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Physique 2 : Détermination du coefficient d’inductance de la bobine d’un haut-parleur.

Pour déterminer le coefficient d’inductance L d’une bobine de résistance r utilisée dans un haut-parleur, on
réalise une expérience en deux étapes en utilisant le dispositif représenté par la figure 1 :

e 1¢ére étape : On détermine la capacité C d’un condensateur par étude expérimentale de sa charge par un
générateur idéal de féem. E=6 V.

e 2éme étape : On étudie la décharge de ce condensateur a travers la bobine a fin de déterminer son
coefficient d’inductance L.

On prendra : n° = 10.

1- Détermination de la capacité du condensateur :

Le condensateur initialement non chargé, on bascule I’ interrupteur K (figure 1) vers la position (Daun
instant considéré comme origine des dates (t=0). Le condensateur se charge ainsi atravers le résistor de
résistance R = 100 Q.

On visualise, a I’aide d’un oscilloscope a mémoire, les variations de la tension uc aux bornes du
condensateur. On obtient la courbe modélisée par la figure 2.
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1-1- Etablir I’équation différentielle traduisant I’évolution de la tension uc.
t

1-2- La solution de cette équation différentielle est : uc=A.(1 — € 1) ; trouver I’expression de chacune des

constantes A et 1, en fonction des parametres du circuit.

1-3- La droite (T) représente la tangente a la courbe uc = f(t) at = 0. En déduire a partir du graphe de la
figure 2, la valeur de la capacité C du condensateur.

2- Détermination du coefficient d’inductance de la bobine :

Le condensateur ainsi chargé, on bascule, a un instant considéré comme une nouvelle origine des dates
(t=0), I’interrupteur K (figure 1) vers la position (2)et on visualise de la méme fagon 1’évolution au cour du
temps de la tension uc aux bornes du condensateur. On obtient le graphe modélisé par la figure 3.

2-1- Etablir I’équation différentielle traduisant 1’évolution de la tension uc.
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2-2- Exprimer I’énergie totale Et du circuit en fonction de : L, C, uet g
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2-3- En utilisant I’équation différentielle, montrer que : T: —ri 3t i
ou 1 est I’intensité du courant traversant le circuit a I’instant t et r la f: A _____
résistance de la bobine. ]
2-4- On considérant que la valeur de la pseudo-période est égale a celle de |~ = e |
la période propre, calculer la valeur de L. j g A_:I:K:I
3- Détermination du coefficient d’inductance L par une autre méthode: |.g4i----- ----- 1 ----- r ----- r -----
On applique entre les bornes du dip6le (D) forme de la bobine précédente s N e Fmms

Figure 3

Page 1



rachid
Typewritten text
Sujets des examens nationaux du BAC SM ,depuis 2008 jusqu'à 2018 , électricité

rachid
Typewritten text
www.chtoukaphysique.com


et un condensateur de capacité Co = 10 F, montés en série, une tension alternative sinusoidale u de valeur
efficace constante U = 6 V, et on varie progressivement sa fréquence N.

On constate que lorsque la valeur de la fréquence atteint la valeur No = 500 Hz, la valeur efficace du courant
atteint sa valeur maximale Iy = 0,48 A.

3-1- Calculer la valeur du coefficient d’inductance L et de la résistance r de la bobine.

3-2- Soit ub la tension instantanée aux bornes de la bobine, trouver la valeur de la phase ¢ de la tension uyp
par rapport a u.

BAC?2008 SR/SM
Physique 2 : Réponse des dipbles RL et RLC a une tension électrigue

Le circuit de sélection d’un poste radio se compose principalement d’une antenne, d’une bobine (B) de
coefficient d’inductance L et de résistance r et d’un condensateur (C) de capacité C ajustable.

Le but de cet exercice est :

e Etudier la réponse d’un dipole RL constitué de la bobine (B) et d’un conducteur ohmique ;

e Etudier la réponse d’un dipole RLC constitué de la bobine (B), du condensateur (C) et d’un conducteur

ohmique.

1- Réponse du dipdle RL a une tension constante : (B)
On réalise I’expérience suivante en utilisant le circuit modélisé par la figure 1, et ‘
qui est constitué de :
e La bobine (B) ;
e Un conducteur ohmique (R) de résistance R ajustable ;
e Un générateur idéalisé de fém. constante E=12 V ; E
e Un interrupteur K.

(G)~

Figure 1

(R)

On fixe la valeur de la résistance R sur la valeur Ry =20 Q, puis on ferme
I’interrupteur a un instant choisi comme origine des temps t = 0.

L’enregistrement de 1’évolution de la tension ug aux bornes du résistor i(mA)
(R), permet de tracer la courbe de variation de I’intensité du courant 1 i
i(t) en fonction du temps (Figure 2).

La droite (T) représente la tangente a la courbe a ’instant t = 0.

1-1- Etablir I’équation différentielle traduisant les variations de
I’intensité du courant i(t).

1-2- Sachant que la solution de Ctette équation différentielle s’écrit

sous la forme : i(t)= A.(1 — € 1), déterminer I’expression de la

constante A et celle de la constante de temps 1 en fonction des
parameétres du circuit.

1-3- Déterminer, a partir du graphe, la valeur de r et celle de L.
2- Réponse des circuits RL et RLC a une tension sinusoidale :

r(ms)

On réalise successivement deux circuits électriques en utilisant les
dipdles (D1) et (D2) suivants ou :

¢ (D) : un résistor de résistance Ro monté en série avec la bobine B précédente ;

e (D,) : un résistor de résistance Ry monté en série avec la bobine B précédente et le condensateur (C) de
capacité fixée sur la valeur C,.

On applique (en utilisant le méme générateur), entre les bornes de chacun des dipdles une tension alternative

u(t) =U V2 cos (2nNt+¢) de tension efficace U constante et de fréquence N ajustable.

On étudie les variations de I’'impédance Z de chacun des deux circuits en fonction de la fréquence N, on
obtient les courbes (A) et (B) représentées sur la figure 3.

On néglige la résistance de la bobine devant la résistance Ro.

2-1- Préciser, en justifiant la réponse, la courbe correspondante au dip6le (D) ?

2-2- En déduire les valeurs de la résistance Ry et de la capacité Cy du condensateur.
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2-3- Montrer que la fréquence correspondante au point
d’intersection \
des courbes (A) et (B) vérifie la relation : N :\/_S

2
ou N est la fréquence du circuit RLC a la résonnance.
2-4- Montrer que les deux dipdles (D,) et (D), ont la méme réponse
en valeur efficace du courant lorsque la fréquence est fixée sur la

No
valeur : N=—
V2

BAC2009 SN/SM

Figure 3

Physique 1 : Role du dipéle RC dans un récepteur d’ondes
électromagnétigues ;

Le condensateur est utilisé dans la fabrication de beaucoup d’appareils électriques, en particulier le récepteur

d’ondes électromagnétiques.

Le but de cet exercice est d’étudier la charge d’un condensateur et mettre en
¢vidence le réle du dipole RC dans I’un des étages d’un récepteur d’ondes
électromagnétiques.

