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EXERCICE 1:( Bac 2022 controle 4 sec sc-exp ):
Le circuil électrique de Ia figure 3 comporte, montés en série :

- un générateur basse fréquence (GBF) délivrant
une tension sinusoidaleu(t) = Uy, sin(2aNt) d' amplitude U,

constante et de fréquence N réglable ;

- une bobine dinductance L et de résistance r ;
- un conducteur chmigque de résistance R ;

- un condensateur de eapacité C;

- un ampéremeétre (A) de résistance négligeable.

Pour une valeur N, de Ia fréquence N :

6.- GBF R

L= &

Figure 3

- l'ampéremétre (A) indique une intensité efficace du courant électrique de valeur: I, = 70,71 mA;
-on visualise simultanément a 'aide d'un oscilloscope bicourbe, la tension u(t) et la tension ur(t)
aux bornes du conductenr ohmique de résistance R. On obtient les courbes (71) et (¥2) de la figure 4

Liintensité instantanée i(t) du conrant
électrique qui circule dans le circuit est

i(t) = I, sin(2aNt + ¢;) ; avec I, son
amplitude el ¢, sa phase initiale,

1) a- Justifier que la courbe (21) correspond
a la tension u(t).

b- Déterminer graphiquement

- les amplitudes Uw et Upw, respectivement
des tensions u(t) et ug(t) ;

- la fréquence N, ;

- la phase initiale ¢; de I'intensite
instantanée i(t) du courant électrigue.

c- Déduire la valeur de R.

A Tension (V)
12,76 | __
7.50 | (3 )
t(ms)
B 4 8 N\ '1}
Figure 4

2) L'équation différentielle régissant I'évolution de i(t) au cours du temps s'éeril :

di 1
Lo+ (R+1)i(1) +Eji(t}dt = u(t)

La figure 5 de la page 5/5 (i compléter par le eandidat et a remetire avee sa copie)
représente la construction de Fresnel inachevée a la fréquence N, relative a 'équation différentielle

précédente; ou :
e vecteur 04 est associe a Ri(1);
-le vecteur AB est associe a (ri(t) + % [i(tydt).

a- En respectant 'échelle donnée, compléter la construction de Fresnel de la figure 5 en

représentant :
-le vecteur OM associe a u(t);
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— di
-le vecteur BM associea L =t
b- En exploitant la construction de Fresnel, déterminer les valeurs de L, Cel r.
2) On fait varier la fréquence N du (GBF). Pour une valeur Ng; de la fréquence N, "ampéremétre indigue
une intensilé efficace de courant électrique de valeur : 1. = 100 mAL
a- Monltrer que l'oscillateur électrique est en état de résonance d'inlensité,
b- Dédaire la valeur de N..

Epreuve: Sciences physiques - Section : Sciences expérimentales
Session de contréle (2022)
Annexe arendre avec la copie

P
Rl,v2 A
o= 1 Echelle : 1 cm <> 1,5V
'n
:. B
: ¢=0
L
¢B
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EXERCICE =z : ( Bac zoz1 contréle g4sec se-exp ):

Le eircuit électrique de la figure 4 comporte montés en série, un conducteur ohmique de

résistance R = 89 €2, une bobine d'induectance L et de résistance v, un condensateur de capacite

C = 0,5 puF et un ampéremétre (A) de résistance négligeable, Un générateur basse fréquence (GBF)
impose aux bornes de ce cirenit, une tension sinuscidale u(t) = UvZsin(2aNt) de valeur efficace

U = 4,6 V constante et de fréquence N réglable. L'intensité instantanée du courant électrique qui
cireule dans le circuit est i(t) = 1v2 sin(2nNt+ ¢;) ; avee I sa valeur efficace el @ sa phase initiale. On
fait varier la fréquence N et on note a chaque fois la valeur de l'intensité efficace 1 du courant

électrigue indiquée par 'ampéremétre (A). On trace la courbe 1 = f{N) de la figure 5 traduisant
I"évolution de I en fonetion de N.

