Le circuit RLC série Enoncé

Enoncé

; On considére un circuit électrique série constitué par un G.B.F délivrant
une tension sinusoidale u(t) = U, sin(2rNt), un condensateur de capacité C, un
résistor de résistance R = 80€ et une bobine d’inductance L et résistance interne r.
Un oscilloscope bi courbe permet de visualiser les tensions u (t) et ug (t).

1) Faire les connexions nécessaires sur 1’oscilloscope a fin de visualiser u(t) et
ur (t) respectivement sur les voies X et Y.
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2) Préciser ’excitateur et le résonateur.
3) Pourquoi le circuit RLC est dit en oscillations forcées.
4) Etablir I’équation différentielle relative a I’intensité i du courant.

5) a- Faire la construction de Fresnel pour les valeurs particuliéres de la
fréquence N du GBF. Préciser pour chacun des cas précédents, I’état électrique
du circuit.

b- Exprimer I, et tg(o; - ¢,) en fonction de L,C,w,R,r et Up,.
¢~ Déterminer ’expression de I’impédance Z du dip6le RLC.
d- Représenter ’allure de I, = f(N) pour deux valeurs de R (R; > R»).
e~ Que devient ’expression de Z, (¢; - ¢y) et I, lorsque N =Ng ?
6) On fixe la fréquence du G.B.F 4 la valeur N,= 348,43Hz.

Sur la figure suivante, on donne les oscillogrammes observés sur I’oscilloscope.
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a- Montrer que I’oscillogramme (a) représente u (t).
b- Déterminer le déphasage A@ = @; - ¢,. En déduire s’il s’agit d’un circuit
capacitif, résistif ou inductif.
c- Déterminer les valeurs des tensions maximales Uy, et Ugy,.
d- Calculer les valeurs de I’intensité maximale I, du courant et de
I’impédance Z; du circuit.
e- Ecrire u(t) et i(t).
f- Sachant que U, = 2,28V.
fi- Faire la construction de Fresnel avec ’échelle : 1em ——— 1V.
f;- En déduire les valeurs de la résistance interne r de la bobine, son
inductance L et la capacité C du condensateur.

; On considére un circuit électrique AM constitué d’une résistance R= 200Q,
d’une bobine de résistance interne r et d’inductance L et d’un condensateur de

capacité C = 2uF.
W’\;\,\__\ }__A
R c

On applique entre A et M une tension uaw(t) sinusoidale de fréquence N. Un
oscilloscope bicourbe donne les oscillogrammes de la figure ci- contre.
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1) a- Déterminer la période T et la fréquence N de la tension excitatrice usm(t).

b- Trouver le déphasage entre ’intensité du courant qui traverse le circuit
électrique i(t) et la tension excitatrice uap(t). En déduire s’il s’agit d’un circuit
capacitif, résistif ou inductif.

2) a- Trouver les expressions de la tension uam(t) et de l'intensité i(t).

b- Calculer I'impédance électrique du circuit AM.

c- Calculer les valeurs de r et L.
3) a- Pour quelle valeur N; de la fréquence l'intensité¢ efficace est- elle
maximale ? Calculer alors sa valeur.

b- déterminer la puissance recue par le circuit AM.

c- Calculer le coefficient de surtension Q.

; Un circuit électrique est formé par un résistor de résistance R = 5S0€, une
bobine d’inductance L et de résistance r et un condensateur de capacité
C =4pF.

L’ensemble est alimenté par un générateur basse fréquence délivrant une tension
u(t)=Upysinwt.

Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser les tensions u (t) et la tension uc
(t) aux bornes du condensateur pour une valeur Ny de la fréquence du générateur.
Les oscillogrammes sont donnés par le graphe suivant :
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1) Montrer que la courbe C, représente uc(t).
2)
a- A partir du graphe, déterminer la fréquence N; et le déphasage entre u (t)
et uc ().

b- Montrer que @; — @, = 7% . Le circuit est-il inductif ou capacitif ?