1- Etude de la charge d’un condensateur :
On réalise le circuit de la figurel, constitué de :
e (G) : Générateur idéal de fém. E ;

e (D) : Résistor de résistance R =100 Q ;

e (C) : Condensateur de capacité C ;

i

f

K

“CT <)

(D)

e (K) : Interrupteur
Le condensateur non chargé, on ferme I’interrupteur a un instant t = 0.

1-1- Etablir I’équation différentielle d’évolution de la tension uc.
t

1-2- La solution de cette équation s’écrit sous la forme : uc=A(1 - € _;) oll

A est une constante positive et T la constante de temps du circuit RC.
1

Montrer que : Ln(E-uc)= - T—.t +Ln(E)

1-3- La courbe représentée par la figure 2 traduit les variations de la
grandeur Ln(E-uc) en fonction du temps. En exploitant cette courbe, trouver
la valeur de E et celle de .

1-4- On désigne par E I’énergie emmagasinée dans le condensateur a

Figure 1
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Figure 2

I’instant t = 1, et par Ee max @ Sa valeur maximale . Calculer la valeur du rapport

Ee

1-5- Calculer la Cﬁ]:e)ﬂdté C’ du c%ndensateur (¢) qu’on doit monter avec le condensateur (C) dans le circuit

precédent, pour que la constante de temps T
= g0 N indiguent le type de montage (série ou paralléle).
2- Etude du Réle du dipdle RC dans le circuit du v K, K |
détecteur de crétes d’un récepteur d’ondes E >t AL =
électromagnétiques. EN 1
On utilise le resistor (D) et le condensateur (c), dans le s i
détecteur de crétes correspondant a 1I’un des étages
du circuit representé par la figure 3, pour détecter les . Fragel o Etage2 Etage 3
crétes de la tension modulée en amplitude d’expression : N F3 S
u(t) = k [0,5.cos (10%x t) + 0,7].cos (10°x t) o hatdc

2-1- Indiquer, a I’aide de la figure3, 1’étage correspondant au détecteur de crétes.

2-2- Montrer que le dipble RC permet une bonne détection de crétes.

2-3- Les deux interrupteurs K; et K sont fermés, les courbes obtenues successivement sur 1’écran d’un
oscilloscope Représentent les variations des tensions Ugm, Ugm €t uym (Figure 4). Indiquer en justifiant, la

courbe correspondant a la sortie du détecteur de crétes.
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(b) (<l:')

Lo o

Physigue 2 : Détermination des arandeurs caractéristigues de la bobine et du condensateur

(a)
/\/B]I‘\/\

BAC2009 SR/SM

Les bobines et les condensateurs sont trés utilisés dans les appareils et les systemes électriques et
¢électroniques (jouets, montres électriques, alarmes, télécommandes...)

Le but de cet exercice est de déterminer expérimentalement les caractéristiques d’une bobine et d’un
condensateur récoltés a partir d’un jouet d’enfants.
On reéalise les expériences suivantes :

e Réponse d’un dipdle RL a un échelon de tension ;

e Oscillations libres dans un circuit RLC série ; p @

e Oscillations forcées dans un circuit RLC série. K(‘;'—i -

1- Réponse d’un dipole RL a un échelon de tension : e (B)

On réalise le circuit représente sur la figure 1 et contenant : .

¢ (B) : Bobine de coefficient d’inductance L et de résistancer ; u(ti )

e (C) : Condensateur de capacité C ;

e (D) : Résistor de résistance R ajustable ; ; ¢
Figure |

e (G) : Générateur de basses fréquences (GBF) ;
e (K) : Interrupteur a deux positions (1) et (2).
On fixe la résistance du résistor sur la valeur R =200 €, et on bascule I’interrupteur (K) vers la position (1)
a un instant choisi comme origine des dates t = 0.

Le générateur (G), applique entre les bornes du dipdle PQ constitué de la bobine (B) et du résistor (D), un
échelon de tension ascendant de valeur E, puis descendant de valeur nulle. Le document de la figure 2
représente les variations de la tension upg et la tension u aux bornes du résistor en fonction du temps.
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1-1- Montrer, en justifiant votre réponse, que la courbe (2) représente les variations de la tension u en
fonction du temps.

1-2- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension u au cour de I’établissement du courant dans le
circuit.

1-3- a- Trouver I’expression de A et celle de t, en fonction des paramétres du circuit, pour que
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u=A(1- e ), soit solution de I’équation différentielle.

b- Déterminer graphiquement, a partir de la figure 2, la valeur de E, et celle de la constante de temps .
c- En déduire la valeur de L, sachant que r = 22,2 Q.

1-4- Le document de la figure 3, représente les variations de la tension u aux bornes du résistor (D), et la
tension up aux bornes de la bobine (B), en fonction du temps, dans I’intervalle de temps [0 ;10 ms].
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Figure 3
a- Soit Uy(p), la valeur limite de la tension u. trouver la relation entre Uy, E, r etR. R+r
b- Les deux courbes u(t) et u (t), se coupent en un point J a I’instant t . montrer que : L= .1,
b J ZRJ
In R-r

et s’assurer de la valeur de L précédemment calculée.
2- Oscillations libres dans un circuit RLC série :

e On fixe la valeur de la résistance du résistor sur la valeur R = 20 Q,
¢ On bascule I’interrupteur(K)vers la position(2), a un instant choisi comme nouvelle origine des dates t =0.
e On visualise sur I’écran d’un oscilloscope les graphes représentés sur le document de la figure 4.
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Ces graphes traduisent les variations de :

¢ La tension u aux bornes du résistor (D) sur la voie Y ;

e La tension aux bornes du générateur (G) sur la voie Y.

2-1- Trouver, a I’aide de I’oscillogramme, la valeur de la capacité C du condensateur (C), en assimilant la
valeur de la pseudo-période de 1’oscillateur a la valeur de sa période propre.
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2-2- Calculer la variation AE de I’¢énergie du circuit entre les instant : t= T et t=
4 4

3- Oscillations forcées dans un circuit RLC série :
On fixe a nouveau la valeur de la résistance du résistor sur la valeur R = 100 Q.

5T

On bascule I'interrupteur a la position (2), et on applique a I’aide du générateur (G), entre les bornes P et Q,

une tension alternative sinusoidale u(t) =Uv2cos (2nN t+¢) de fréguence ajustable.
Le circuit est ainsi traversé par un courant d’intensité instantanée i(t) = | ¥2 cos(2rn
On mesure les valeurs des tensions efficaces suivantes :

e U; : entre les bornes du dipdle PF constitué de la bobine et du condensateur précé
e U, : entre les bornes du résistor (D).

N't).

dents ;

Lorsqu’on fixe la valeur de la fréquence sur la valeur N = 216 Hz, on trouve U; = U..

Montrer dans ce cas que : tang=+ VR _Calculer Ia valeur de 0.
R+r

BAC2010 SN/SM

PHYSIQUE 2 : Etude du régime transitoire dans une bobine et dans un condensateur

Pour avoir les oscillations électriques libres non amorties on branche en série un condensateur, une bobine
(L, r) avec un générateur de résistance négative qui permet de compenser instantanée 1’énergie dissipée par

effet joule.

