lorsqu'on ajuste la fréquence f[alla valeur 50 Hz , un oscillographe bicourbe a deux entrées Y; et Y,

convenablement branché sur le| Eircuit électrique (figure-2) fournitideux oscillogrammes (S) et (S')
représentés sur la figure-2 .

Alensions (en V)

(s)
17,322 /
102|

«— | T=-2102s

1°) En utilisant les oscillogrammes de la figure-2 :

a) Montrer que |'oscillogramme (S) correspond d la tension u(t) .
A quoi correspond |'oscillogramme (S') ?
Quelle grandeur électrique , autre que la tension , peut &tre déterminée a partir de
I'oscillogramme (S') ?

b) Déterminer le déphasage A9 =(9,-¢) de la tension u(t) par rapport au courant
i(1) = L. 4/2 sin(2xnft + ¢;) qui parcourt le circuit électrique alimenté par le générateur (G) .
Déduire si ce circuit électrique est inductif, capacitif ou résistif .

c) Préciser la valeur de I'amplitude et de la phase de u(t) et de i(t) .




SERIE DE PHYSIQUE N° 4

OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES

2°) L'équation reliant i(t), sa dérivée premiére d;(:)

Ri(r) + ri(r) +L 910 + S
Nous avons tracé deux constructions de Fresnel incompletes ( figure-3-a et figure-3-b ).

et sa primitive f(t)dt est:

j()dt = u(t).

Echelle :
15 cm «—>» 542V

Figure-3-a Figure-3-b
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a) Montrer , en le justifiant , laquelle parmi ces deux constructions celle qui correspond & |'équation
décrivant le circuit .

b) Compléter la construction de Fresnel choisie en tragant , dans I'ordre suivant et selon |'échelle

e R , . 1 di
indiquée , les vecteurs defresnel représentant ri(t) , < J(t)dt et L;L:) .

¢) En déduire la valeur de retL . Déterminer la tension instantanée upn(t) .

3°) a) Donner |'expression de |'amplitude I de I'intensité instantanée du courant électrique en fonction®
de Upmmex . R, 1, L, Cet f.En—déduire |'expression de I'amplitude Qu.x de la charge instantanée J
du condensateur en fonctiorrdes mémes données . .

b) Donner un équivalent mécanique du circuit électrique de la figure -1 en précisant les analogies
utilisées .

c) Etablir ,a I'aide de |'analogie “¢lectrique - mécanique |, |'expression de |'amplitude Xy (f) des
oscillations mécaniques forcées. Tracer I'allure des variations de Xp.(f) en fonction de la
fréquence f; on notera , approximafixement sur le tracé, la position de la fréquence f.
correspondant a la résonance d'amplitédepar rapport ala fréquence propre fo de |'oscillateur .
Quel est I'effet d'une augmentation des frottements sur |'allure de cette courbe?

, 1
Rép. Num.:1°) a) \/ R+1)?+(Lo —a)z >R= Upmimte>Univimax § (S7):unn(D)—=3i(t) 3 b) A(p=+% rad = circuit inductif ;

c) u(t)=17,32 V2 sin(1007tt) (v) ; i(1)=0,125 5y (1007tt—% ) (A) ; 2°) a) Fig-3-a (circuit inductif) ;

122,
b~ 134,62 V—10,4cm ; Lol, V2 =43,3v/2 V—13cm ; 1=40Q ; L=1,1H ;
L33

uDM

max

T
Upn(H=10~/2 sin(100mt+ ) (V139 8) L=

=
1
2 _ 2
\/(R +r1)° + (2nfL 21th)

uDM

max

; b) Pendule élastique avec frottement en régime sinusoidal

Qmax= 1
\/ [(R % 02nf P +[L2nf)? - c ]

FIHHX

1
forcé ; Le>m ; C¢» = | u(t)e>F(t) ; R+reh ; X (D= ;
* \/ (2nfh)? +[m(2nth)? - k]2

¢)Sih 2 | le pic diminue et f, est décalée a gauche par rapport a f, .

EXERCICE 4 ( Contrdle 99 ancien regime )

Au cours d'une séance de travaux pratiques , on dispose du matériel suivant :

- Un oscilloscope bicourbe .