3) Calculer l’intensité maximale I, qui traverse le circuit ainsi que son
impédance Z,.
4) Déterminer les valeurs de la résistance r et de I’inductance L de la bobine.
5) Ecrire u(t), uc(t) , i(t) et uy(t).
6) En faisant varier la fréquence N du générateur, on constate que pour une valeur
N =N, les deux courbes u(t) et uc(t) deviennent en quadrature de phase.
a- Montrer que le circuit est le siege de la résonance d’intensité.
b- Calculer la fréquence N,, I’intensité maximale I, qui traverse le circuit, la
puissance moyenne absorbée par le circuit, ainsi que le facteur de surtension Q.
c- Ecrire u(t), uc(t) , i(t) et uy(t).

; On considere un dipdle électriques comportant une bobine d'inductance
L et de résistance interne r , un condensateur de capacité C = 10pF et un
résistor de résistance R = 100 © . Ce dipdle est alimenté par un G.B.F qui

délivre une tension sinusoidale u(t) = 10 \/5 sin (@t ), (uen volt).
1) On se propose de visualiser sur I'écran d'un oscilloscope bicourbe sur la voie
(A) la tension u g (t) et sur la voie (B) la tension u(t).

a- Faire le schéma du montage qui convient et représenter les connexions
avec 'oscilloscope
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b- Indiquer par des fléches les tensions aux bornes des différents dip6les.
2) a- Etablir I'équation différentielle régissant les variations de i(t).

b- Cette équation admet comme solution i(t) =1 \/5 sin (ot + ;).
A l'aide de la construction de Fresnel, déterminer en fonctions des données :
a) L'expression de I’intensité efficace I du courant.
B) L'expression de tg(p; — ..
3) La fréquence du GBF étant N;. La figure suivante représente 1’oscillogramme
obtenu muni de deux axes.
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a- Justifier que la courbe (1) correspond a u (t).

b- Donner alors I'expression de u (t).
4) a- Déterminer le déphasage (p; — ¢,), entre u( t) et u i (t). Le circuit est-il
capacitif ou inductif ? Justifier.

b- Déduire 'expression de i (t).
5) a- Calculer pour N= Ny, I ‘impédance Z du circuit.

b- Déterminer la résistance r et I'inductance L de la bobine.
6) A partir de N; on varie la fréquence du G.B.F ; on constante que le décalage
horaire entre u (t) et ug (t) diminue et que pour une valeur N = N, , Ug ,, est
maximale.

a- Dans quel état se trouve le circuit.

b- Calculer N,.

; Un oscillateur électrique est constitué des dipdles suivants associés en
série :
Un résistor de résistance R=24 © une bobine d’inductance L= 0,8 H et de résistance
interne r un condensateur de capacité C .I’ensemble est alimenté par un générateur
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basse fréquence délivrant une tension sinusoidale u (t)=Upsin 2aNttel que U, =
10 V et de fréquence N est réglable.

L’intensité instantanée de courant esti (t )= I\/E sin ( 2aNt + ¢; )

Un oscilloscope permet de visualiser les tensions u (t) sur la voie (Y;) et ug (t)
sur la voie (Y,)

1) Représenter le circuit et faire les branchements nécessaires a I’oscilloscope

2) Quand la fréquence N est ajustée a la valeur 202 Hz on observe sur I’écran de
I’oscilloscope les deux courbes suivantes :

102

612

a- Montrer que la courbe ¢; correspond a u (t). Le circuit est-il inductif,
capacitif ou résistif ?

b- Déterminer les valeurs de [ et ;.
3) Etablir I’équation différentielle relative a i (t).
4) La construction de Fresnel correspondante a la fréquence N = 202 Hz est donnée

par la figure ci-contre ou 1’échelle adoptée est 1 cm = \/5 V et les vecteurs

ADest associé au (t) ; AB estassocié a ug (t) ; BDest associé a I’ensemble de la
tension aux bornes de {bobine, condensateur}

Axe des phases

7 cm
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- Déduire de cette construction de Fresnel la valeur de r et celle de la capacité C.
5) On agit sur la fréquence N du GBF tout en gardant U,, constante de maniére
a rendre u(t) et ug (t) en phases.

a- Montrer que le circuit est le siége de la résonance d’intensité.

b- Préciser en le justifiant si I’on doit augmenter ou diminuer la valeur de N
pour atteindre cet objectif. Calculer la valeur de la fréquence a la résonance
d’intensité.

c- Ecrie dans ce cas u(t) , ug(t) , uc(t) et up(t).