£ (A I
~ e
GBF i 18 i W
st i
ofi =i
Y f,{ ?;k:
¢ firatis Xl
(L. r) 15 et ' =

Figure 4 HEst e Lol

-

0 50 150 250 350 450 550 650 750 @850
Figure 5

1) a- En exploitant la courbe de la figure 5, déterminer la valeur de I'intensité efficace maximale I, et
celle de la fréquence No qui Iui correspond.

b- Nommer le phénoméne physique ayant lien pour N = No.

c- Déterminer les valews de Letr,

2) On fait varier la fréquence N a partir de No. A Tension (V)

Pour une fréquence N = N, on visualise

simultanément 4 l'aide d'un oscilloscope o uft)

bicourbe, la tension u(t) et la tension ug(t) aux

bormes du conductewr ohmique de résistance R.

On obtient les conrbes de la figure 6. 2.8

a- Montrer que le déphasage de la lension u(t) Em /
par rapport a l'intensité instantanée i(t) du ! t

courant électrique est : 0 >
n

bp =@y —@r=—z rad

b- Comparer N, a No. Juslifier la réponse. '

3) Déterminer Ia valeur de N,

Figure &
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EXERCICE 3 : ( Bac 2020 principale 4 secsc-exp ):
Le civenit électrique de la figure 1 comporte, montes en

série, un résistor de résistance R = 130 £, une bobine
dinductance L et de résistance r, un condensaleur de capacilé

C et un ampéremétre (A). Un générateur basse fréquence

(GBF) impose, aux bornes de ce circuit, une tension

sinusoidale u(t) = Uy, sin(2aNt), d'amplitude Uy, constante et de
fréquence N réglable. Llintensité instantanée du courant

électrique qui circule dans le circnit est i(t) = L, sin(2aNt + @),
avec Iy, son amplitude et ¢; sa phase initiale.

Al'aide d'un oscilloscope bicourbe, on visnalise simultanément

Ia tension u(t) et Ia tension wg(t) aux bormes du résistor de
résistance R. Pour une fréquence N = N1, on obtient les courbes de la figure 2.

1) En exploitant les courbes de la figure 2 : “T&nsinn (V)

a- déterminer la valeur de la fréquence N1 ; 9.9
b-montrer que le déphasage de la lension L
u(t) par rapport a l'intensité instanlanée i(t) du

courant électrique est : .

bp=ep, —p= 5 rad. 461 ug(t)

En déduire la nature du cirenit (eapacitif, t(m
inductif ou résistif). 0 3

2) a- Déterminer la valeur de l'intensité efficace 1, du M .
courant électrigue indigquée par l'ampéremétre, ‘3_.
b- Déterminer la valeur de l'impédance électrique
Z1 du cirenit.
Z1—-2R
e- Montrer que : 1" = ! <3 “aleuler sa valeur.

3) L'équation différentielle régissant 'évolution de i(t)

au cours du temps s'éerit ; Figure 2

(R+ r)i(t) + L%+%J i(tyde = u(t)

Un voltmétre (V) branché aux bornes de

I'ensemble {résistor, bobine} du cirenit indique une valeur U1 = 11,6 V.,

La figure 3 de la page 5/5 (a compléter par le candidat et & remettre avec sa copie)
représente la construction de Fresnel inachevée, a In fréquence N1, relative a I'équation
différentielle précédente,

a- Compléter, en respectant I'échelle donnée, In constiuction de Fresnel de la figure 3 de la

page 5/5.

b- En déduire les valeurs de L et de C.

4) Le voltmétre (V) est maintenant branché aux bornes de [‘ensemble {bobine, condensateur}. On
reégle la fréquence N a une valeur N2 de fagon a annuler le déphasage Ag.

a- Déterminer la valenr de l'intensité efficace I, du conrant électrique indiquée par l'ampéremétre.
b- Déterminer la valeur de Ia tension efficace U, indiguée par [e voltmétre (V).
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Figure 3

"™

Echelle: 1em— 2 V
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EXERCICE 4 : ( Bac 2018 principale 4 secsc-exp ):

On réalise un cireuit électrigque qui comporte, montés en série :

- un génératenr basse fréquence (GBF) délivrant une
tension altermative sinuscidale u(t) = Uy, sin (2aNt).