- Un générateur basse fréquence (6) pouvant deiivrer une tension sinusoidale _@_
u(t) = 9.sin(2nft) de fréquence f réglable ; u(t) étant exprimée en volts .

- Un résistor de résistance R : =——i

- Un condensateur de capacité € = 10 F —l I—

- Une bobine (B) d'inductance L et de résistance propre r :

— Y Y Y \_

- Des fils de connexion .
l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l
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1°) Dans cette page , & remplir par le candidat et & remettre avec la copie , est schématisé un circuit

électrique incomplet (figure -1-) . Placer convenablement la bobine (B) , le condensateur et le résistor ,
et effectuer les connexions nécessaires avec |'oscilloscope afin :

- d'obtenir un circuit série alimenté par le générateur basse fréquence (6) ,

- de voir simultanément sur |'écran de I'oscilloscope la tension u(t) a I'entrée (X) et la tension uc(t)
aux bornes du condensateur-&- entrée (¥).

Balayage horizontal

Balayage vertical

D D
V/div 10 Vidiv 10 [
g NG

| (090 <) g o)

2°) L'oscillogramme apparu sur I'écran de I'oscilloscope et correspondant a u(t) et @ uc(t) est donné dans
la figure -2- . Il est agrandi afin de pouvoir I'exploiter-convenablement .

Remarque : Pour le balayage horizontal et le balayage ~vertical , la division est la méme et correspond
au c6té d'un carré tracé sur |'écran .

- / A
1)
(/ \ i\

ms/div 1
1
Figure-1- k

VY,
JIEAVAY

AR \

a) En tenant compte du choix de la sensibilité horizontale et de la sensibilité verticale & I'entrée (Y)
(voir figure-1-) , déterminer la valeurde:f et celle de Ugpax -
b) Quelle est la sensibilité verticale utilisée a l'entrée (X)? Le choix adopté sera marqué par une
fléeche da I'endroit qui convient sur la page précédente , & remplir par le candidat et & remettre avec la
copie .
3°) a) Montrer que le circuit est le siége d'une|rnésenance d'intensité de courant .
b) Déterminer la valeur de l'inductance L .

c) Montrer que la valeur efficace du courant électrique s'écrit : I = 732 £.C.Ucmox -
d) Déterminer la valeur de la résistance totale (R + r) du circuit électrique .

. 1
Rép. Num. :2°) ) f= =250Hz : Ucy=108V : b) Uy =9V=5=3VAdiv. : 3°) a) 0y - 0y =

b) L= —s— =0405H ; ©) =42 Tufy. Ugm=0,12A ; d) Rbr= 8% _530)
an’t3c e TemeTR I Jar '
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EXERCICE 5 ( Contrdle 2000 ancien régime )

Un oscillateur électrique est constitué des dipdles suivants associés en série :

- Un résistor de résistance R — L

- Une bobine d'inductance L et 'de-résistance négligeable — Y Y Y \_

1
- Un condensateur de capacité ¢ =~—f I—

avec la copie) en ajoutant les connexions/nécessaires avec |'oscilloscope afin de visualiser u(t) et uc(t) .

Entrée (1) Entrée (2)
] o (]

()
(=)
\Z/

2°)Pour une fréquence N, l'ampéremétre indique un colirant dintensité efficace de valeur 2 102A
et ,sur I'écran de l'oscilloscope , on observe les oscillogrammes de la figure -2- correspondant aux
tensions u(t) et us(t) .

ATensions (en V)

uc(t)

o(t)

Ry T

T1 = 8.10-3 S

Temps (en s) Fig. 2

>

a) Déterminer , & partir des oscillogrdmmes de la figure -2- , la fréquence N;, I'amplitude U, de la
tension u(t) , I'amplitude Uy, de la tension uc(t) et le déphasage de uc(t) par rapport d u(t) .
En déduire la valeur de la capacité de G-

b) Montrer que la tension u(t) est retard!de 1—; par rapport au courant i(t) .

Le circuit est-il inductif , capacitif ou équivalent & une résistance pure ?
3°) Effectuer la construction de Fresnel relative a ce circuit en prenant pour échelle :
lem & 1volt .
En déduire la valeur de R et celle de L .