L’objectif de cet exercice est d’étudier le régime transitoire pour la bobine et pour le condensateur entre

I’instant de la fermeture de I’interrupteur et I’instant d’arriver au régime permanent ainsi étudier 1’échange

énergétique entre la bobine et le condensateur au cours des oscillations

électriques.
I. Etude de régime transitoire dans la bobine :

On réalise le circuit représenté dans la figurel pour suivre I’évolution

temporelle de 1’établissement du courant dans le dipdle(AB) formé par un ET CP

conducteur ohmique de résistance R et d’une bobine d’inductance L et de
résistance r. le dipole (AB) est alimenté par un générateur idéale de tension de
f.é.m. E=6V.

1. On fixe la valeur de la résistance sur R=50Q et on ferme I’interrupteur

Figure1

—e

B

a I’instant t=0. i
A

(mA)

Avec un appareil convenable en enregistre la courbe qui représente o0

I’évolution temporelle de I’intensité du courant qui circule dans le circuit
(figure2) Le coefficient directeur de la tangent (T) de la courbe i=f(t) a

,e _ _ -1
I’instant t=0 est a=100A.s 50

L’expression de la tension aux bornes de dipole (AB) est la suivante : V

- - di
u=(R+r).i+ L.Olt

. . di, . .
1.1. Au cours de régime transitoire est ce que la grandeur (L.d_) diminue
t

Figure2

t (ms)

ou augmente ?justifier votre réponse.

C i
1.2. Exprimer (a) en fonction de E et L a I’instant t=0 puis trouver la valeur de L.
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di
1.3. Calculer la valeur de (@ pour t >5ms et deduire la valeur der.

2. on utilise le méme circuit électrique (figurel) et on fait varier dans chaque cas soit la valeur de
I’inductance de la bobine L soit la valeur de la résistance R du conducteur ohmique soit les deux comme le

montre le tableau suivant : cas L(H)

R(€Y) r(€2)

1¥ cas L,=6,0.100 |R,=50 10

2% cas | L=1.2.10" R»=50 10

3™ cas | Ly=4.0.10~ R:=30 10

Les trois cas sont représentés dans la figure 3 par T (MmAA

trois courbes (a), (b) et (c).

(a)

150

2.1. Designer en justifiant votre réponse la courbe 7

qui correspond au 1% cas et la courbe qui

i
|
100 T+t

correspond au 2°™ cas. 4

»..{.//_g

2.2. On fixe la valeur de R; sur une valeur R, pour 50 1/ /A

-

que la constante du temps ait la méme valeur dans

1

N

les deux cas 2 et 3.

|
I

Exprimer Ryen fonction de Ly, Lz R et r puis

4 6
Figure3

t(ms)

calculer la valeur de R,

I1. Etude de régime transitoire dans le condensateur :

La bobine est remplacé par un condensateur déchargé de capacité C=20uF dans le circuit de la figurelet on

fixe la valeur de R sur R=50Q.

On ferme I’interrupteur a I’instant t=0 et on visualise le graphe qui représente 1’évolution temporelle de la

tension aux bornes de condensateur uc(t) avec une appareille convenable.

1. donner le dispositif expérimental qui étudié le phénomeéne de la charge du condensateur.

2. établir I’équation différentielle vérifiée par uc(t)

3. la solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme : uc(t):A.e't/ “+B
Trouver I’expression de A, t et B en fonction des paramétres de circuit

4. déduire I’expression de I’intensité du courant i(t) dans le régime transitoire.
5. calculer i(t=0) c.-a-d. juste aprés la fermeture de I’interrupteur.

I11. Etude de I’échange énergétique entre la bobine et le condensateur :

on realise le montage representé dans la figure 4 qui est constitue de

% Bobine d’inductance L et de résistance r

++ Condensateur de capacité C=20uF charge initialement sous une tension
Uo=6,0V

+ Générateur G qui compense instantanée 1’énergie perdue par effet joule
dans le circuit

On ferme I’interrupteur K, un courant circule dans le circuit d’intensité
i(t)=In. cos (ﬁ—: t) Avec To =2(1.WLC , est la période propre du circuit (LC).

v

(L,r)

1 montrer que I’expression de 1’énergie emmagasinée dans le condensateur a 1’ instant t s’écrite sous la

forme Ee= L L.In2 sin? (8
2 To
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2 montrer que 1’énergie totale du circuit (LC) se conserve au cours des oscillations électriques et calculer sa

valeur

BAC?2010 SR/SM
PHYSSIQUE 2 : Les deux parties sont indépendantes

lére partie : Etude d’un oscillateur électrique libre

On charge un condensateur de capacité C = 10F sous une tension continue U = 6V .On le branche aux

bornes d’une bobine d’inductance L et de résistance négligeable, figure (1).
On ferme I’interrupteur K a I’instant t = 0.

K
1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge q(t) du condensateur.
2- La solution dezl’équation différentielle s’écrit sous la forme :
q(t)=Q .cos(“" t),dontT est la période propre de I’oscillateur (LC). !
m Ts 0 y
Calculer Qy, et trouver I’expression de Ty en fonction des paramétres du circuit. ——C
3- 3.1- Monter que le rapport de I’énergie électrique Ee emmagasinée dans le
(éondensateur et I’énergie totale E du circuit s’écrit a un instant tsous la forme :
—°=cos® ()
E To Figure 1
J . \ 9 . (3 . Ee
3.2- Compéter le tableau suivant, apres I’avoir copié sur votre copie, en calculant le rapport —:
L instant t 0 T, T, 3T, T,
8 4 8 2
Le rapport —

2eme partie : communication par les ondes électromaagnétiques
Lors d’une communication, la voix est convertie en
signal électrique par un microphone, grace a un "‘“'e““‘:“z
systeme de conversion numérique et d’amplification. 1l
Le signal électrique est porté par une onde porteuse M, 1 Station
qui apres amplification est émise vers I’antenne la plus base
proche. , =0

R le si 13 ion b . > Station
L’antenne transmet le signal a une station base qui cenirale
I’envoie alors a une centrale, par ligne téléphonique F——
conventionnelle ou par les ondes electromagnétiques. base -
De la sont acheminées les conversations vers le
téléphone du destinataire. Figure 2

1- émission d’une onde électromagnétique par un portable

Les ondes électromagnétiques sont utilisées par la télévision , La radio et les radars .Si bien que la
gamme de fréquence restant pour les portables sont de plus en plus restreints : 1’une d’entre elles s’étend

de 900 a 1800 MHz.

Données :la célérité des ondes électromagnétiques dans le vide et dans I’air :¢=3.108 m.s™
1.1 Calculer la durée que met une onde électromagnétique de frequence f=900MHz pour parcourir la

distance M;M,=1km séparant le téléphone et I’antenne , figure 2.

2.2. Que signifie ’expression <« I’air est milieu non dispersif pour les ondes électromagnétiques >> ?
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1.3- On peut représenter la chaine d’émission par le schéma de la figure (3).