d'amplitude Ui, constante et de fréquence N réglable; %{gy :: \_
- un résistor de résistance R ; ’

- une bobine d'inductance L et de résistance négligeable

- un condensatenr de capacité C = 2,5.10* F.
On dispose d'un oscilloscope bicourbe convenablement

branché au cireuit électrique. 1 permet de visnaliser

simultanément la tension u(t) sursavoie Yiet la
@)Y

tension uAt) aux bormes du condensateur sur sa voie Yz ;

Pour une valenr N1 de la fréquence N du (GBF), on
observe, sur I'écran de 1'oscilloscope, les oscillogrammes (1)

el (I1) de la figure 4 avec les réglages snivants

- sensibilité horizontale : 1 ms / div
- sensibilité verticale sur la voie Y1 : 2,75 V / div ; Figure 4
- sensibilité verticale sur la voie Y2 : 2,50 V /div.

1) a- Faire un schéma du cirenit électrique étudié, en indiquant les connexions a réaliser avee
l'oscilloscope pour visualiser les tensions u(t) et u.(t).

b- Justifier que 'oscillogramme (I) correspond : ue(t).

2) Déterminer graphiquement :

a- les amplitudes U,, et U, respectivement des tensions u(t) et u.(t) ;

b- la fivéquence N1 ;

c- le déphasage A de u(t) par rapport we (1) :Ap = @, — @,

3) L'intensité instantanée du courant électrique qui cireule dans le cirenit est i(t) = Lu sin(2aN1t + @),
avec L son amplitude el ¢; qui sa phase-initiale. L'équation différentielle régissant I'évolution de i(t) an
cours du temps, s'éerit:

Ri(t) + L% + %Ji(t}dt = uft}

a- Exprimer I, en fonction de N1, C et Ugy,. Caleuler sa valeur.

b- Déterminer ;. Préciser, en le justifiant. si le cireuit est capacitif, inductif ou résistif.

¢~ La figure 5 de la page 5/5 (a remplir par le candidat et & remettre avee sa copie) représente la
construction de Fresnel inachevée relative a I'équation différentielle précédente et i la fréquence N1

ci- Compléter, en respectant I'échelle donnée, la construction de Fresnel de la figure 5 de la page 5/5.
c2- En déduire les valenrs de R et L.
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Sciences physiques - Section : Sclences expérimentales - Session principale- 2018
La page 5/5 est a remplir par le candidat et a remettre avec sa copie.

@ \=\
Figure 5
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EXERCICE 5:( Bac 2015 controle 4 sec sc-exp ):

On dispose au laboratoire d'un :

* condensatenr de capacité C initialement déchargé:

* résistor de résistance R = 250 £2;

*génératenr Gi de tension idéal de fem E = 6 V;

* dipéle D de nature inconnue;

" interruptenr K:

* oscilloscope bicourbe;

* génératenr basse fréquence GBF délivrant une tension sinusoidale d amplitude constante Uy, et de
fréquence N réglable.

I1- Dans une deuxieme expérience, on réalise le montage de la figure 3 dans lequel on remplace le
condensateur C par le dipdle D el le générateur G par le générateur basse fréquence GBF.

On relie le point A du cireuit a la voie Ya et le point B a la voie Yg de 'oscilloscope. On obtient alors les
oscillogrammes 8- et 82 de la figure 4, représentant respectivement, les variations des tensions uam(t)
anx bornes de GBF et upm(t) aux homes de résistor R

Les sensibilités horizontale Sy et verticale S, sont : Spy = 2,5 ms/div et Sv = 2 V/div.

K :
A Voie ¥ i r— - ; . ~
o k i _# )
D W . - I g S TR T
GBE :) N\ 1/l ik
- ‘ § . + - + aa
B oie Yy R\:". /:‘ ff \\'
R \| 1 3 2V )
lJ-g masse ,v;;;’( % 2.5 ms |
M A 2 I
figure 3
figure 4

1-En exploitant les oscillogrammes & et 8 , déterminer:

a- la fréquence N de la lension sinusoidale déliveée par le GBF;

b- l'amplitude (U g )i de la tension uam(t) aux bornes du GBF;

- le déphasage Ap = @, — @ de la tension uam(t) par rapport i l'intensité i(t) du courant
électrique.