RéE Num. :1°) Le condensateur et le générateur doivent avoir une borne commue ; 2°) a) Ny=125Hz ; U;;=4V ; Uc,,=6V ;

n W2 T - .
¢ -@,=-—rad; C=——=42uF ; Q,-¢=- 3 <0=circuit capacitif ; 3°) R=100Q2 ; L=0,16H .
6

Uc
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EXERCICE 6 ( Bac 2001 ancien régime )

Un générateur basse fréquence (GBF), délivrant une tfension sinusoidale u(t)= Uy, sin (2aNft),
d'amplitude U, constante et de fréquence N réglable , alimente un circuit électrique comportant les
dipdles suivants , montés en série :

- un condensateur de capacité C ,
- une bobine d'inductance L et de€ résistance propre négligeable ,
- un résistor de résistance R ,
- un milliampéremetre (mA) ,
- un interrupteur (K) .
1°) Indiquer , sur la figure -1- a remplir— par le candidat et &remettre avec la copie, les connexions &
établir entre le circuit électrique et |'oscilloscope bicourbe afin de visualiser u(t) et la tension
instantanée uc(t) aux bornes du condensateur .

| Entrée (A) Entrée (B)
o i o

(sF)

2°) La fréquence du (6BF) étant réglée a la valeur N = 108-Hz , on ferme (K) .
L'oscillogramme donné'dans la figure -2 - appardit sur |'écran de I'oscilloscope .

A Tensions (en V) uelh)

/AN A
\//
\Vi

Figure -2-

a) Montrer que la tension u(t) est en avance de ( % ) par rapport & la tension instantanée uc(t) aux

bornes du condensateur .
b) Ecrire uc(t) en précisant les valeurs de I'amplitude et de la phase .
3°) L'équation différentielle correspondant aux oscillations électriques forcées est :

d2
1 $+ﬂ=u('r).

baz TRa e

q = q(t) étant la charge instantanée du condensateur.

a) Déterminer |'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 Qg sachant que la valeur de lI'intensité efficace indiquée par le
milliampéremetre est 50 mA .




l:l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.I.l.I.l.I.l.I.l.I.l.I.l.I.l.I.l.I.l.I.l.I.l.I.l.I.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l:
8 Hichem.Benaich@edunet.tn Proposée par Benaich Hichem

o
SERIE DE PHYSIQUE N° 4

OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES

b) Faire la construction de Fresnel relative aux tensions maximales sur la page ci-dessous a remplir
par le candidat et a remettre avec la copie .
On prendra comme échelle : 1 cm <> 1 volt .

Construction de Fresnel

Axe origine des phases
»
>

4°) Déterminer les valeurs de C ,R , et L .

W2

2N

U U. -Lol
IV2 m 43
4°) R= R =4I UQ ; C=———=9,38.10°F ; cos(Qy -9, )= w7 =—=1=0,153H .
Iy 2aNU Uc Up 2

m

. . T T T . T 4
Reg. Num. 191 ZE = ¢y - ®y =2n¥ =+€ rad ; b) uC(t)zl’Lsm(ZOOm-g )(V);3%a) Q.= 1,125.107C;
C

EXERCICE 7 ( Contrdle |2002 ancien régime )

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 résistfance R =130 Q montés ensérie . Un générateur basse fréquence (GBF)
impose aux bornes de cette portion-de circuit ne tension sinusoidale : u (+) = U J2 sin (2nN.t) avec U=9,8 V.
Cette description correspond au schéma de la figure -1 - .

13
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SERIE DE PHYSIQUE N° 4

OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES

1°) On fait varier la fréquence N du générateur . A I'aide de deux voltmétres (Vi) et (V2), branchés
respectivement aux bornes du résistor R et du condensateur ,on mesure les tensions efficaces
Up et Uc . Les résultats des mesures permettent de tracer les courbes U (N) et Ux(N) correspondant
aux diagrammes de la figure -2 - .
L'échelle choisie pour |'axe—des fréquences est laméme pour les deux courbes.Par contre, les
échelles choisies pour les deuxcignsions sont différentes .