; Un générateur de basse fréquence (GBF), délivrant une tension

sinusoidale_ u(t) = U \/5 sin ( 2 Nt +¢,), de valeur efficace U constante et de
fréquence N réglable, alimente un circuit électrique comportant les dipdles
suivants , montés en série :

- un condensateur de capacité¢ C= 31,25 pF.

- un résistor de résistance R =25 Q.

- une bobine d’inductance L et de résistance propre r.

1)  Pour une fréquence N = N, de la tension d’alimentation on obtient sur

I’écran de I’oscilloscope les deux courbes (I) et (IT) de la figure -1- ci-dessous
correspondant aux tensions u(t) et ug(t).

uetug(V)
A
11,1.10%s
4\ T ey H ! courbe (“)
2,507 -t

courbe (1)

t

0  —

Figure-1-

a- Indiquer en le justifiant, laquelle des deux courbes (I) et (II) représente

la tension u(t). \/5
b- Quelle grandeur électrique, autre que la tension ug(t), peut étre
déterminée a partir de I’autre courbe ? Justifier.
c- Préciser, en le justifiant 1’état d’oscillation du circuit.
d- Déterminer :
- les valeurs efficaces U et I de la tension u(t) et de I’intensité du courant

i(t) = Iv/2 sin (2 Nt + g;)
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- la fréquence Ny de la tension u(t) .

e- Montrer qu'a la résonance d'intensité on a : r = R (EIQ —1). Calculer la
R

valeurde L et r.

2) I’équation différentielle reliant i(t), sa dérivé premiére%2 et sa primitive
Ii(t)dt s’écrit :(R+r) i(t) + L a1 ji(z)df = u(®)
dt C

Pour une fréquence N; < Ny, nous avons tracé la construction de Fresnel
incompléte figure-2
a- Compléter cette construction en tragant, dans I’ordre suivant et selon 1I’échelle

.- i(t
indiquée, les vecteurs de Fresnel représentant u(t) et L 91;(—) .
t
2 VAV
( Ri'l”’ ¥ )J:m
(SN

b- En déduire a partir de cette construction:
- la valeur maximale I, de I’intensité
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du courant.
- le déphasage A = @; — @, de I’intensité du courant i(t) par rapport a u(t).
- la valeur de la fréquence Ny.
c- Calculer la puissance moyenne consommeée par le circuit.

; Un générateur de basse fréquence (GBF), délivrant une tension
sinusoidale u(t) = 30 sin (2 #Nt), de valeur efficace U constante et de fréquence
N réglable, alimente un circuit électrique comportant les dip6les suivants,
montés en série :

- un condensateur de capacité C.

- un résistor de résistance R =32 Q.

- une bobine d’inductance L et de résistance propre r.
1) Pour une fréquence N de la tension d’alimentation on obtient sur I’écran de
’oscilloscope les deux courbes de la figure -1- correspondant aux tensions
u(t) et la tension instantanée u,(t) aux bornes de la bobine.

b et u, (en V) T=2102s
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a- Déterminer le déphasage A@ = @y, — @, de la tension uy(t) par rapport & u(t).
b- Déterminer les valeurs maximales Uy, de la tension uy(t) sachant que la
sensibilité verticale est la méme sur les deux entrées et égale 4 : 10 V/ div.
- Donner P’expression de uy(t)
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2) L’équation différentielle reliant i(t),sa dérivé premicre d;gt) et sa primitive
4
. j 1
ji(t)dt séerit: R i(t) + ri(t) + L d;t) + I Ii(t)dt= u(t) Nous avons
t

tracé la construction de Fresnel incompléte relative aux valeurs maximales des
tensions
di(t)

dt

a- Tracer les vecteurs de Fresnel relatives aux tensions r i(t) et L

- Déterminer a partir de cette construction:

- la valeur maximale I, de 'intensité du courant i(t).

- larésistance r de la bobine.

- I’inductance L de la bobine.

- le déphasage ( @uw, — ¢; ) entre la tension u,(t) 1’'intensité i(t).

T )
b- Montre que i(t) est en avance de phase de E sur la tension u(t). En

déduire la nature du circuit.
c- Compléter la construction en tragant, dans 1’ordre suivant et selon

I’échelle indiquée, les vecteurs de Fresnel représentant u(t) et-(lj— I i(t)dt .

