Série 1 : Dipole RLC forcé

EXERCICE 1 :

On applique aux bornes d'un dipole ( L, C) série une tension alternative sinusoidale, on la note
u(t) = Uv2cos (2mN. t) tel que la bobine a une inductance L et de résistance r.

1. Quelle grandeur qui va représenter la réponse du circuit au cours de cette excitation ?

2. Onregle la fréquence N ala valeur:
1

o= ¢
ou C est la capacité du condensateur. Quel phénomeéne obtient-t-on ?
3. Al'instantt = 0 l'expression de la tension aux bornes du condensateur est tel que
uc(t) = UcV2cos (2nN. t)
Déduire I'expression de l'intensité instantanée i(t) qui traverse le circuit. Calculer le déphasage ¢, ;.

4. Montrer que l'expression de 1'énergie emmagasinée dans le circuit (L,C) est de la forme :

1 2
E =Ll

5. Déterminer I'expression de la quotient — en fonction de Q le facteur de qualité, E; I'énergie dissipée par effet
&
21Ny L

Joule au cours d'une période T, -On donne : Q = -

EXERCICE 2 :

Une bobine sans fer de résistance r et d'inductance L = 1,20H. On applique aux bornes de cette bobine une
tension alternative sinusoidale de tension efficace U = 220 V et de fréquence N = 50 Hz. Dans ces conditions, la
puissance moyenne consommeée par la bobine est Pr et l'intensité efficace du courant est I; = 0,50 A

1. Calculer I'impédance Z de la bobine

2. Calculer le facteur de puissance cos ¢,,/; de cette bobine et déduire la valeur de déphasage ¢,,;

3. Calculer la valeur de r

EXERCICE 3:
On réalise le dipole RLC série avec:
e une bobine d’'inductance L = 0,5 H et résistance r négligeable,
e un condensateur de capacité C = 0,5 uF,
e un conducteur ohmique de résistance R = 100 £2.
On branche le dip6le aux bornes d’'un GBF qui délivre une tension sinusoidale u(t) = U,,cos(2nNt + ¢).
On donne l'intensité instantanée i(t) = I,,cos(2mNt).
1. Donner le schéma du montage.
2. Donner les expressions des impédances :
o Z; du condensateur,
o Z; delabobine,
o Z du circuit,
o etdetang.
3. Calculer la valeur de la fréquence Ny du GBF pour que ¢ = 0.
4. Déterminer le domaine des fréquences ou le circuit est capacitif et ou il est inductif.
5. Soit ¢, la valeur de ¢ pour la fréquence N; avec N; < N, et ¢, la valeur de ¢ pour la fréquence N, avec N, >
Np.
a. Montrer quesi ¢; = —@,,onaN; - N, = NZ.

b. Calculer N; et N, pour |¢,]| = |@,| = E.

N
6. Onposex = En

a. Montrer que I'impédance du circuit peut s’écrire sous la forme :




12
Z =R 1+Q2(X—;)

ou Q est le facteur de qualité.
b. Calculer Q (facteur de qualité). Y a-t-il une surtension ? Justifier.

EXERCICE 4

On réalise le montage suivant qui comporte :
Un condensateur de capacité C = 5 uF. A [ B B
Une bobine d’inductance L = 0,5 H et de résistance UL ( )C u'@j
C L
nulle. m A
Un conducteur ohmique de résistance R = 10 0. _—
{ G \
Un voltmetre et un amperemetre. p emally

Le générateur GBF alimente le circuit par une tension

sinusoidale :

u(t) = 20cos(2mNt).

La fréquence N est réglable et on remarque que pour une fréquence N, le voltmetre indique la tension
U,p = 0 et'amperemetre indique l'intensité 1.
1. Etude du circuit a la fréquence N,

a)
b)
c)

d)

e)

Donner I'expression de Uy en fonction de L, C, N, et I. Justifier 'indication du voltmetre.
Calculer N,.

Calculer I'intensité maximale du courant I,,, et en déduire I'’expression de I'intensité instantanée
i(t).

Vérifier que I'expression de la charge pour la fréquence N est:

V2
q(t) = msm(ZnNt).

Montrer que I'énergie totale E de I'oscillateur pour N, est constante. Calculer E.
Calculer AN, la largeur de la bande passante, et en déduire la valeur du facteur de qualité Q.

2. Etude pour une fréquence N,
La tension efficace reste constante et on ajuste la fréquence sur la valeur N;. L’intensité instantanée est

donnée par:

a)
b)

c)

i(t) = 0,2vV2cos(2mN;, t). I(A)
) bt T
Calculer I'impédance Z du circuit. s :
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