A Tensions ( en voits )

(01)‘\

e
y i »'c

Figure -2-

N (en Hertz)

Les deux courbes mettent en évidence deux phénomenes de résonance . Montrer que la courbe (C;)
correspond d la résonance d'intensité du courant , et la-courbe (C;) correspond a la résonance de charge .
2°) La fréquence N du générateur est ajustée a la \valeur No = 891 Hz correspondant a la résonance
d'intensité .

Onlit 9,1 Vsur (Vi) etd2b Vsur (Vo).

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

. U
b) Etablir que r =( — -1 )R . Calculer sa valeur .
Up
Déterminer la valeur de C puis celle de L .
c) Déterminer |'expression dedacharge électrique instantanée q(t) du condensateur C en précisant sa
valeur maximale Qy, et sa phasg initiale @, .

U I 1 1,V2 3
r=( —-1)R=10Q ; C=—2=—=0,1pF; L=————=0.32H : q(0)= N Sin(2ANgt+ — )
Ug 2N U C(21Ny) 27N, 2

soit q(t)=1,25.10°v2 sin(l782m-§ )Y(C) .

EXERCICE 8 ( Bac 2003 ancien régime )

Le circuit de la figure -1- a remplir par le candidat et a remettre avec la copie comporte :
- unrésistor de résistance R=24 Q ,
- uncondensateur de capacité C,
- une bobine d'inductance L = 0,8 H et de résistance interne r .
L'ensemble est alimenté par un générateur basse fréquence (G.B.F.) délivrant une tension sinusoidale
u(t) = Up.sin(2u.N.1) telle que U,, est constante et égale a 10 V et la fréquence N est réglable .

L'intensité instantanée du courant électrique est i(t) = T V2 sin(a Nt + o) .
l.l.l.-.-.-.l.l.l.l.-.l.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.l.-.l.-.l.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-




SERIE DE PHYSIQUE N° 4

OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES

1°) Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser sur la voie (Y1) la tension u(t) et sur la voie (¥;) la
tension ug(t) aux bornes du résistor .

3

Indiquer ,sur la figure -1- & remplir par le candidat et & remettre avec la copie, les connexions
nécessaires .

- @ (L.r)

Base de temps

N v

voie (Y;) Masse yoie (Y,) @BD Figure -1-
®e _| o R

|masse |

2°) Quand la fréquence N est ajustée a la valeur 202 Hz , sur I'écran de |'oscilloscope on observe les
deux courbes (1) et (2) de la figure -2~ ¢

10§V >

f i
42 v—» A“

oA\
\ _/
\ /
/ oA Ny
AN

/ S
/ \./

a) Montrer que la courbe (1) correspond d u(t) et endéduire sile circuit est inductif , capacitif ou
équivalent a une résistance pure .

b) Déterminer les valeurs de(I et de ¢; .

di(t)

4r &t saprimitive Ji(t)dt s'écrit:

3°) L'équation différentielle reliant i(t) , sa dérivée premiere
di(t)
dt

La construction de Fresnel correspondant a la fréquence N =202 Hz est donnée par la figure -3 -

Ri(f) + ri(t) + L

+é §(1)dt] 3 u(t) .

N, . 2
ol |I'échelle adoptée est : 1 cm < Sl Volt .

Dans cette figure :
- le vecteur ON est associé d la tensiorrut) .
- le vecteur OM est associé d la tension ug(t) .

- le vecteur MN est associé d la tension aux bornes de |I'ensemble { bobine, condensateur } .
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OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES

lem o gVolt

o >
M

Déduire de cehdé constructionde-Fresnel la valeur de r et celle de C.
4°) On agit sur la fréquence N du{(%.B.F.) tout en gardant U, constante , de maniére & rendre les deux
courbes correspondant aux tensions u(t) et U(t) en phases .
a) Quel est le phénoméne observé ?
b) Préciser , en le justifiant , si |'on[dbit augmenter la valeur de N ou la diminuer pour atteindre cet
objectif .