Ugm

- Déduire la valeur de C.
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3) Pour une fréquence Ny, la puissance moyenne consommée prend une valeur
maximale Py

a - Préciser, en le justifiant 1’état d’oscillation du circuit.

b- Calculer Ny, Ip puis P,.

c - Donner les expressions de i (t) et u, (t).

d- Calculer le coefficient de surtension du circuit.

' On considere le circuit électrique série constitué par un G.B.F délivrant
une tension sinusoidale u (t) = Um sin (wt+¢@,), un condensateur de capacité
C=20pF, un résistor de résistance R = 25Q et une bobine d’inductance L et
résistance interne r.

On désire observer a 1’aide d’un oscilloscope bi courbe les tensions u (t) et ug

(®-

1) a- Parmi les montages suivants indiquer celui qui permet cette visualisation.

— T
Bobine R C
Figure 1
G.B.
— T
Bobine C R
Figure 2
GBF
iy
— T —
Bobine C R
Figure 3
G.B.
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b- faire les connexions nécessaires a ’oscilloscope. a fin de visualiser u(t) et
ug(t) respectivement sur les voies 1 et 2 en utilisant la méme sensibilité
verticale.

2) On fixe la fréquence du G.B.F a la valeur Nj.

Sur la figure suivante, on donne les oscillogrammes observés sur 1’oscilloscope,
muni de deux axes.

A partir de I’oscillogramme déterminer :
a- La pulsation @, de la tension u,g (t).
b- Le déphasage entre u,g(t) et i (t) , en déduire la nature du circuit
3) Etablir les expressions de u,p (t) et de i (t)
4) Calculer I'impédance Z du dipdle AB
5) Etablir I’équation différentielle régissant les oscillations de i (t)

6) a- Faire la construction de Fresnel, relative aux valeurs maximales en
utilisant ’échelle : lcm——>10V

b- déduire les valeurs Ugnay (tension maximale aux bornes de 1a bobine), de
retdeL.

c- Déterminer I’expression de la tension aux bornes de ’ensemble bobine-
condensateur.
7) Calculer la puissance moyenne consommée par le circuit. Préciser sous
quelle forme apparait cette puissance
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. 8) a- On fait varier la fréquence du GBF, on remarque que pour une valeur N,
"~ de la fréquence, I’intensité efficace atteint son maximum I, .
Déterminer ’expression de N, en fonction de L et C puis calculer sa valeur.
b- Calculer Iy .
c- ¢;- Etablir expression de I’intensité instantanée i (t)
¢~ Calculer la tension maximale aux bornes du condensateur, la comparer
a celle aux bornes du GBF et conclure.
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Corrigé
\/ y
9»——’75“0650‘6\—{  C

2) L’excitateur est le GBF
Le résonateur : Le circuit RLC
3) Le circuit RLC est soumis a une tension excitatrice qui impose la fréquence
des oscillations. D’ou les oscillations sont dites forcées.
4)
Loi des mailles : U, +U, +U_ —u(t)=0

:>Ri+n’+L—d—1+g:u
c

orri=£:>q= 1dt
dt

d 1
R4+ni+L—+-— |idt=u(t
R+71) & C (t)

5) a- sol°: i(t)=I sin(wt+e,)

RA1)I_
?;

Lol

(R+1)i=(R+1)L_sin(ot+e,) — V,

8

LY o1 ol sin(tto+E) -V,
dt 2 ¢, +—
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Corrigé
In
1 .. I . T —|Co
— lidt=—-sin(ot+.-—) > V.
C C(O ( (pl 2) 3 n
O, B

—{U
u(t)=U sin(owt) >V 0 "
V=V +V,+V,

1 1
1% cas : Lo<— < 0’<—=0,* <> 0<0, < N<N,

Co LC
4
Lol
S~.. (R+r},, I
o, 1 m
2
i Cw
4 /’
RN O L)
~K
Axe des phases
T
O<gi<—
4 2

i(?) est en avance de phase par rapport a u(t)