2- Afin d'identifier la nature du dipdle D, on propose les hypothéses Hi suivantes :

* H1 : le dipdle D est un résistor de résistance R’ ;

* Hi: le dipdle D est une bobine d'inductance L et de résistance nulle en série avec un

condensateur de eapacité C';

* Hj : le dipole D est une bobine d'inductance L et de résistance r en série avec un condensateur

de caparité C°.

Sans faire de calenl, préciser, en le justifiant, que 'hypothése H, est non valable.

4- On fait varier la fréquence N et on reléve a chague fois la valenr maximale de 'intensité 1, du courant
électrique,

Pour une fréquence N1 = 159,23 Hz, on constate que Im prend la valeur maximale Lo égale i 20,9 mA.
a- Confirmer que le dipéle D est formé par 'association en série d'une bobine d'inductance L et de
résistance r en série avec un condensateur de capacite C.

b- En déduire la valeur de r.

e- Déterminer C* sachant que L = 0,1 H.

Série de physique Poage 8 PROF :M. Farah Rindh
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EXERCICE 6 : ( Bac 2015 principale 4 sec sc-exp ):

. a
Expérience 2 R

On réalise maintenant, le circuit électrique représenté

sur la figure 5 qui comporte. montés en série, (GBF) i
la bobine B, un résistor de résistance R* = 40£2

et un condensateur de capacité C=4.710° F, figure §

L’ensemble est alimenté par un générateur basse

fréquence (GBF) qui délivre une tension sinusoidale u(t) =U,,sin( 2rNt — g] 5
d'amplitude U, constante et de fréquence N réglable.

Pour la valeur N, = 173 Hz de la fréquence N. I'intensité instantanée du courant
électrique qui circule est i(t) = [;sin( 27Nt) : ou I, est lamplitude de Uintensité

électrique. Les courbes de la figure 6-

' ' i e
représentent les tensions u(t) aux bornes Retwton (V] | |

du générateur et u (1) aux bornes du

condensateur.

l1-a- A partir de la figure 6. déterminer:

al- le déphasage Ap = @, — @, de u(t) par

rapport a uy(t)
a2- la phase initiale @, de u.(1t)
b- Sachant que Famplitude U, de la

tension u¢(t) aux bornes du condensateur

— _lm
M ¢ 2nN,

déterminer la valeur de I'intensité maximale 1,,, .

est : U

En déduire la valeur de 'impédance Z du circuit.

¢- Préciser, en le justifiant, si le cirenit est capacitif, résistif ou induetif.

2- La figure 7 de la page 5/5. a remplir par le candidat et & remettre avec sa copie,
représente une construction de Fresnel inachevée des tensions correspondant au cireuit
étudié a la fréquence N dont I'équation différentielle s’éerit :

1 di
(R’ +0i() + f i(dt + L = u(t)

— — —

Soient04. AB. BC et ﬁ? les vecteurs de Fresnel associés respectivement, aux tensions

| di
(R"+r)i(t), Eji(t}dt, L5 et u(t)
a-Compléter la construction de Fresnel relative aux tensions maximales a ['échelle | em
pour 1V.
b-Déduire la valeur de d'inductance L de la bobine et celle de sa résistance r,

Série de physigue Page 9 PROF :M. Farah Riadh
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Echelle : 1em —» 1V

— W —

o o ———— ———— -

figure 7
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EXERCICE 7:( Bac 2014 controle 4 sec sc-exp ):
Partie 11

Dans le circuit précédent on insére, en série avee GBF

le condensatenr de capacité C =2, 10 F. une bobine K
d'inductance L. et de résistance r. '

On ajuste la résistance du résistor a la valeur R.= 90 Q

(L]

el on remplace le générateur de Bm. E par un sénérateur R

P S P B i
— YL
-

de basses [réquences GBF déliveant une tension
sinusoidale u(t)=Um sin (2rNt), d’amplitude U, Figure 3

constante et de fréquence N réglable ( figure 3).