’ 1 2 ] R T
. .:2° J : - U max > = - =0, 5 Oi=- 5
Rép. Num.:2°)a) [R+1)’ + (Lo o) PREUn>Urma s D) 1 N 0,160A ; ¢=- 7 rad
V2 1 1

3°) r=I— =6Q : X=L‘°'a =30Q et C= ?_nm =0,8uF ; 4°) a) Rés. d’intensité ; b) On diminue N .

m

EXERCICE 9 ( Bac 2006 ancien régime )




SERIE DE PHYSIQUE N° 4
OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES

1°) Indiquer les connexions & réaliser avec l'oscilloscope , pour visualiser uj(t)et ua(t), en complétant le
schéma de la figure -1- « a remplier par le candidat et a remettre avec la copie » .

Oscilloscope

Masse M

i.r c

(VY

(=)
N

Générateur de tensicn ug

2°) Pour une valeur N; de la fréquence du générateur ,
on obtient les— deux oscillogrammes de
la figure -2- .

Déduire a partir de ces oscillogrammes , les
valeurs de :

a) La fréquence N; du générateur .

b) La tension maximale U, aux bornes du
générateur .

¢) La tension maximale (U, aux bornes du \_/4

dipéle { bobine , condensateur } .

3°) A la fréquence N; , 'ampéremétre jndique la valeur efficace I = % A.
a) Sachant que I, est lintensité maximale du courant qui circule dans le circuit , calculer la valeur r.I,
et la comparer a celle de Uy, .
b) Montrer qu'on est d la résonance diftensité .
c) Calculer la valeur U, de la tension gux bornes du condensateur et la comparer d la valeur maximale
Uin, de la tension d'alimentation . Nomm&r |& phénomene ainsi obtenu .
4°) On fait diminuer la fréquence du générateur a partir de la fréquence N; et on suit I'évolution de la valeur
efficace U de la tfension aux borhes du condensateur a l'aide d'un voltmetre ( figure -1-).

Pour une fréquence N, , le voltmétre indique la valeur de U¢ la plus élevée : Uc = 16 V et I'ampéremetre
affiche I =96 mA .

a) Déterminer la valeur de N, .
b) Monter que la fréquence N, correspond & une résonance de charge .

¢) Par analogie avec la résonance d'élongation d'un oscillateur mécanique , déterminer la valeur théorique
de la fréquence N, correspondant a la résonance de charge et la comparer @ sa valeur expérimentale
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résonance d'élongation s produit a la fréquence N, telle que : NZ = 2
m

ol m : masse du corps accroché au ressort
k : constante de raideur du ressert
h : coefficient de frottement

, 1
Reg. Num. :2°) a) Nj=— =222.22Hz ; b) U [=15V ; ¢) U,,,=3V ; 3°) a) r.1,=3V=U,,, ;
T

1 1
b) 11,=Us,, = r.L,= 1/r2 +(Lo-—=)? I,= Lo- — =0= rés. d’intensité ;
Cw Co

1 . R I,
o) Ucp="" \/5 1=21,48V ; Uc,>Uy,, @ surtension ; 4°) a) N,=
Co, 27N, C

=191Hz ;

b) Uf% , donc, si Uc est max. , Q, est max. : rés. de charge ;

1 1 R+1)?
L C oL

2 . \
C) N2 = ]SOlt N2 (théoriqua)=191a6 HZZNZ (expérimentale) *

EXERCICE 10 ( Controle 2007 ancien régime )

Le circuit électrique schémat(sg sur la figure 1 comporte les éléments suivants :
-Un générateur basses [fréquences (G.B.F.) délivrant une tension u(t) de fréquence N variable
et d'amplitude Uy, constante ,
- Un condensateur de capacité ¢
- Une bobine d'inductance L et derésistance interne r,
- Un résistor de résistance Ry,
- Un amperemeétre de résistance interne négligeable .
On se propose d'étudier la réponse de fescillateur (R=Ro+r , L, C), pour différentes valeurs de N .

