CHAPITRE - 4 - LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES

FORCEES EN REGIME SINUSOIDAL

EXERCICES

[—

Exercice N°1:

Le circuit électrique de la figure -1- comporte les éléments suivants :
* Un générateur basses fréquences (G.B.F) délivrant une tension sinusoidale u(t)= Um sin (wt) avec
Un est constante et w réglable.
* Un condensateur de capacité C= 2,9 yF.
* Un résistor de résistance R.
* Une bobine d'inductance L et de résistance propre négligeable.
* Un voltmétre de trés grande résistance branché aux bornes du dipdle (bobine, condensateur).
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I-/ Pour une pulsation w = w, =2.10° rad.s™, un oscilloscope bi-courbe convenablement branche,
permet de visualiser la tension u(t) sur la voie Y+ et une tension up(t) sur la voie Y; (up(t) peut étre
soit ur(t) soit uc(t)). Figure - 2-
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1°/ Déterminer le déphasage Ap=¢, - Py, -
2°/

a- Montrer que la tension électrique up(t) ne peut pas étre la tension électrique ug(t) aux bornes du,"

résistor, Reproduire sur la figure -3- les branchements du circuit avec l'oscilloscope.
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o] Q
Voie Y, Voie Y,

L '—ﬁ“‘"' Figure-3-
c

b- Déduire le déphasage Ap'= @, — @; et montrer que le circuit étudié est inductif.

c- Faire la construction de Fresnel relative aux tensions maximales a I'échelle
de : 1V est représenté par 1cm.

- L

d- Déduire I'inductance L de la bobine et la résistance R du résistor.

11-/ On modifie la pulsation w du G.B.F. Pour une pulsation w =w; le voltmétre indique une tension nulle.

On prendra dans cette partie L = 0,25H et R=20012.
1°/ Montrer que l'oscillateur est en état de résonance d’intensité.
2
a- Quelle particularité présente les deux courbes de la figure -2-? Expliquer.
b- Déterminer dans ce cas la tension aux bornes du condensateur, u,, en fonction du temps.
3°/ a- Définir puis calculer le coefficient Q de surtension.
b- Préciser s'il y a surtension ou non aux bornes du condensateur

' Exercice N°2:

Le circuit de la figure-1- est constitué par un (L,r)
conducteur ohmique de résistance R=75Q2, d’'une e
- bobine:d’inductance L et de résistance interne r, d'un K
condensateur de capacité C ol on a branché a ses
bornes un voltmétre et d'un milliampéremétre. C

» Yy

Ce circuit 2st alimenté par un générateur GBF
délivrant une tension électrique alternative @ ——

TN

sinusoidale : u(t)=Upsin (2 7 Nt). L'amplitude U, est
constante et la fréquence N est réglable.

Lorsqu’on ferme l'interrupteur K, un courant
électrique d'intensité i(t)= I,sin (27 Nt + ¢, ) circule
a travers ce circuit.

Un oscilloscope bi courbe connecté avec ce circuit permet de visualiser simultanément les
tensions électriques u(t) et ur(t) respectivement aux bornes du générateur et du conducteur

ohmique. 86

Y2 Figure-1-
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1°/ Etablir 'équation différentielle vérifiée par i(t).
2°/ Pour une fréquence N=N, , le voltmétre indique une tension efficace Ucy =4,25 V et sur ['écran de
l'oscilloscope on observe les deux courbes (a) et (b) de la figure-2-
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a- Montrer que la courbe (a) représente uR(i). En déduire la valeur de l'intensité maximale I,
b- Déterminer le déphasage A ¢ = ¢, —@, . Préciser en le justifiant s'il s'agit d'un circuit inductif,

résistif ou capacitif.
¢- Déterminer la valeur de la fréquence N, et écrire I'expression de lintensité du courant i(t).
3¢/
a- Sur la figure -3-, faire la construction de Fresnel relative a cet état d'oscillation du
circuit en utilisant I’échelle suivant :1V — 2cm.

Figure -3-  ----- @=mo e emmesamemmeeeeeeeeeeeecsccesessseeee—. > ’
. o) Origine des

, phases

b- En déduire les valeursder, L et C.

4°/ En faisant varier la fréquence N du générateur, on constate que pour une fréquence N=N,
lintensité du courant passe par un maximum I, et que le voltmétre indique une tension efficace Uc,.
a- De quel phénomeéne s'agit-il ?
b- Déterminer les valeurs de I, et No.
c- En déduire l'indication du voltmétre Ug,.

-

Exercice N°3:

Le circuit électrique de la figure-1- comporte en série :

Un résistor de résistance R = 80Q2. Q\)
Une bobine d’inductance L et de résistance r.

Un condensateur de capacité C = 16pF. B

Un ampéremetre de résistance négligeable. D—, A
Un générateur G de basse fréquence impose Lsr R

aux bornes de 'ensemble une tension v © P
alternative sinusoidale u(t) = U, sin(2z Nt + @,) de, Y, Y4

un oscilloscope bicourbe a deux entrées Y, et Y Figure-1-
~|| 67 :
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fréquence N réglable et d’amplitude U,, constante.
Lorsqu’on ajuste la‘fréquence N & la valeur Ny=50Hz
permet de visualiser les oscillogrammes de la figure -2-.