1 .
— > Lo = circuit capacitif

Co
éme 1 l
2™ cas: Lo=—— S’ =—=0,> S 0=0,> N=N,
Cw C
A
Lol | fm_
Cw
_____ (R+f)]m y
®;=0 Um T
9,=0 Axe des phases

i(t) et u(t) est en phase
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1
I Lo = circuit résistif
@
> 1 1
3 cas : Lo>— < @? >— =0y S 0>ay < N> N,
Co LC
L
Lolpll=— v
B C @ -~fxe des phases
Un,
(p.
A : C
Pt (R+r)1,,
—%<@<0

I(t) en retard de phase par rapport a u(t)
C . 1
circuit inductif < P <Lw

w
b- Dans le triangle ABC :

I
Ul=[R+D)]L, |*+| = -Lol, |
(@] Lo,

=1m2[(R+r)2+((—31;D—-Lm)2]

I2= Y
(R+r)y+ (i — Lo)?
Cw
I,= U
\ﬁzﬂ)br( L Loy
Co
L — Lo
¢ o _cw
(@, —9,) o
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Im

c- Z=@=\/(R+r)2+(ci—m)2

R1>R2

» N

6) a- N=N, & o=0,

@Lw—L:O
Co
=7Z=R+r

U, U

[ =—m=_—m
Z R+r

=¢,-¢,=0

u,=27I,

Ug =Rl

‘max

Z>R=U_ >U, d’ou la courbe qui a I'amplitude la plus grande

représente u(t).
Donc la courbe (a) représente U(t).
b- T'— 6 carreaux

At —>1 carreau

a1

T 6

|A(p|:wAt:g£.Z=zrad
r 6 3

u(f) Atteint son maximum avant #,(¢) alors u(f) est en avance de phase par

rapport & U, (f) et par suite 4 i(t).
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T
2¢i—¢u :_g

Le circuit est inductif.
c- U, = 10V

Up =4V

Z =2n AN ZF%_;:zoog

e/u(t)=U_, sin(27wNt)
=10sin(2189,25¢)
i(ty=1,sin(2zNt +¢,)

= 5.102 sin(2189, 251 —%)
f- £ *

Axe des phases
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o=2189,25rad.s™
5

(R+r)1m=5V:>r=i—R= ——80 =200
I 5.10
]—'":2,28V:>C: L _1oF
Co 2,28xw
La)lm=11V2>L=£=0,1H
ol
C 1) a- T=4.10"s
=l=250Hz
T
b- |A¢| =a)At=2—ﬂ.Z:£rad
T 8 4
T —->8C
At —>1C
Ar_ 1
T 8
a=L
8

u .5 (t) est en avance de phase par rapport a i(t)
/4
¢, ¢ = 4 rad

2) a-u,,t)=U, sin(ot+¢,)

U =4v
®=27xN =500zrad.s™
?.?

A=0 U, =0=U sing, =0

sing, =0=>¢ =0ougp =7

Or a t=0 la courbe est croissante = cos@, >0=¢, =0
u ,, (1) =40sin(5007¢)
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i(t)=1,sin(at+¢,)
U
I, :izzﬁﬂ,zs.lo—u
R 200

@7

T 4
—p=—orp =0=>¢ =——rad
D, — @ 4 @, z 4

d'oir |i(t) =1,25.107 sin(5007¢ —%)

b- Zzﬂz—fl—_z=320§2
I, 1,25.10

- cos(9,~9,) = @

r=2cosAp—R

=320 cos%—ZOO

r=26,27Q
CL—La)
1g(p,—p,) ==L
R+r

1
——Lo=R+r)tg(p,-p,)
Co

1
Lo=———(R+r)g(p,—9,)
Co

I (R+r)
Cw?

1 (200+26,27j (—zj
L= — - tg| —
(2.107°)(50077) 5007 4

L=0,347TH

U U . .
3) a-I, =—=; [.=—; ] estmaximale = Z est minimale
Z Z

L=

1g(p,—,)

Z=\/(R+r)2+(L Loy = 1 -Lo=0= o=0, < N=NO=¥ =191Hz
Co Co

2 LC
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25.10%A

U, 4 _
b- P=(R+)? avec I,= Rfi ~2(200+26,27) o

AN P=(200+26,27)%(1,25.107)>=3,54.10°W

o oY1
U, Co,R+r)
AN Q ! ,

210 2max191%226.27

N/

1)U.(¢) est toujours en retard de phase par rapport & #(f) d’ot la courbe C,

représente U () .
2)a- T, =4m.s
N, = 1 250Hz
T v
2 T «
—@, =0At=—.—=—rad
¢u ¢uc T 8 4 ra

b- u, =(f)=Ri =Rl sin(wt+¢,)
1 ¢, I, . T
U.(t)= vl Iza’t = E;sm(a)t + o, _E)
H__J
¢"<‘