Ro

Masse M

e

Oscilloscope

L , . , .
m simultanément les courbes u(f) et upo(t) , respectivement aux bornes du 6.B.F. et aux bornes du résistor Ro

] on obtient les oscillogrammes de la figure 2 .
L Les sensibilités verticale et horizontale , pour le s deux voies A et B utilisées , sont respectivement : 2V / div
et1ms/div.
1°) a) Montrer que la courbe (%) visualisée sur la voie A de l'oscilloscope correspond a la tension u(t) aux
bornes du G.B.F..
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Jjustifier la réponse .
2°) En exploitant l'oscillogrammede) la figure 2 :

a) Déterminer le déphasage A = Pun=Py (1)
RO

et justifier son signe , sachantque ¢4y est la
phase initiale (at=0)deu(t)et ¢ oo () est la
Uro
phase initiale de upo(t) .
b) Sachant que u(t) = Un.sin( 2aN..t ) , recopier puis
compléter le tableau suivant , en précisant les
valeurs des grandeurs physiques :

Valeur Phase | Fréquence
maximale | initiale N;

u(t)
Upo(t)

d) Calculer la valeur-ce la résistance Rg

SERIE DE PHYSIQUE N° 4

OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES

b) Lequel des points E , F, G ou H de la figure 1, est relié a la voie A de l'oscilloscope ?

(@)

S

@)

On rappelle que I'impédance Z = \/(Ro +1r)? + (Lo,

.: Pour une valeur N, de cette fréquence , les oscillogrammes
B obtenus sont représentés sue la\figure 3 .

:. La sensibilité horizontale des oscillogrammes est 2 ms / div.
.l La sensibilité verticale est 2V /div pour la voie A qui
. visualise u(t) et 5 V / div pour la voie|B—gui visualise upo(t) .
l 1°) Justifier le fait que loscillafeur est en état de
: résonance d'intensité .

.' 2°) La valeur de Rgétant Ry = 60 Q , quelieest la nouvelle

indication de Iampereme‘rr‘e ?

environ 12 Q .

¢) Quelle est l'indication de I'ampéremétre , sachant-gle I'impédance du circuit Z=90 Q .

\
)\
\

Figure -3-

4°) Sachant que L = 1H , calculer la valeur de fa'capacité € du condensateur .

. ) o
RCE. Num. :1/1°) a) Ugrom<Up, ; b) Point H ; 2°) a) A(p:z rad ; b) U,=6V ; Uggn=4V ; Py =0; 0 .

Um 2 Rym
N,=125Hz ; ¢) I=E =4,71.10°A ; RO:W =60Q ;

R
I1/1°) u(t) et ugy(t) en phase = u(t) et i(t) en phase = rés. d’intensité ; 2°) I=\/—2—1;m =5,89.10A ;
0

U 1
3°) r=—— -R=12Q ; 4°) C=—————=2,53.10°°F .
Jar ot 472N2L

U




SERIE DE PHYSIQUE N° 4

OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES

EXERCICE 11 ( Bac 2008 ancien régime )

Un générateur d'alimentation " basse fréquence " (6.B.F.) , délivrant une tension sinusoidale u(t) d'expression
u(t) = Upsin( 2aNt + g) , d'amplitude’y,, constante et de fréquence N variable , alimente une portion de

circuit électrique qui comporte , en série , un condensateur de capacité C = 6.10° F , une bobine d'inductance
L et de résistance r , un résistor de résjstance R = 100 Q et un ampéremetre de résistance négligeable .

A l'aide d'un oscilloscope bicourbe , on vistidlise simultanément les tensions u(t) aux bornes du (6.B.F.) et ux(t)
aux bornes du résistor R tel que ug(t) = Uppsin( 27Nt + ¢ ) et on obtient les courbes de la figure 1.

(‘@)

Echelle

5v|
1ms

Figure -1-

1°) Indiquer , sur la figure 2 , «_a remplir par le candidat ef a remettre avec la copie » , les connexions

nécessaires a établir entre|l'oscilloscope et le circuit pour visualiser simultanément u(t) sur la voie Y4
et ug(t) sur la voie Yp .