Le systéme d'acquisition permet d’avoir a la fois les chronogrammes de la tension
u( ) et de la tension ugs ( t ) aux bornes du résistor.
Pour une valeur N. de la fréquence N du générateur, on obtient les courbes € et & de

la figure 4.

1) a - Montrer que la courbe &
correspond a u(t).
b -Justifier que le circuit est le si¢ge

d'oscillations électriques foreées.

2) En exploitant les courbes de

la figure 4, déterminer:

a- la fréquence Ny de u(t) et lintensité

maximale Iy, du courant qui circule I\.__,’
dans le circuit. | | |

b - la phase initiale de uga(t). Figure 4

3) a - Préciser la nature du circuit (inductif, capacitif ou résistif) a la fréquence N1.
b -Caleuler Mimpédance électrique Z du dipéle RLC étudié.

¢ - Déterminer les valeurs de r et L et déduire la fréquence propre Ny de oscillateur.
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EXERCICE 8 : ( Bac 2014 Principale 4 secsc-exp ):

Partie 11

GBF
Dans le but de déterminer la valeur de la résistance r de la be N,
™
inductance L, on insére en série dans le circuit précédent ; U

®
Re (L S
- un générateur de basses fréquences (GBF) délivrant —""‘—| ‘——
)
Yy

une tension alternative sinusoidale

u (t) = Uv2 sin (2Nt + E}, de valeur efficace U constante Figure &

et de fréquence N réglable;

- un ampéremeétre (A) de résistance négligeable.

Pour une valenur N = 3774 Hz de la fréquence, I'intensité instantanée du courant électrique
qui circule dans le circuit est: i (£)=I, VZ sin (2mNit) ; ou [1 est l'intensité efficace du
courant électrique . Deux voltmétres (V1) et (V2) sont branchés respectivement aux bornes
du résistor de résistance Ro et aux bornes de I'ensemble (bobine, condensateur)(Figure 4).
Les deux voltmétres (V1) et (V2) donnent respectivement les valeurs U1 = 2,50 Vet U2 =
3,05 V.

1) a - Déterminer la valeur de 'intensité 1.
b - Préciser, en le justifiant, la nature du circuit (inductif, capacitif ou résistif),
2) La figure 7 de ia page 5/5 (a remplir par le candidat et 4 remettre avec la copie),

représente la construction de Fresnel inachevée et associée au circuit étudié a la fréquence
NL

a - Compléter la construction de Fresnel a 'échelle : 2 em pour vZ V.On désignera par :
* 0A le vecteur associé i la tension Wio( 1)

* AB le vecteur associé i la tension uso(t), (tension aux bornes de 'ensemble bobine et
condensateur);

* OB le vecteur associé i la tension u(t).
b - Déduire les valeurs de U, ret L

3) On prendra dans la suite de l'exercice r =10 {L. On régle maintenant la fréquence N a une
valeur N: de fagon a avoir U, = 5 U..

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

o e 1 [u
b - Montrer que dans ces conditions, on a: g J;

¢ = Déduire la nature du phénoméne qui se produit aux bornes du condensateur. Ya-t-il

risque de claquage du condensateur sachant que sa tension nominale est égale a 18V ?

Série de physigue Page 1z PROF :M. Farah Rindh
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EXERCICE g : ( Bac 2013 Principale 4 sec sc-exp ):

R= 2008 ,C=5.10%F

4) Maintenant, on insére en série, dans le circuit. une bobine d'inductance L = 0,5 H et de
résistance interne r et on remplace le générateur de fém. E par un GBF délivrant une tension

sinusoidale u(t) = U. sin(2wNt) d'amplitude U, constante et de fréquence N réglable.