'] Circuit A

intégré  [¢—

Amplificateur |(¢—| Microphone

Antenne
émettrice

<«——| amplificateur

x ‘B_ Oscillateur de haute fréquence

Figure3

En quel point A ou B ou C de la figure (3) trouve-t-on :
a- L’onde porteuse ?
b- Le signal modulé ?

2- Modulation d’amplitude

Le circuit de modulation est constitué¢ d’un composant nommé multiplieur qui

possede deux entrées E; et E;, et une sortie S, figure (4).
Pour simuler la modulation d’amplitude, on applique :

- a ’entrée E; le signal uy(t)=u(t)+Uop dont u(t)=Un, cos(2r.f.t) est le signal

modulant et Uy tension continue de décalage .
- a ’entrée E; le signal porteur u,(t)=v(t)=Vn cos(2rF.t).

u(t)

E,
E|X
Tllz[t‘F\’UJ' s(t)

ﬂ'L7 Figure 4

Le circuit intégré X donne une tension modulée proportionnelle au produit des deux tensions,

s(t) = k.uy(t).uz(t) ou k est une constante dépendant uniquement
du circuit intégré.

s(t) s”écrit sous la forme : s(t) = Sy, cos (2nFt).

2.1- Montrer que Sy, , ,amplitude du signal modulé , peut se
mettre sous la forme Sy, = A[m. cos(2xn.f.t)+1]

en précisant I’expression du taux de modulation m et celle de la
constante A .

2.2- Le graphe représenté sur la figure (5) donne I’allure de la
tension modulée en fonction du temps.

Déterminer a partir de ce graphe :

a- la fréquence F de I’onde porteuse .

b- La fréquence f du signal modulant.

c- L’amplitude minimale Syminy et I’amplitude maximale
Sm(max) du signal modulé.

2.3- Donner ’expression du taux de modulation en fonction

de Smmin) €t Smmax) -Calculer la valeur de m .

2.4-La modulation effectuée est — elle de bonne qualité ? Justifier.

BAC2011 SN/SM

Sensibilité verticale

Sensibilité horizontale :

1V/div
0,25 ms/div

Figure 5

Exercice 2 : Echange d’énergie entre une bobine et un condensateur

Le dipole LC se comporte comme un oscillateur dans lequel s’effectue périodiquement un échange

d’énergie

entre le condensateur et la bobine ; mais, en réalité, 1’énergie totale de ce dipble ne reste pas constante au

cours du temps a cause des pertes d’énergie par effet joule.

L’objectif de cet exercice est d’étudier I’échange énergétique entre le condensateur et la bobine ainsi que la

réponse d’une bobine a un échelon de tension électrigue.

1- Oscillations électriques dans le cas ou la bobine a une résistance négligeable.
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On considere le montage de la figure 1 qui comprend :

- Un générateur idéal de tension qui donne une tension Uy ;
- Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable ;
- Un condensateur de capacité C=8,0.10° F ;

- Un interrupteur K.

On charge le condensateur sous la tension Ug en plagant I’ interrupteur 1 Jsal

dans la position (1).
Lorsque le condensateur est completement chargé, on bascule I’interrupteur dans la position (2) a I’instant
t=0, il passe alors dans le circuit un courant d’intensité i.

A I’aide d’un dispositif approprié, on visualise la courbe représentant les variations de I’intensité i en
fonction du temps (figure2) et la courbe représentant les variations de 1’énergie magnétique Ep,
emmagasinée dans la bobine en fonction du temps (figure3).

ALmA AE(1070)

/T R
15 R HR 4,35

|

0 ,r‘ | | t['ns]’ JIJ|'
\ | \ |/ I
|

ST TV 145

| Il
'| A
l [
| ARENEN
| LU
| IHRIER

t ms[L
Figure 2 0 0,01 0,03 -
Figure 3

1.1- Trouver I’équation différentielle vérifiée par I’intensité i du courant.

1.2- A I’aide des figures (2) et (3) :

a- Déterminer la valeur de I’énergie totale ET du circuit LC et en déduire la valeur de la tension Uy.
b- Déterminer la valeur de L.

2- Réponse d’une bobine de résistance négligeable a un échelon de tension.

On monte la bobine précédente en série avec un conducteur _ufV) a
ohmique de résistance R=1002 .On applique entre les bornes du 4":_ =
dip6le obtenu un échelon de tension de valeur ascendante E et de LA kY
valeur descendante nulle et de période T. a X1 ol P 1107 ms)
On visualise a I’aide d’un dispositif approprié I’évolution de la 1k7] 2 M
tension u entre les bornes du générateur, la tension ug aux bornes 7+
du conducteur ohmique et la tension u_ aux bornes de la bobine ; :
on obtient alors les courbes (1) , (2) et (3) représentées dans la

figure 4 . Figured

T . e s (s - . . ,: T
2.1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par ’intensité du courant i(t) dans I’intervalle 0 st < _

2
t

2.2- La solution de cette équation différentielle s’écrit sous la forme : i(t)=Ip.(1 - € 7),avec I, et T des
constantes ..

a- Associer chacune des tensions u,_ et ug a la courbe correspondante dans la figure 4.

b- A I’aide des courbes de la figure 4, trouver la valeur de .

. ) . . ) T y e
2.3- L’expression de I’intensité du courant s’écrit dans ’intervalle — < t < T (sans changer ’origine du
2

t
temps) sous la forme : A.€ 7, avec A et t des constantes.
Montrer que I’expression de I’intensité du courant a 'instant t = s’€crit sous la forme i (t ) = Ip.e'z.
1 4 1
3- Les oscillations électriques dans le cas ou la bobine a une résistance non négligeable.
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On répéte I’expérience en utilisant le montage représenté dans la figure 1 en remplagant la bobine
précédente par une autre bobine ayant la méme inductance L , mais sa résistance r n’est pas négligeable .
Apres avoir chargé complétement le condensateur, on bascule I’interrupteur dans la position (2) .

La figure 5 représente 1’évolution de la charge q du condensateur en fonction du temps.

3.1- Choisir la ou les réponses justes : A a

L’énergie emmagasinée dans la bobine est :

a) maximale a I’instant t; = 5.10ms.

b) minimale & I’instant t; =5.10°ms. T

) maximale a I’instant t, = 10°ms. \

d) minimale a I’instant t, = 10ms.

L tims)

3.2- Montrer que 1’équation différentielle vérifie

par la charge du condensateur s’écrit sous la forme :

2 4112
d q+27»di m r

ot T_zoCFO avec Ty la période propre du circuit et A =

dt? d oL

Figure 5

3.3- sachant que I’expression de la pseudo période T des

oscillations est T= ; trouver la condition que doit vérifier r par rapport a L pour que TzTo.

12

T8 41

BAC2011 SR/SM

Exercice 2 : Les oscillateurs électriques

La réception des ondes électromagnétiques se fait par une antenne qui transforme 1’onde électromagnétique
en un signal électrique de fréquence égale a celle de I’onde captée. On peut sélectionner une station
émettrice en accordant la fréquence propre du dipdle LC lié a I’antenne a celle de 1’onde émise par cette

station.