— __7£:> _¢ —_z
¢“C (01- 2 ¢uc i 2

_7Z'
q’u—q)uc _Z

T T
Py~ G :—Z:¢i_¢u :Z

i(f) est en avance de phase par rapport u(t) alors le circuit est capacitif
1
H U, =—==1 =U,Cao
m C w 1 m

AN T, =12,5%x4.10° x5007 =7,85.107 4
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Z'1 :ﬂzis-‘—_—{=95,54g
I, 7,85.10
R+vr

4 cos(p. — =

)cos(, —9,) Z

=r=7ZcosAp—R

r=Zcos£—50
4

r=17,55Q2

L—La)

ig(p.—9,)= —Qj‘;—;—

1 —(R+FJZ( _0)
Cw? o )EP T
L=583.10"H

u(t)=u, sin(wt +¢,)
T

|u(t) =7,5sin(50077)|
uc(®)=U, sin(wt+¢,)

=L

uq(f) =12, 55in(5007¢ — %)

i(f) =1, sin(at +@,)

i(f) =7,85.107 sin(5007z + %)

u,()=U, sin(wt+g,) avec U, =\r*+(Lwyl, =732V
O, =0 +a

Iga = Lo =5,22

-
= a=1,38rad
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me ’
Tt - RIm 1 0 Im
P Cw
Un

.y,
\\\\N\A @ O

Axe des phases
@, =2,16rad
d'ou u, (r) = 7,32sin(5007¢ + 2,16)

VA
6) a- @, — @, =5

¢uc :¢i _E

T T
:¢u—((ﬁi—5)=5:>¢,,—¢,-=0

=>u(¢) et i(t) sont en phase : c'est la résonance d'intensité

b- N,=N, = 275\}ZE =329Hz
U
Co 7,3 =11,1.107%4

]2m = =

R+r 17,55+50
U, Lo, 583.10°x2wx329
U R+r 50+17,55

) 11,1107 Y 5
P=(R+r)I;, =(50+17,55) 5 =4,16.10"w

Q= =1,78
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Le circuit RLC série Corrigé

\/

1) a-
Uy
——_____——-—_—.’ l
:L/\=
_._Lﬁ?__’ Ub UC
DI—’WMM\—’ —
Yo voie A \ 4
voie B
b- voir schéma
2) a- Loi des mailles : uy +u, +u, —u=0
di 1
R+r)i+ L—+— |idt =u(t
(Re+r)iv+ L=+ fidt =u)
b-
Al
Lol,,
S~.. (R+r)L,, I
i Im
2 Cw
Un
4

\\\‘j@ P~

Axe des phases

I
a*U,>=(R+r)1*+ (Lol ——=)?
Co

2 2 _LZ
=1, {(Rw) +(Lo Cm)}

Dou I = Y

! 2 1 2
\[(R+r) +(La)-65)
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Le circuit RLC série Corrigé

D’ou I =

Co
*t - ="
B* tg(e,-9,) R
3- a-

U, =121,
U, =RI Z>R=U, >Uy

=La courbe qui a I’amplitude la plus grande représente u(t). d’ou (1) représente

u(t).
b- u(t)=10\/_2_ sin(wt) avec a)=27” et T=12.10"s

u(?) =10~/2 sin(523, 6¢)
4) a WAt = 2—” —];
OO = T 12

i(t) est en avance de phase par rapport & u(t) = Le circuit est capacitif.