P Tension en ()

Figure-2-

RO i N i i

0,0

1°/ En utilisant les oscillogrammes de la figure-2- :
a- Montrer que l'oscillogramme (A) correspond a la tension u(t).
b- Quelle grandeur électrique, autre que la tension, peut étre déterminée a partir de l'oscillogramme
(B)?
c¢- Déterminer le déphasage Ag = @, - ¢; de la tension u(t) par rapport & i(t).
Déduire si le circuit est inductif, capacitif ou résistif.
d- Préciser les valeurs Uy, , Urm et I, . Calculer Ugp,
di

2°/ ’équation différentielle reliant i(t), sa dérivée premiére — 5 et sa primitive fidt est :

L2+ R+ i(t) + j’udt = Unsin QZNt+qy)
Cette equat\on d1fferentielle admet comme solution i(t) = I, sin (2 7 Nt + ;)
a- Compléter la construction de Fresnel sur laquelle est représentée le
vecteur qui correspond a la fonction sinuso‘u‘dale'x'lcf idt:

Echelle : 1em pour 1V.
b- Déduire les valeurs de L et r,

3°/ Lorsqu’on ajuste la fréquence N du générateur a la valeur N, différente
de N4, on constate que :Uga =2.Upg.
a- Montrer que le circuit est en état de résonance d'intensité.
b- Déterminer I'expression de I'intensité du courant i(t).

UCm
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CORRECTION
Exercice N°1:
1/ 1% (@, — -Exm—z—ﬁxéz——q’imd
O %)= 712 6 % {

or u(t) est en avance de phase par rapport & up(t), alors : Ap =g, - @, = —Sgrad.

2°/ a-—-{zr— <@, -P = Z or O =Py = 5—ﬁrfmf ¢ [e%,%]donc up(t) ne peut pas étre la tension aux
G.

2 6 B.F
bornes du résistor c’est ug(t). Y
du T W
b-i(t) =C— alors . ¢, = ¢, +—=d'ol
(@) I P =0+
T 5S7 onm =«
Ap=@, - =@, ~p, ——=———=—rad
P=@, =P =P— Py, "6 23 |
et puisque @, — @, > 0 alors le circuit est '_‘ L = ,_/
inductif. ( c
- LYW 4 (Reni(y + iji(r)dxz u(t). ™y o
dt C =] Voie Y, Voie Y,
Ri(t) correspond & V. (R, ; @, = %rad) ;
L%—:—)— correspond a V;(Lwlm; o, +%)

Z [i(r)dt correspond a _V;(-I—”l:Um =4,3V; ¢,- 2 ) alors V,
c cw 2
correspond a 4,3 cm. u(t) correspond & vV (Un= 10V ; @, =0) alors }' correspond a 10 cm

et Ap=0, -9 =—;£raa’

Origine des
e e e S TR R S e e phases
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1,=U,Cw. AN: I =43x29.10°x2.10°=0,0254,

Lwl, =13V alors L= iAN vl :—MEB— =0,26H.
wl, 2.10° x 0,025
RI, =5V alors R:i‘AN ; R:izzooﬂ,
I, 0,025
I/
o U = Lot 2 1 2 . . .
1°1 Zy oy = T =0 alors L.w, = o, dou w,” = Ic- W, par suite w, =w,le circuit est alors en

état de résonance d’intensité.
2°/

: du T /4
a-p - =0et i(f)= C:falors 0=, +E dou @, —@, = —2~rad u(t) est alors en

quadrature avance de phase par rapport a ug(t).
b- uc (1) =U. sin(wyt +¢.)

T 4 .
Py =7+, 8lors @, =—5rad puisque @, =0
W, -1 AN: w,=1,17.10rad.s™. I, _Yn an: L= 19 _s1074
JLC 200
7 5.107 . .
U =2 AN:'U_ = =14,73V. u (1) =14,73sin(1,17.10°t = —=)(V') et 1(s).
™ Cw, ™ 2910°x1,17.10° (") ( 2)( Tt )

3°/
a- Le coefficient de surtension, Q, est le quotient de la tension efficace aux bornes du
condensateur par la tension efficace aux bornes du générateur.

Q:{é Q—w_1,473>-1

m

b- I s’agit d’'un phénomeéne de surtension puisqueQ > 1.
Exercice N°2:

di(t)

1°/ La loi des mailles : ug(t) + ug(t) + uc(t) = u(t) alors L——= +ri(t) + Ri(t 9( )- u(t) alors

L%ﬁ:_) + (R+D)i(t) + % [i)dt = u(t)

2°/ * On a u(t) =U,, sin(2 7 Nt), a t=0s alors u=0V = u (courbe (b)) alors la courbe (b) correspond a la
tension u(t) et la courbe (a) correspond a ug(t) ou bien

] .
onaU, =21, avecZ= \/(R +7)? +(——Lw)” et Urm= Zr Im, avec Zg= R alors Z > Zg par suite
cw

Um > Urm. Or Ucoure () m > Ucourbe (a) m @l0rs 1a courbe (a) correspond a la tension ug(t).