L’objectif de cet exercice est d’étudier les oscillations électriques libres et
forcées dans un circuit RLC et leur application dans le circuit d’accord.
On réalise le montage électrique représenté dans la figure (1)qui comprend :
- un génerateur de force électromotrice E=6,0 V et de résistance interne
négligeable ;

- un condensateur (C) de capacité C réglable ;

- une bobine (B) d’inductance L réglable et de résistance négligeable ;

- un conducteur ohmigue (D) de résistance R réglable ;

- un interrupteur (K).

1- étude des oscillations libres amorties dans un circuit RLC.
Expérience 1 :

On regle la résistance sur la valeur R=20Q2 et I’inductance sur la valeur
1,0H et on regle la capacité du condensateur sur C=60uF.

E

e
ol

' (2)

Figurel

Apres avoir chargé complétement le condensateur (C), on bascule I’interrupteur (K) a I’instant t=0 a la
position (2) .Un dispositif approprié permet de visualiser 1’évolution des tensions uc aux bornes du
condensateur (C) ,ur aux bornes du conducteur ohmique (D) et u, aux bornes de la bobine (B) .

On obtient les courbes (a), (b) et (c) représentées dans la figure(2)
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1.1- la courbe (a) représente 1’évolution de la tension uc en fonction du temps.

Quelle est parmi les deux courbes (b) et (c) celle correspondant a la tension u ? Justifier la réponse.
1.2- A partir des courbes précédentes :

a) Déterminer la valeur de I’intensité de courant passant dans le circuit a ’instant t1=8,54.10'2 S.

b) Préciser le sens du courant dans le circuit entre les instants t; et t, = 10,98.107 s.
1.3- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge q du condensateur (;g). o

1.4- La solution de 1’équation différentielle s’écrit sous la forme : q(t)=A. € 2L. COS (T—t - 0.077)

Déterminer la valeur de la constante A en donnant le résultat avec trois chiffres significatifs.
2- L’étude énergétique des oscillations libres dans un circuit LC.
On utilise le montage représenté dans la figure (1), et on régle la résistance R sur la valeur R=0Q et la

capacité du coildensateur sur la valeur C = 60 pF, dans ce cas I’expression de q(t) s’écrit sous la forme :

(1) = G COS(=1)

2.1- établir ’expression littérale de I’énergie électrique Ee et celle de 1’énergie magnétique E, en
fonction du temps.

2.2- Montrer que 1’énergie totale Et de I’oscillateur se conserve aux cours du temps. Calculer sa valeur.

3- Etude des oscillations forcées dans un dipdle RLC série. A 1(A)

Expérience 2 :

On monte en série le conducteur ohmique (D) , la bobine (B)

et le condensateur (C). 1

On applique entre les bornes du dipdle obtenu une tension

sinusoidale u(t) = 20 V2.cos (2 ©N.t) en Volt. :

On garde la tension efficace de la tension u(t) constante eton  |0.75 ;

fait varier la fréquence N .

On mesure I’intensité efficace I du courant pour chaque 05

valeur de N . On visualise a 1’aide d’un dispositif approprié ]

I’évolution de I’intensité I en fonction de N, on obtient

alors les deux courbes (a) et (b) représentées dans la figure (3) |45

pour deux valeurs R; et R, de la résistance R ;(R,>R;) .

A partir du graphe de la figure (3).

3.1- Determiner la valeur de la résistance R;. ;E*HZ]
3.2- Calculer le coefficient de qualité Q du circuit dans le cas | 0 S 10 13 20 #

Ol R =R,. . Figurel

4- Circuit d’accord N

On réalise un circuit d’accord pour I’utiliser dans le dispositif de réception des

ondes ¢électromagnétiques en utilisant une bobine d’inductance L = 8,7. 107 H

et de résistance négligeable et le condensateur (C) précédent comme I’indique la

figure (4).Calculer la valeur de C’ sur laquelle on doit régler la capacité du o — T

condensateur (C) pour capter une station radio qui émet ses programmes sur la
fréquence F=540 kHz .

BAC2012 SN/SM Figured

Exercice 2 : Détermination des caractéristiques d’une bobine utilisée pour la sélection d’une onde
modulée

K
Les bobines sont utilisées dans des montages électriques pour sélectionner des Py
signaux modulés.

Cet exercice a pour but de déterminer entre deux bobines (b) et (b’) celle que
’on doit utiliser pour la sélection d’un signal donné modulé en amplitude.

1- Détermination de I’inductance L et de la résistance r de la bobine (b). E I()G)
On réalise le montage expérimental représenté sur la figure 1 comprenant :

- Une bobine (b) d’inductance L et de résistance r ;

(b)

(D)
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- Un conducteur ohmique (D) de résistance R ;
- Un générateur de tension (G) de force électromotrice E ;

- Un ampéremétre (A) de résistance négligeable ; ’ i ™ )
- Un interrupteur K. : n
A P’instant t = 0, on ferme ’interrupteur K, et on visualise a 1’aide d’un i L i
oscilloscope a mémoire les variations de la tension upg(t) entre les pdles du 3
génerateur (G) et de la tension ug(t) entre les bornes du conducteur 83 -
ohmique (D). T
On obtient les courbes A et C représentées sur la figure 2. e
La droite (T) représente la tangente a la courbe C a I’instant t=0. A i
Dans le régime permanent, ’amperemetre (A) indique la valeur I = 0,1A. 4 _F :
1.1-a- Montrer qugul’équation différentielle que vérifie la tension ugr s’écrit
sous laforme: L. ~+(R+ru -E.R=0
- R I# i 3 3t t (ms)
dt E SHE S,
b-Sachant que la solution de 1’équation différentielle s’écrit sous la forme 9 10 20
ur(t)=Uo (1-e™), trouver I’expression des constantes Up et [I en fonction Figure2

des parametres du circuit.
1.2-a- Trouver I’expression de la résistance r de la bobine (b) en fonction de E, | et Uo. Calculer la valeur de r
b- Exprimer (df)_, dérivée de la tension u par rapport au temps a I’instant t=0, en fonction de E, U , I,
at o R 0
et L. En déduire la valeur de L.

2- Détermination de I’inductance L' et la résistance r' de la bobine (b")

On réalise le montage représenté sur la figure 3 qui comprend une bobine (b') d’inductance L' et de
résistance r', le genérateur (G) de force électromotrice E , un condensateur de capacité C=20uF ,un
conducteur ohmique de résistance R'=32€ et un interrupteur K .

Apres avoir chargé totalement le condensateur, on bascule I’interrupteur K a la position 2 a I’instant t = 0 et
on visualise a ’aide d’un oscilloscope a mémoire les variations de la tension uc aux bornes du condensateur
en fonction du temps .On obtient 1’oscillogramme représenté sur la figure 4.

2,5

4

1 2
\k
E C) C S Ue (b’)

R!

Figure3

.............