Uy 5\[2_
b-] =—2="Y=-521074
"2 100 V2

dou i(f)=5+2.10"sin(523,6¢ + %)

U, 1042

5)a- £Z=—"

I, 542.107

=ZcosAp—R="173,2Q

_ rad
6

=200Q

b-cosAp = R+r
LI

R+r
1g(p, - ¢u)_C—R+_r_:>L=__—a)_tg(¢i_¢u)+C >

AN 1~0,17H

6)a- U, est maximale = [, est maximale : c’est la résonance d’intensité.
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Le circuit RLC série Corrigé

1) VAl >

A
UR » U UC
___b_____»'—"“"‘b
A
B C l D
77777 y2

2) a-U,=ZI, avec Z=\/(R+r)2+(i—La))2
Co
U, =RI,

Z>R=U,>U,

= La courbe qui a ’amplitude la plus grande représente la tension u(t). u(t) est
en avance de phase par rapport a ug(t).
Donc par rapport a i(t) alors le circuit est inductif.

b=t Yn 62 =0,254=1
2 2R 2x24
o, —g/).:coAtzz—”xz
u 1 T 8
T —6,4cm
At — 0,8cm
At 0,8 1
T 64 8
/4
¢u_¢i_zrad

or 9, =0= |, :—%rad

3) Loi des mailles :
uptu, +u,—u=0
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Le circuit RLC série Corrigé

Ri+ri+Lﬂ+i=u
da C

. dq .
ori=—==qg = |idt
a7 J

Cdi 1
(R+7)i+ L= = fidt = u(z)

4)

Lol

- ’v
_ -~ "Axe des phases
» PN

r]mzx/EV<:>r:

V2 2
I, 12

AN 1=4Q
(R+7)

U
1, :>r=]—’"cosAqo—R

m

Rq: cosAgp=

1072 x/im

r= X2 24=40
0,25V2 2

1 e

15(p,~ ) =<2 —=-1
1

——Lo=—(R+r
Co (R+7)

1
—=Lo—-(R+r
o (R+7)

= : AN C= L
o(Lo—(R+7)) 27 % 202(0,8% 27 x 202 — 28)

=

137



Le circuit RLC série Corrigée

C=7,98.10"F

5) a- u(t) et u,(t) sont en phase = u et i sont en phase alors le circuit est le
siege de la résonance d’intensité.

o . 1
b- Le circuit est inductif <> Lo > s o>, <> N>N,
@

. : 1
a larésonance d’intensité Lo = o < N=N,
(1)

d’ou on doit diminuer la fréquence N jusqu'a atteindre N,

N=N,=— 199

27z\/ﬁ
c-u(f) =102 sin(39877)
uy(t)=Ri(t)=RI sin(cwt +@,)

_1042

I, =0,54
28
u(t)=12 12sin(3987zt)
up(t) =— |idt =—-sin(2x Nt + o ——)
Ca)
u.(t) =50sin(3987t — E)

u, (1) =U,, sin(axt +¢,)

U,, =21, =Jr*+ Loyl

) a-U,=Z7ZI,6 avec ZZ\/(R +ry+ (—1— - Lw)?
Co

Uy, =RI

m

Z>R alosU, >U,,
d' ot 1a courbe (I) représente u(t)

b-  On peut déterminer i(t) a partir de U, (t) car i(t)=

Up(®)
R

c- U etisont en phase donc le circuit est le siége de la résonance d’intensité.
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Le circuit RLC série

Corrigée

y_Us 42 _
d- —\/_—-\/_ 4V
o 2542
J_ LR 2502

=11,1.107s

Q

=0,14

o"]
—

N=t—— 1 90,008
T, 11,1.10

U=2Z] avec Z=R+tr

U R+r v
—_— =1+_
U, R R
.Y o or oy
R U, U

R
r=25(-2_1)=15Q
2,5
2—

1
* onJLC ° 4pLC

! =0,1H
4z N,*C

=L=

2) a-

()i'* "31st
74:-,

L AR

LT,

CRVRY ”
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Le circuit RLC série Corrigeé

b- (R+r)lm=ﬁ>;i\/z
; _48x2\2
" 3(25+15)
4,8
6
o, — @, =0,64rad

I, 8,8x22

Cw 3

=1,13.10" 4 =82.10724

cos(p,—p,)=—=0,8

w=— M __ _ypN
C><8,8><2\/5
31 3x82.107
M: p—rsy _6
2Crx8,8x242  31,25.10° x 27 x8,8x 24/2
N, = 69,44Hz
c- P=UlcosAg
P=(R+1)I?

