Exercice RLC forcée

Exercice 1 (7,5 points)

On se propose de déterminer l'inductance L et la résistance r d'une bobine. Pour ce faire, on
réalise un circuit électrique comportant en série :

- un générateur basses fréquences délivrant une tension sinusoidale u(t) = 5sin(2aNt) de
fréquence N réglable ;

- un résistor de résistance R=150 Q ;

- la bobine d'inductance L et de résistance r;
- un condensateur de capacité C =5 pF ;

- un amperemetre de résistance négligeable.

I- Pour une valeur N = Ny de la fréquence du générateur basses fréquences, on visualise a
l'aide d'un oscilloscope bicourbe les tensions uc(t) aux bornes du condensateur et u(t) aux
bornes du générateur. Les courbes ¢, et &, de la figure-1 représentent les variations, au

cours du temps, des deux tensions uc(t) et u(t).
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1. a. Représenter le schéma du circuit considéré et indiquer les connexions nécessaires.
b. Montrer que la courbe ¢, correspond a u(t).
2. Déterminer graphiquement :
a. la valeur de la période T4 et en déduire celle de la fréquence N4 du générateur,
b. le déphasage de u(t) par rapport a uc(t).
3. Montrer que le circuit est le siege d’'une résonance d’intensité.
4. En déduire les valeurs de :
a. l'inductance L de la bobine,
b. la résistance r de la bobine,

c. l'intensité |4 indiquée par 'ampéremetre.

5. Exprimer I'énergie totale E emmagasinée dans le circuit a la fréquence N = N4 en fonction
de L et ly. Calculer sa valeur.
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Il- Pour une valeur N = N, de la fréquence du G.B.F, | | /TN /;,\ | DA
on visualise a l'oscilloscope, simultanément la | /| | [\} 1
tension u(t) aux bornes du générateur basse /f \ - ’
fréquence et la tension ug(t) aux bornes du résistor [/ | \\ | { | [ 1] \
R. On obtient l'oscillogramme de la figure-2.
1. Identifier, en le justifiant, les deux courbes ¢, et %\ 1] / / | 1]
¢, sachant que la sensibilité verticale est la méme L] /g', )\/ /
pour les deux voies de l'oscilloscope. T N 4
2. A partir de cet oscillogramme, déterminer : |

a. la valeur de la tension Ugy,, aux bornes du réesistor, .
Figure -2

b. le déphasage de la tension u(t) par rapport a ug(t) puis préciser le caractére (capacitif,
inductif ou resistif) du circuit,

c. l'intensité I, indiquée par I'ampéremétre.



;
——
—’Y)
« []
LT
b. VN ona @u>@« alorslacourbe ¢ comrespond a u(t).
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a. T+=10ms alors N1=-_,|¢=100Hz.

b. Qu-Quc= 2rAL —’grad
A 2
3. (Pu‘(Put::% or Quec = Qq= <pa-% donc m—(qu-%)*%

ce quidonne @u— @ =0 donc le circuit est le siege d'une résonance
d’'intensité.



[

: 1
Pouri=Im uc=0 alors E = 5 LI,

a. Résonance d'intensité donc L2z N, =
C2n

)
4x°CN,

b. Z=R+r=—2= U, = U — alors

[, ®.Q, 2zN,.CU,_,
= Ys __p AN r=94550
2zN.CU,_,
c. = A Ve . 0,022A
2 R+r

P N >
— L +—C.u,
2

. AN

2 = L,;

alors

E=242104%J

Z > R donc Upy> Urm alors pour la méme sensibilité de I'oscilloscope la courbe

(@’:) correspond a u(t).
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Um =5V donc 1 carreau correspond a 1V alors Urm = 3V.

Pu-Qu.<0 donc @u-@i<0 le circuit est capacitif.