2.1- a- Justifier, du point de vu énergétique, 1’allure de la courbe représentée sur la figure 4.
b- En considérant la pseudo- période étant égale a la période propre de 1’oscillateur LC ,
vérifier que L'=0,317 H.
_(7+0) o
2.2- On exprime la tension uc par larelation : uc (t)=E. € ;" ¢og (T— t). Montrer que r'»0.
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3-Emission et réception d’un signal modulé
Pour transmettre un signal sinusoidal s(t) on utilise un multiplieur. On . E,
applique a I’entré E; du multiplieur un signal de tension u(t)=s(t)+Vy
avec Vy la tension continue de décalage, et on applique a I’entrée E,

une tension p(t) d’une onde porteuse (figure 5). PO s(t) + V,
On obtient & la sortie S du multiplieur la tension modulée en amplitude

* E

us

us(t) telle que : us(t) = A [1+0,6 cos (10*m.t)].cos (2.10° T.t) .

Figure 5

3.1- Montrer que la modulation d’amplitude obtenue est bonne.
3.2- La démodulation d’amplitude est réalisée a 1’aide du montage de la figure 6.

La partie 1 du montage comprend la bobine (b”) et
un condensateur de capacité Cy réglable entre les T C,

deux valeurs 6.10"* F et 12.10** F. N — |
Le conducteur ohmique utilisé dans la partie 2 du e
montage a une résistance R;=30kC. ®% G R G R,
a- Montrer que I’utilisation de la bobine (b”) dans le

montage permet a la partiel du montage de Partiel  ° W the2 ' Partic3

sélectionner le signal us(t). . e . . Figure 6

b- On veut obtenir une bonne détection d’enveloppe en utilisant 1’un des condensateurs de capacités : 10 nF ;
5nF; 0,5nF ;0,1 nF. Déterminer la capacité du condensateur qui convient.

BAC2012 SR/SM

Exercice 2 : Effet d’une bobine dans un circuit électrique

Les bobines sont des dipdles électriques qui se caractérisent par leur inductance qui rend leur comportement
dans les circuits électriques différent de celui des conducteurs ohmiques.

Le but de cet exercice est d’étudier la réponse d’une bobine dans un circuit électrique libre puis force.

On réalise le montage électrique représenté dans la figure 1, qui est constitué d’un générateur idéal de
tension continue de force ¢électromotrice E= 12V ,d’un condensateur de capacité C non chargé, d’une bobine
d’inductance L et de résistance négligeable, de deux conducteurs ohmiques (D,) et (D,) de résistance
respective Ry et R,=30Q et d’un interrupteur K.

1- Reponse du dipble RC a un échelon de tension ascendant

A la date t=0 , on met I’interrupteur a la position 1 , un courant électrique passe alors dans le circuit ,son
intensité i varie au cours du temps comme le montre la figure 2 .

A
; i » Al (mA)
= \K ‘
7
Y : SmA%
E S uL H
C) C - T“C L 55 S:ms
Ugs HHH
%
—~__1 { |
| ST
(Dy) (Dy)
HETY t (ms)
Figurel 0 —

Figure2

1.1- M%r_ltrerlque I’équation différentielle que vérifie I’intensité du courant i s’écrit sous la
i
forme :_+ i=0.
dt R1C
1.2- la solution de cette équation différentielle s’écrit sous la forme i(t)=A.e'“. Déterminer I’expression de
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chacune des deux constantes A et A en fonction des paramétres du circuit.

1.3- Déterminer la valeur de la résistance R;. Vérifier que C=6,3uF.

2- Etude des oscillations électriques libres amorties

Aprés avoir chargé complétement le condensateur, on bascule
I’interrupteur K a I’instant t=0 a la position 2 .(figurel).

On visualise sur I’écran d’un oscilloscope a mémoire la variation de
la tension ug, entre les bornes du conducteur ohmique (D) en
fonction du temps, on obtient alors la courbe représentée

sur la figure 3.La droite T représentée sur le graphe est la tangente a
la courbe ug, (t) a la date t=0 .

2.1- Trouver I’équation différentielle que vérifie la tension Ug, (t).

A uga (V)

14+ t (mS)

EHE (1)

Figure3

2.2- Quelle est a t = 0 la valeur de la tension u,_ entre les bornes de la bobine ?

. . . di
2.3- Déterminer graphiquement la valeur dea at= 0. Déduire la valeur de I’inductance L .

3- Les oscillations forcées

On monte en série, avec le condensateur précédent et la bobine précédente, un
conducteur ohmique (D) de résistance R réglable et un générateur de basse fréquence

GBF.

Le générateur applique une tension alternative sinusoidale de valeur efficace U

variable et de fréquence N variable également (figure 4).

La courbe (a), sur la figure 5, représente la variation de I’intensité efficace I du
courant parcouru dans le circuit en fonction de la fréquence N quand la tension
efficace du générateur est réglée sur la valeur U;=10V, et la courbe (b) sur la figure 5

représente les variations de | en fonction de N et ce, quand on

change la valeur de 1’une des deux grandeurs R ou U .

3.1- Calculer la valeur de la résistance R du conducteur ohmique

(D) correspondante a la courbe (a).

3.2- Trouver I’expression de I’impédance Z du dipdle RLC en

fonctior}ode R quand la valeur de I’intensité efficace du courant

vaut I= _, avec | I’intensité efficace du courant & la résonance .
V2 0

3.3- Calculer le facteur de qualité du circuit pour chacune des deux

courbes.

3.4- Indiquer parmi les deux grandeurs R et U, celui qui a été

modifié pour obtenir la courbe (b). Justifier la réponse.
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EXERCICE 2 : De I’énergie solaire a I’énergie électrique

(D)

Figured4

| (A)lﬂi

On peut transformer 1’énergie solaire en *énergie €lectrique et la stocker dans des batteries d’accumulateurs

ou dans des condensateurs et 1’utiliser au besoin.

L’objectif de cet exercice est 1’étude de la charge d’un condensateur au moyen d’un panneau solaire, puis au

moyen d’un échelon de tension ascendant.

Pour comparer 1’évolution de la tension aux bornes du condensateur au cours de sa charge a I’aide d’un

panneau solaire et a I’aide d’un échelon de tension ascendant, Ahmed et Myriam ont réalisé les deux

experiences suivantes :

1. Charge d’un condensateur au moyen d’un panneau solaire
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www.chtoukaphysique.com —2‘]: ) entrée _
il
Le panneau solaire se comporte, lorsqu’il est exposé au soleil, comme un —5 K 11
générateur donnant un courant d’intensité constante i= Ip tant que la tension \\ q
entre ses bornes est inférieure a une tension maximale Umax =2,25 V. R [] - c_—— |u.
Myriam a réalisé le montage représenté dans la figure 1, comportant un
panneau solaire et un condensateur de capacité C= 0,10F et un conducteur
ohmique de résistance R= 10Q et un interrupteur K. Figl /ﬁ
A T’aide d’un dispositif d’acquisition, Myriam a visualisé la tension uc aux
bornes du condensateur en basculant 1’interrupteur trois fois ug (V)
successives ; Elle obtient le graphe représentée dans la 25 t — -
figure 2 qui comprend trois parties (a),(b) et (c) selon la U HHH
position de I’interrupteur . 2,0 FHHH b
1.1- Associer chacune des parties du graphe a la position R
correspondant de L’interrupteur K. Déduire, en exploitant le 2 {a ic
graphe, la valeur de I’intensité Iy au cours de la charge. 1.0 g Fig 2
1.2- Trouver I’expression de 1’équation différentielle
vérifiée par la charge g du condensateur : 0,5
a- au cours de la charge ; _t(s)\
c- au cours de la décharge . 01 2 3 4 5 & g <

1.3- L’expression de la tension uc au cours de la décharge s’exprime par la fonction : uc(t)=Umax. € 7
avec t la constante du temps du circuit utilise.

