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ECOLE NATIONALE DES SCIENCES APPLIQUEES - AGADIR

Exercice 1

On alimente le dipole AD représenté sur le schéma de la figure ci-contre par une tension
sinusoidale de valeur instantanée u(t) = Uyv/2 cos(wt).

R
AVAVAY,
A BWL D
C

FIGURE 1 — Dipdle AD

Q1. Exprimer L en fonction de R, C et w pour que le dipéle AD soit équivalent & une résistance
pure Req. On donne R = 100 Q, C = 100/3 puF et w = 400 rad/s. Trouver I'angle de
déphasage entre le courant et la tension.

Q2. Le circuit étant alimenté par une tension de valeur efficace Uy = 180 V, calculer la valeur
efficace de I'intensité du courant I dans la bobine. Faire 'application.
Q3. Calculer les valeurs efficaces des différences de potentiel entre A et B puis B et D.

Q4. Calculer la valeur efficace des intensités des courants Iy et I5 circulant respectivement dans
la résistance et dans le condensateur. Faire 'application numérique.

Q5. Calculer la puissance moyenne consommeée dans le dipéle AD. Faire I’application numérique.

Solution:
S1. L’impédance du dipble AD est,

L xR

jew

R .
=11 jRcw I
1-jRCw)x R .
= ¥ (ROU)J)2 il
R—jR?Cw + [1 + (RCw)?] jLw
B 1+ (RCw)?
R+ j[-R*Cw+ [1+4 (RCw)?] Lw]
B 1+ (RCw)?
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Pour que le dip6le AD soit équivalent a une résistance pure, il faut que la partie imaginaire
de I'impédance soit nulle, ca vaut dire,

—R?’Cw + [1+4 (RCw)?] Lw =0

11 vient,
R2C
L=———-=0.12H

1+ (RCw)?

et,
R
Z =Ry = ——— = 360
17 1+ (RCw)?

Puisque le dipole AD se comporte comme une résistance dans ce cas, donc 'angle de
déphasage entre la tension et le courant est égale a 0 rad

S2.
Uy 180
Iy = =—=5A
" Ry, 36
S3.
UABZLXIOZSOOV
V1+ (RCw)?
Ugp = Lwly =240 V
S4.
U
11=$:3A
IQZC(JJUAB:4A
S5.

P = Ry x I =900 W

Exercice 2

Le circuit électrique de la figure suivante
comporte en série :

— une résistance R = 170 Q.

— une bobine B d’inductance L et de
résistance propre 7.

— un condensateur C' = 2.5 pF.
Un générateur (G) impose aux bornes D et
M de l'ensemble {(R), (B), (C)} une tension
alternative sinusoidale u(t) = U, sin(2nNt).
de fréquence N réglable et de valeur efficace
U constante.

O,
G

A

©

F1GURE 2 — Circuit RLC série
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Un voltmetre (V) branché aux bornes D et N de I’ensemble {(B), (C)} mesure la valeur de la
tension efficace Upy.

Q1. A l'aide d’un oscillographe bicourbe & deux entrées Y1 et Y2 on veut visualiser la tension
u(t) sur la voie Y2 et ug(t) sur la voie Y1. Faire les connexions nécessaires sur la Fig 2.

Q2. On regle la fréquence du générateur a la valeur V] et sur I’écran de I'oscilloscope, on observe
les oscillogrammes 1 et 2 de la Fig 3.

FIGURE 3 — Oscillogrammes (Balayage horizontal : 0.27 ms/div
et sensibilité verticale : 5 V/div.)

(a) Montrer que l'oscillogramme 2 correspond & u(t).

(b) Quel est I'oscillogramme qui nous permet de poursuivre les variations de i(¢). Justifier
la réponse.

(c) Calculer 'amplitude I,,, de lintensité i(¢). Déduire la valeur de I'impédance Z.

(d) Calculer le déphasage Ay = ¢, — ;. Déduire le caractere inductif, capacitif ou résistif
du circuit.

Q3. Faire la construction de Fresnel dans ce cas. On prendra comme échelle 2V = 1em. Déduire
les valeurs de L et 7.

Q4. Pour une fréquence N quelconque, exprimer la puissance moyenne P absorbée par
l'oscillateur électrique en fonction de : U,,, R, r, L, C, et N.

Q5. P peut prendre une valeur maximale P, pour une fréquence No. Montrer que No = 160 H z.
Q6. Exprimer Ps en fonction de R, r et Uy, puis calculer sa valeur.
Q7. La fréquence est toujours égale & Ny. Ecrire I'expression de I'intensité du courant i(t).

Q8. Quelle est la valeur de la tension indiquée par le voltmetre V dans ces conditions ?

Solution:

S1. Les connexions sont représentées sur la figure suivante,

4 voie Y2 avoicYl &4

b{| i

O

G
2
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S2. (a) On a la méme sensibilité verticale, or Z > R; ZI,, > RI,, donc Uy, > Ug,, : la
courbe qui a ’'amplitude la plus grande correspond a u(t) d’ou la courbe 2 correspond
a u(t).
(b) La courbe 1 correspond a ur(t) qui est toujours en phase avec i(t) (on a ug(t) =
Ri(t) avec R=constante > 0) : c’est l'oscillogramme 1 qui permet de poursuivre les
variations de i(t).