U, 1,5

e Urm=R.I, alors [,= -.AN : Iy —~7—5— 0,02 A.

70
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2w 2 1T, «
b- [Ap|=|0, — 0, | =0 —0|= %At AN |Ag|=|p, ~p|="T-x—"="-rad :oru(t) esten
i L 6 3
T
retard de phase par rapport a ug(t), alors : Ap=¢,—¢,= _—3—?‘ ad < 0 alors le circuit est capacitif.

c-* N, :%. Graphiquement T,= 10%s . AN :N; = 100 Hz.

1

¥ i(t)= Tsin(277 Nt +,). In=0,02A, wy= 200 7rad.s" et Ap =g, -, = —Z;—md alors

= % rad doi ()= 0,02 sin(200 7t +2) A

3°/a- (R+r)i(t) correspond & 17; (R+DIm; @) ( ) correspond a V (LInwi ; @, +— }

%II(I) dt correspond a 173'(6%’:— = Uen=4,252= 6V ; - -2-) alors V3 correspond a 12 cm.

1

u(t) correspong a v (Un=4V ; ¢, =0) alors 4 correspond @4 cmet Ap=¢, — @, = —%md

___Origine des
- ) phases
b- * Déterminationder: (R+r.I,=2V dour= T—R LAN:r=25Q.
2.5
* Déterminationde L : LI,wy=25V doul= . AN : L =0,2H.
Imx w,
. AN:C=5310°F.
W, 6xw,
4°/a- Puisque 1., est maximale, donc on a la résonance d'intensite.
b-* Z= R+r =E"— alors Ino = Y AN : I,,0=0,04 A.
- R+r
*No= L AN Ng= . = 154 58Hz.
22JLC 2711J0,2x5,3.10°°

Uo=2Zc lo=2 L L : L AN: Ugo= 5,49V

c- Ugo= = = = ™ AN: =5 )
co c: 10 C: \/—‘ JE CZ?E’NO \/5 co
71
===
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Exercice N°3:

1°/a-onalUy,=Z 1, avec Z= J(R +r) + (L«Lw)2 et Urm= Zg I, avec Zg= R alors Z > Zy par suite
cw

Um> Urm. OF U courbe (8) > Umcourbe @) @lors la courbe (A) correspond a la tension u(t).
b- La grandeur électrique qu’on peut déterminer a partir de I'oscillogramme (B) est i(t) puisque

ur(t) = R.i(t) d'oui(t) = Ell-{(i et R=Constante >0 alors ug(t) et i(t) sont deux fonctions
sinusoidales synchrones et en phase (¢, =,). '

c-AQ = ¢, 0, =08 0 puisque ug(t) est en avance de phase par rapport a u(t) (ug(t) atteint

sa valeur maximale avant u(t)) par suite Agp = @, — @, = -w .At = —%x Sz = —%rad.
4

Puisque Ag = ¢, — @, = —% rad < 0 alors le circuit est capacitif.

U
d-Up=8,5V; Ugp= 4V. Ugy= R . I alors [m=—RR~'ﬂ~AN . =8‘4—0 =0,054.

0,05
Ugn =—2 =— > §'ou Ugn= 9,947V~9,95V.
" 2aNC " 1007.16.10°° o

2°%a- L % " (R+1) i(t) + %j idt = U sin @ ZNt+@,)

_.l .5 _4' Uy =-C}—':’4,-29,95V

dm peyeg r mC. o -
]/; 1x n K(;m ).lm) W V3 i 1 . V(.z,, s,sr/)
¢f+5 ' 'Pr;

Avec : wy = 100 7rad.s™
U(t=0) = Upsin (¢, )=0 alors
¢,=0 ou ¢, =rrad.
Puisque u(t) est croissante a t=0 alors
cos (¢,) >0 donc ¢, =0 et par suite

UCm ‘\

T
i= —rad.
% 4

a Origine des phases
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b- (R+r).Im=6V alors r= —'S—-R AN: r= L-130 = 40Q.
Im 0,05

3

L wq.I= 3,9V alors L=i9— AN: L= —ig——=0,248Ha=0,25H.
wl 1007.0,05
3°/
a-OnalUgn=2Upg=>Zgal= 2281 =2 Zgpn=2Zp=>R=2 JP’Z +(C1 —sz)z =
2 W,

1

~ILw,)*=80% -4 x40°= 0 =
Cw,

Ri=4 +4(—1—me2)2=> 4(-1—-Lw2)2= RZ—4r AN: 4(
Cw, Cw,

1

1 1
—-Iw,=0= =Iw.= w,= ——=w_d'ol le circuit est en état de résonance d'intensité.
sz 2 sz 2 2 r‘—LC 0

-]

Uy
b- i(t)= Isin(w,t+¢,). Avec I, =R AN AN :

+r F e T 8040 QOTAMS

1
JIC
1
w.=
* Jo,25x16.10°
i(t)= 0,07 sin(500t) (A) t(s).

=500 rad.s" et Ap =@, — @, =0alors ¢, = ¢, =0.

B
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