En déduire I’expression de I’intensité i(t) et dessiner, sans échelle, 1’allure de la courbe représentant i(t) en
respectant les conventions et 1’origine du temps (figures 1 et 2)

2.Charge d’un condensateur au moyen d’un échelon de tension ascendant

Ahmed a réalisé le montage représenté dans la figure 3. Pour charger le condensateur précédent de capacité
C il a utilisé un générateur donnant une tension constante Uy= 2,25V.

A P’instant t = 0, il ferme le circuit ; alors le condensateur se charge a travers la résistance Ro=50 Q.

A P’aide d’un dispositif d’acquisition, il visualise 1’évolution de la tension uc aux bornes du condensateur. Il
obtient la courbe représentée dans la figure 4.

\ Entréc_
T |
Dl L1,
R
—
—J
Fig 3

0 - 8 12 16 20 24
Fig 4

2.1- Etablir I’équation différentielle que vérifie la tension ucau cours de la charge du condensateur.
2.2- La solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme : uc(t)=A.e” * +B avec t la constante de
temps du circuit utilisé.

A I’aide de la courbe (fig4), calculer la valeur des deux constantes A et B.

2.3 — Trouver I’expression de I’intensité du courant i(t) en fonction du temps au cours de la charge ;et

dessiner, sans échelle, I’allure de la courbe représentant i(t) en respectant les conventions et 1’origine du
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temps t.

2.4- Calculer la valeur de la résistance Ry que doit utiliser Ahmed pour que son condensateur se charge
totalement pendant la méme durée de la charge totale du condensateur de Myriam, sachant que la durée de la

charge totale est de I’ordre de 5t .

3. Oscillations dans un circuit RLC.

Ahmed a ajouté au montage représenté dans la figure 3 un conducteur chmique
de résistance R et une bobine d’inductance L et de résistance négligeable ; Il
obtient le montage de la figure 5.

3.1- A la fin de la charge du condensateur, Ahmed régle la résistance R sur la
valeur R; =0..

A D’instant t= 0, il bascule I’interrupteur K a la position (2) ; Il obtient alors la
courbe représentée par la figure 6.

a- Etablir dans ce cas I’équation différentielle vérifiée par la tension uc aux
bornes du condensateur.

b - La solution de 1’équation différentielle s’écrit sous la forme :

Uc(t)=Uo. cos (27 t + @).Trouver expression deTy et Calculer la valeur de
To

I’inductance L de la bobine.

c- En considérant la conservation de 1’énergie, calculer I’intensité maximale
du courant dans le circuit.

3.2 - Ahmed regle la résistance R sur la valeur R, = 0 ; 1l obtient un

régime pseudopériodique dont la tension uc vérifie I’équation différentielle :
duc Rzduc 1

+ =
a2’ L g TLcUe™

, . dEt ]
Trouver I’expression —en fonction de R, et j (E représente 1énergie totale du dipdle & instant t)

dt
BAC2013 SR/SM

Exercice : 2 (Les gleux parties sont indépendantes)
Premiere partie: Etude des dipdles RL RLC

M u(V)

't(s)

H Fig 6

La bobine est utilisée dans plusieurs circuits électriques et électroniques pour contrdler le retard temporel

lors de I’établissement ou la rupture du courant dans ces circuits.

L’objectif de cet exercice est I’étude de la réponse d’un dipdle (RL) a un échelon de tension ascendant et

I’évolution de la charge ¢€lectrique lors de la décharge d’un condensateur dans une bobine.

1- Etude du dipdle (RL)

On realise le montage représenté dans la figure 1 et qui constitue de :

- un génerateur de force électromotrice E= 6V et de résistance négligeable ;

- une bobine de coefficient d’inductance L=1,5 mH et de résistance néegligeable ;
- un conducteur ohmique de résistance R réglable ;

- un interrupteur K .

On regle la résistance R sur une valeur R et on ferme I’interrupteur K a un instant t = 0 que

I’on considére comme origine du temps.
1.1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par I’intensité du courant i(t).

g

Figl ——

. E L . . . .
1.2- La solution de 1’équation différentielle s’écrit sous la forme : i(t)=— (1-e ! ). Déterminer a partir de
R1

cette solution 1I’expression de la constant T, en fonction des parametres du circuit.

1.3- On régle la résistance R sur la valeur R,=2R; . Trouver I'expression de la nouvelle constante de tempst,
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en fonction det;. En déduire I’effet de la valeur de R sur 1’établissement du courant dans le dipdle RL.

2- Etude du dipdle RLC
On realise le montage représenté dans la figure 2.

On bascule I'interrupteur K a la position 1 ; Apres la charge du condensateur, on bascule I’interrupteur a

I’instant t = 0 & la position 2 . On visualise a I’aide d’un dispositif approprié 1’évolution de la charge du
condensateur au cours du temps ; On obtient alors la courbe représentée a la figure 3.

1 2 q(pC)

Fig 2

Fig3

t(ms)

2.1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge q t () du condensateur
2.2- Sachant que la solution de cette équation différentielle s’écrit sous la forme :

_t 21

a(t)=do € 21c0s (_t+ ).

. q(t+T) . (.
a- Trouver I’expression —__en fonction de la pseudo-période T et la constante A .

q(t)
b- Déterminer la valeur de A

Deuxieme partie : Transmission des signaux sonores

Les ondes sonores audibles ont une faible fréquence, leur transmission a des longues distances
nécessite qu’elles soient modulantes a une onde ¢électromagnétique de haute fréquence.

Cet exercice vise a étudier la modulation et la de démodulation.
1 - Modulation

On considere le montage représenté dans la figure 4 ;

- Le générateur (GBF) applique a I’entrée E;de la composante

électronique X une tension sinusoidale uy(t)=Py, cos (ZTlt)
P

- Le générateur (GBF),applique a I’entrée E, de la composante
électronique X une tension sinusoidale u(t)=Uy+ S(t) avec

U, la composante continue de la tension et S(t)= Sm, cos (27 t)
Ts

la tension correspondante a I’onde qu’on désire transmettre.

On visualise sur 1’écran d’un oscilloscope la tension de sortie us(t)=K. us(t). ux(t), avec k constante

positive caractérisant la composante X, (figure 5)
1.1- Montrer que ’expression de la de la tension us(t) S’écrit
sous la forme : us(t)=A[1 + [] cos (*"1)] cos (*™t).

Ts Tp
et préciser 1’expression de A et celle de m .
1.2-Calculer la valeur de m et déduire la qualité de la
modulation.
2 - Démodulation
La figure 6 représente le montage utilisé dans un dispositif de
réception constitue de trois parties.