(c)

_ UR,maz _ 24 x5

ey = =0.07A =70 mA

R 170
Z—(I];”— 3'3(;(75 — 257.14 Q
(d)
A¢:T><27T_0.27T><27T_ﬂ

T — 8x02r 4

Avec T la période et 7 le décalage. Le circuit est alors inductif.

S3. Conseil : avant de procéder a la construction de Fresnel, associer a chaque tension un
vecteur.
up(t) = Vi (R, = 12V;¢; = —Trad) = |Vi| = 6cm (¢ = 0 rad, 0 — ¢; = T)
uc(t) — Vs (&2 =225V;¢; = —Zrad) = V3| = 11.28¢m
w(t) =V (Up = 18V; ¢y = 0 rad) = |V| = 9em
Pour la bobine :
ri(t) — 171’ () =U0p=—"Crad) =- |‘71’ — ¢
L% — YZQ (L_c:;]m f?; d)i: +_%1"ad) = H%’ =7
Avec: V=V +V]/+Vo+ V3

A

Lel
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S4.

S5.

S6.

S7.

S8.

D’apres la construction de fresnel :
Vi =0.5¢m donc rIm =0.5x 2 =1V d'our = ﬁ = 14.28Q

Vo = 17.6¢m donc Lwly, = 17.6 x 2 = 35.2 d’ott L = 5592~ = 0.4H

CaerzTilet Ty =8 x 0.2w ms = 1.6m ms

Rappel : La puissance moyenne d’un dipole RLC en régime sinusoidal est
P =UlcosA¢p = (> R)I? avec I : intensité efficace.

_[2 2
P=R4+n)P = (R+r)m - B Un

D 2 72
_(R+1) Uz,
2 (R+7)2+ (Lw— &)
(R+r) U2

2 (R+7)2+ (27NL — 5=1y)’

P est maximale signifie que I est maximale ( a la résonance d’intensité correspond une
résonance de puissance) donc,

1 2 1
27 No L, — =0 = Ny= = 160H
( i 2wCN2) 2= onvIC z

(R+r) U2 U2
Py = e = fn = 0.88W
2 2 (R+71)240 2[R+r)

N = N2 nous sommes a la résonance d’intensité :
i(t) = I, sin(wat + ¢;)

Tel que u(t) et i(t) sont en phase d’ou ¢; = ¢, = 0 et Iy, = Unmaz/Zmin = Umaz/(R+7) =
0.0984
Donc,

i(t) = 0.098 sin(3207t)

Rappel : Le voltmetre mesure la tension efficace

dans ces conditions,

d’ou

1
Zpy =1 donc Upy=rl =r-2~1V

V2
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Exercice 3

Soit un circuit électrique comprenant deux
condensateurs C7 et (9, une résistance R et
une inductance L. Ce circuit est alimenté par une
tension sinusoidale wu(t) d’amplitude de 110 V, de
pulsation w et de période T'= 1/100 s.

Q1. Quelle est 'impédance complexe de ce circuit 7

Q2. Trouver 'angle de déphasage entre le courant et
la tension

Q3. Donner les expressions des tensions Uy, Ug, et
Uci+c2-

Q4. Pour quelle valeur de (7 observe-t-on la
résonance, si Co = bukF et L =3H7?

Solution:

S1. L’impédance complexe du circuit,
, 1
Z=R+jLw+ —
Jjw
Soit,

Z:R+j<Lw—

FIGURE 4 — Circuit RLC série
avec double C

11
C, Oy

C1+Cs
0102(,4)

S2. Comme u = Z i, le déphasage ¢ entre le courant et la tension est,

¢ = —arg(Z) = — arctan <

S3. Les tension Uy, , Ugr et Ug,+c, sont données par,

Up=21] =Lwl ; Ur=RI

L0102w2 = (01 aF 02)
RC’ngw
i . Ci + Cy
Voo =g, !

ou I est amplitude du courant i(t) qui circule dans le circuit. avec,

soit,

LwU

UL =

\/R2 + (Lw

R A
C1Cow

RU

Ur =

\/R2 + (Lw

2
_ Ch1+Cs
C1Cow
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(Cl =4k CQ)U

2
016’2w\/R2 + (Lw — 7%11-5205)

UC'1+C'2 =

S4. A la résonance, le circuit se comporte comme une résistance pure.
Pour réaliser cette condition on annule la partie imaginaire de 'impédance complexe Z,
soit donc,

Ch+Cy

Ly — ———=
v Cngw

=0

Ce que permet de déterminer la valeur de C;. Compte tenu de I’équation ci-dessus :

C’ngsz =(C1+Cy
Cl(CQLUJ2 — 1) = 02

soit,

Co

Co= CoLw? — 1
AN

2
w:%:QOOWTad/s , L=3H , C;=510°%F , C;=1.02uF
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