L'intensité instantanée du courant électrique i(t), circulant dans le circuit. vérifie I'équation

A ale SR L% + (R + r)i(t) + % [i(®dt = u(t).
La solution de cette équation s'écrit : i(t) = I. sin(2nrNt - E]

On maintient la fréquence du GBF & une valeur N1. Une étude appropriée permet de tracer
le diagramme de Fresnel représenté par la figure 2 de la page 5/5.

a- Préciser. en le justifiant, la nature (inductif, capacitif ou résistif) du circuit.

b- Compléter sur la figure 3 de la page 5/5 (i remplir par le candidat et i remettre avec
sa copie), en respectant I'échelle donnée. le diagramme de Fresnel correspondant 1'équation
différentielle précédente. Préciser les expressions de X2 et de X3,
c- Montrer que l'impédance Z du circuit s'écrit : Z = V2 (R + ).

d- L'intensité du courant électrique. mesurée a |'aide de 'ampéremétre, est de valeur

386 . ! _
1= T maA. Déterminer la valeur de la résistance r.

5) On fait varier la fréquence N du GBF a partir de la valeur N1 jusqu‘a la valeur Nu. Pour
cette fréquence N.. L'ampéremeétre indique la valeur la plus élevée L =% mA.

a- Justifier, sans faire de calcul, que pour N = No, on peut retrouver la valeur de la grandeur
qui caractérise le dipéle D(condensateur).

b- La tension maximale que peut supporter ce condensateur est de 20 V. Préciser. en le
justifiant, s'il y a risque de claquage du condensateur.
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"g'l.lf‘t 3 /-

(8]

Echelle : lem — 2V

EXERCICE 1o : ( Bac 2012 Principale 4 secsc-exp ):

On dispose d'un GBF (générateur basse fréquence) délivrant entre ses bornes une tension
sinusoidale u(t) = U.sin(2mNt) , de fréquence N réglable et d'un circuit RLC série constitue

d'un résistor de résistance R = 35 2,

d'un condensateur de capacité C = 2,8 uF
et d'une bobine d'inductance L = 0,016 H

et de résistance interne Raq

r= 6 £ A l'aide d'un commutateur K (Fig. 1)
que l'on met dans a position 1, un courant
électrique oscille dans le cirenit RLC série

(R = R. + r) avec une intensité :

i(t) = L. sin(2mrNt +¢;) , on

U
L = =
(Ro#7)2+(20NL- )

et @y est la phase initiale de i(t).

Re 1 2
K
{ (L:r)
GBF
(ger)
—_Cc

APPPE

Fig.1
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Un systéme d'acquisition informatique permet de tracer les chronogrammes de la tension
d'alimentation u(t) et de la tension u.(t) aux bornes du condensateur:

1. Pour une valeur N1 de N, un ampéremeétre inséré dans le cirenit indique la valeur

I1 = 207 mA et on obtient pour u(t) et uc(t),
les chronogrammes sinusoidaux & et &

de la figure Fig.2.

a) Montrer, en s'appuyant sur la figure Fig.2
, que la courbe & est le chronogramme de
u(t).

b) Déterminer graphiquement la valeur du
déphasage Ap = (@, — @, )déduire que

le circuit est le siége d'une résonance
d'intensité

c) Caleuler la valeur de N1.

d) Calculer les valeurs de Um et de U

Fig-2

2. a) Etablir 'expression de la charge maximale Qy, du condensateur en fonction de la
fréquence N du GBF et de I'intensité maximale Im du courant oscillant dans le cirenit RLC
série.

b) Montrer que le circuit RLC série est le siége d'une résonance de charge a la fréquence

2
N, = JN& — {::_+3 ou No est la fréquence propre de l'oscillateur.

— En déduire le sens dans lequel il faut faire varier la fréquence N du GBF, i partir de
lavaleur N1, pour transformer la résonance d'intensité en une résonance de charge.

8. Apres une certaine duree de fonctionnement et juste e I'instant ou la tension ue aux bornes
du condensateur est maximale, on bascule le commutateur K de la position 1 a la position

2 Sachant que la valeur r = 6 £ est suffisamment petite pour que le cireuit rLC série se
mette a osciller, préciser la nature des oscillations et donner deux propriétés distinguant ces
oscillations de celles des questions (1) et (2).

Seérie de phiyvsique Page i6 PROF :M. Farali Rindh

15/16



i
s
0 < S—— ]
Figure 7
Série de physigque Page 13 PROF :M. Farah Hiadlh

16/16