=40x(8.107)?=0,256W

N/

1) a-U,, =20V
u,()=U,, sin(ot+¢,)
_2r 2z

T 2107

=72.10"rad s™ =1007rad.s™
@ :grad car ¢, =0
. T
u, () =20sin(1007¢ + ~2—)
Ur
2)a- *U,, =6,4x2,5 —>—Rﬂ:0,5A =1

4x2,5 =200

*rl, =4x2,5>r=

b
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Le circuit RLC série

Corrigée

Tx2,5

7x2,5

*Lol =7x2,5— L=

—->L=011H
vl

cos (s~ 0) = =

m

oo | &

>0y~ rad

b- gDub :§+¢i or

Tp-g=F
3 ¢i u 3

[ .o 0,5x100r

=1,11.107"'H

i(t) est en avance de phase par rapport a u(t) alors le circuit est capacitif.

c- —[—”’—=13><2,5:>C:——]—'"——
Cw 13x2,5xw

=510"F
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Le circuit RLC série

Corrigé

3)a- P=(R+r)I? donc P est maximale.
= I est maximale donc c’est la résonance d’intensité.

1 1

b-*N. = = =67,86Hz
P 2nJIC 2720,11x5.10°°

o = I, U 30

_— = m = 20,4114
2 2R+r) 2(32+20)
* P =(R+r)I, =(32+20)(0,417 =8, 47w

c- *i(t) = IN2 sinar + ¢,)
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Le circuit RLC série Corrige

*i(£) = 0,412 sin(135,727t); @, =0

*Up(t)= %"a; sin(wt + @, — %) = 85,44sin(135, 727t — 12[—)
U, 8544

U 30

m

1) a-b-

*0= ~2,85

T,

R C (Lr)
v
Voie Voie
2
2) a- @ = 27 _ 27 1007 rads™
7z, 0,02
b- ¢i = ¢uR
A¢:(pu —¢i = ¢u —(Duk
=, At:zz—xﬁ:E ad
I, 6

Q=p>0=u (t) u(t) en avance de phase sur i(t) =le circuit est inductif.
3y u(t)=U,sin(wt+g,)
0dt=0 u=0=>U,sing, =0=¢,=0 oup, =7

Oru(t) est croissante a t =0 = (%) >0 t=0

=U o cosp, >0 = cosg, >0
=@,=0 rad
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Le circuit RLC série Corrigé

« U, =40V
= u(1) =40sin(1007)

o i()=1,sin(mt+e,)

o o (Ta)max_20_ .
R 25
— === — _Z—O_z
P, — @ 3 Q. =9, 3 3

T
= @ =——rad
@ 3

i(t)= O,SSin(lOOm‘—gj

b 72
I 08
5)
._)
T
v »
Laloi des mailles R C Ln
Upg+U.+U,-U=0 _E
di 1 => = —
Ri+L—+ri+— |idt=u H u
” C I R M HB
6) a- Uy, =20v——>“a” =2cm
U, =40v———>”5€’“ =4cm
0,=0 @, =—§rad=(puk
U, =tn_ 127,387 ——|4B| =2,7em
cay
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Le circuit RLC série Corrige

7 |
) ke dortho

@
/

RY

b- BC=16,2cm=s LI, o =162V

=[U,,.. =162V
U 162

= [ =t = =0,645H
I o 0,8x1007
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Le circuit RLC série

Corrigé

ON correspond a
0 (R+r)I,=RI, =r=00Q
r

c- Soitu’ la tension aux bornes de 1’ensemble bobine condensateur.

Ll B e

VUcmax

'—
d- u'=ug+u,

u'=U", sin(wf+g,)

U'szBm—Ucm
~162-127
U =35

V4 T T T
S P WL
vo=7lol=5-3=5"

= u'(t)=355in(100m‘+%]

7 P :UIcosA(p=%xcos—;z

_40x0,8

x0,5=8

P =8w

m
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Le circuit RLC série

Corrigé

8) a- I est maximale =Z est minimale

:La)2—L:O:>a)2=—

Co, L
]
=N, = = 44,52Hz
> oxIC
b- I, = U_U, _ %0 ~1,134

R 2R 2542
c- cri=] sin(af+g,)
résonance d’intensité @, =@, =0

= i(¢)=1,13v2sin(279,58¢)

_12

2
U, .. >U,ily aune surtension.

cmax

c-U =285,75V

cmax
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