Masse M

e

Figure -2-

2°) Les sensibilités verticales sont les mémes sur les voies Y, et Yp de l'oscilloscope .
a) Montrer que la courbe (@) de l'oscillogramme de la figure 1 correspond d la tension u(t) .
b) Justifier que la courbe (‘@) permet I'étude de la variation de l'intensité du courant i(t) dans le circuit
au cours du temps .
3°) En exploitant la figure 1, déterminer :
a) La fréquence N et les valeurs des tensions maximales Uy, et Ugy, .
b) Le déphasage A¢=¢;-¢, : sachant que ¢ et @, sont respectivement les phases
initiales (a I'instant t = 0 ) de l'intensité i(t) et de la tension u(t) . Justifier le sighe de A¢ .
4°) Déterminer l'expression de lintensité du courant i(t) qui circule dans le circuit en fonction du temps en
précisant les valeurs de I'amplitude I, , de la pulsation et de la phase initiale @; .
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by py

5°) a) Compléter ,a I'échelle,la construction de Fresnel de la figure 3 « & remplir par le candidat
et d remettre avec la copie»,en représentant dans l'ordre , les deux vecteurs de Fresnel

1
correspondant aux tensions uc(t) ( de module w I, ) et u/(t) (de module Lo.I, ).

b) En exploitant la construction de Fresnel , montrer que ce circuit est inductif .

¢) Déduire la valeur de la résistance-r de la bobine et celle de son inductance L .

. o
RCE . Num.:2° a) Urm<Up, ; b) ur(t)=R.i(t) =ug(t) et i(t) proportionnelles ; 3°) a) N=125Hz ; Ap=- Z rad ;

T
b) i(t) en retard de phase par rapport a u(t) = @-¢,<0 ; 4°) i(t)=0,l.sin(2507tt+z) (A);

5°) a) U, =21,23V—6,36cm ; Uy, : 9,6cm =U; =32V ;
b) i(t) en retard de phase par rapport au(t) =circuit inductif ; ¢) r=6Q ; L=0,4H ( 0,39—0,41) ;

EXERCICE 12 ( Contrdle 2008 section informatique ) R c

On associe en série , un conducteur ohmique de résigtahce R = 200 Q , _|
un condensateur de capacité C et une bobine dinductance L et de
" résistance nhégligeable . L'ensemble est alimenté par un générateur
L basses fréquences (G.B.F.) délivrant d ses bornes une tension
M alternative sinusoidale u(t) = Uy.sin( 2aNt ) , damplitude U,, constante
l: et de fréquence N réglable ( figure 1) .

my A l'aide d'un oscilloscope bicourbe , convenablement branché , on
| visualise simultanément les variations en fonction du temps ,
My les tensions u(t) aux bornes du générateur et u (1) aux bornes de
™ la bobine .

:. 1°) Reproduire la figure 1 et indiquer les connexions effectuées Figure -1-

u a l'oscilloscope .
N RN R E R E RN R E R R E R E R EEEEEEEEEEEEEE NN
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2°)Pour une fréquence N;,de la fréquence N de la tension délivrée par le G.B.F., on obtient les
oscillogrammes de la figure 2 , avec les réglages suivants :
- La sensibilité verticale est la méme pour les deux voies : 2 V.div?.
- Le balayage horizontal est : 1 ms.div?.

/ uL(1 )
'NA /N

\
A

N\_/

Déterminer graphiquement :

a) La fréquence N; de la tension u(t) .

b) Les tensions maximales Uy, de u(t) et U., de u (1) .

c) Le déphasage A = @, - ¢, .

T

3°) a) Montrer que l'intensité i(t) du courant dans le circuit est en retard de 5

rad par rapport a la tension

excitatrice u(t) .
b) Préciser , en justifiant la réponse , la nature du circuit : inductif , capacitif ou résistif .
4°) A partir de la fréquence N, on fait varier la fréquence N de la tension u(t) . Pour une valeur N, de N,
la tension u (t) devient en quadrature avance de phase par rapport a u(t) . Un voltmétre , branché aux
bornes de la bobine , indique une tensieryU, =15V .

a) Montrer que le circuit est le siége d'une résonance d'intensité .

b) Calculer la valeur de l'intensité efficace|I;|du courant qui circule dans le circuit .
c) Déterminer la valeur de la fréquence Nz .[On donne L= 1,1 H .

d) Calculer la valeur de la capacité C du condensateur .

b) ¢-¢,<0 = circuit capacitif ; 4°) a) (pi—(pu=(pi—(puL+(puL—(pu=—% +§ =0=rés. d’intensité ;

U, UL N 1
b) IU:K =14,14ma ; ¢) N,= =153,56Hz ; d) C=m =0,98uF .

2nLl, N3

22
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