: \
1; EZ X . oy
uft) U, (t) tgft )
- A
Fig 4 (-
u (V)
0,2 |
0,1
X -3
] 5,4.107% |
-0,1 ﬂé : ==
-0,2
-0,3

Fig5
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(1) (2)  Figs (3)

2.1- Preciser le role de la partie 3 dans ce montage.

2.2- Déterminer la valeur du produit L.C pour que la sélection de I’onde soit bonne.
2.3- Montrer que I’intervalle auquel doit appartenir la ValeI#Zde la résis%r_rlgelt_ I%
I’enveloppe de la tension modulante dans ce montage est <R < -

Tp
Calculer les bornes de cet intervalle sachant que L=1,5 mH.

BAC2014 SN/SM

Exercice 2 :

L’objectif de cet exercice est de suivre I’évolution de I’intensité du courant électrique au cours de la charge
d’un condensateur et au cours de sa décharge a travers une bobine. Pour 1’étude de la charge et la décharge

pour une bonne Détection de

S

Tp?

d’un condensateur de capacité C, on réalise le montage représenté dans la figure 1.

1 - Etude de la charge du condensateur

Initialement le condensateur est non chargé.

A un instant considéré comme origine du temps t=0, on bascule
I’interrupteur K a la position 1, le condensateur se charge alors a
travers un conducteur ohmique de résistance R=100Q2 a 1’aide d’un
génerateur électrique parfait de force électromotrice E = 6V.

1.1- Etablir I’équation différentielle que vérifie I’intensité du courant i

en respectant 1’orientation indiquée dans la figure 1.
1.2- La solution de 1’équation différentielle s’écrit sous la forme
t

suivante : i()=A. e *.Trouver I’expression de A et celle de T en
fonction des parameétres du circuit.

1.3- En déduire I’expression de la tension uc en fonction du temps t.

1.4- Un systeme informatique permet de tracer la courbe qui

. .. i(t . .
représente les variations (I—)en fonction du temps t ,(fig 2) .
0
lg est I’intensité du courant a I’instant t = 0. Déterminer la constante
de temps 7 et en déduire la valeur de la capacité C du condensateur.
1.5- Soient Ee I’énergie €lectrique emmagasinée dans le
condensateur lorsqu’il est completement chargé et Ee(t) I’énergie

¢lectrique emmagasinée dans le condensateur a ’instant t = 1 .

Montrer que le rapport —_&-_ s*écrit sous la forme :

Ee
Be(t) _ (F71 2: Calculer sa valeur, (e est la base du logarithme

Ee OJ )
népérien).
2. Etude de la décharge du condensateur dans une bobine

A un instant que 1’on consideére comme nouvelle origine des temps, on bascule I’interrupteur a la position 2

F 3

R
C
el
* K
‘ .2
u

Lr Figl
I
. 1 0
1.0
0,75
Fig 2
05 FHER
0,25
iiii:::ﬁ'mm t{ms)
i} 0,1 0.2 0,3 0.4 05

pour décharger le condensateur dans une bobine de coefficient d’inductance L= 0,2 H et de résistance r.
2.1- On considere la résistance de la bobine négligeable et on conserve la méme orientation précédente du

circuit .

a- Etablir 1’équation différentielle que vérifie I’intensité du courant i(t).

b- La solution de I’¢quation différentielle s’écrit sous la forme suivante : i(t) =l cos (2nl o1 + @) ;
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Déterminer la valeur de I, et celle de ¢ .

2.2- A I’aide du systéme informatique préceédent, on visualise 1’évolution de I’intensité i(t) dans le circuit en

fonction du temps t, on obtient I’oscillogramme représenté dans la figure 3 .

t(ms)

On désigne par E,, I’énergie de I’oscillateur a I’instant t =0 et par T la pseudo période des oscillations.

) ) e , 7 o . ,
Calculer I’énergie E’ de 1’oscillateur a I’instant t’= 7 T, en déduire la variation AE=E’-E,. Donner une

explication a cette variation.

2.3- On admet que 1’énergie totale de I’oscillateur diminue au cours de chaque pseudo - période de p=27 ,5%
a-Montrer que 1’expression de 1’énergie totale de I’oscillateur peut s’écrire a 1’instant t = nT sous la forme

En=Eq (1- p)", avec n entier naturel.

b-Calculer n lorsque 1’énergie totale de 1’oscillateur diminue de 96% de sa valeur initiale Eg.

BAC2014 SR/SM

Exercice : 2
Les deux parties sont indépendantes
PREMIERE PARTIE : Etude d’un circuit oscillant LC

On réalise le montage électrique représenté dans la figure 1, formé de :

-Un générateur G idéal de tension de force électromotrice E =12V ;

-Deux condensateurs(C1) et(C2) de capacités respectives C1= 3uF et C,= 0,5 C;
-Une bobine d’inductance L et de résistance négligeable.

1- On place I’interrupteur K dans la position (1), alors les deux condensateurs se
chargent instantanément. Soit U, la tension aux bornes du condensateur (C,) et
U la tension aux bornes du condensateur (C).

1.1- Calculer Uy et U,.

1.2- Soit E; I’énergie électrique emmagasinée dans le condensateur (C1) et E; 1’énergie électrique

emmagasinée dans le condensateur (C;). Montrer que E,= 2 E;.

2- On bascule a I’instant t = 0 I’interrupteur K dans la position (2), alors les deux condensateurs se

déchargent a travers la bobine.

La figure (2) représente 1’évolution temporelle de I’énergie magnétique Em emmagasinée dans la bobine.

Figl

(1)

t(ﬂ;ﬂ)

A Em( )
T2
J
36 n" 1 Fi i
13 Fi LY 1 "‘|_
0 1 2 3 4 5
Fig2

Page 20




2.1- Montrer que la tension uc que vérifie la ten%IQLp auy bornes du condensateur équivalent aux
condensateurs (C ) et(C ) s’écrit sous la forme : + u=0.
1 2 dt2 LC T~C
2.2- Trouver I’expression de la période propre Tg en fonction L et C; pour que la solution de 1’équation
différentielle soit : [/ ([1)=E. 00543" t + @). En déduire la valeur de L en prenant ©° =10.
0

2.3- Montrer que 1’énergie totale Er emmagasinée dans le circuit reste constante au cours du temps.
Déterminer a 1’aide du graphe (fig2) la valeur de 1’énergie emmagasinée dans le condensateur

équivalent a I’instant t = 2ms.

DEUXIEME PARTIE : Etude du dip6le RLC

On obtient un dipéle AB en montant en série une bobine d’inductance L= 0,32 H de résistance négligeable ,
un condensateur de capacité C=5,0uF et un conducteur ohmique de résistance R .

On applique entre les bornes du dipdle AB une tension alternative sinusoidale de fréquence N réglable :

u(t)= 30v2 cos (2nNt+o) ; Il passe alors dans le circuit un courant d’intensité i(t)=Iv2 cos (2nNt);.
Avec u(t) en Volt et i(t)en Ampere.
- Pour une valeur Ny de la fréquence N, L’intensité efficace du courant prend une valeur maximale Ip= 0,3 A

et la puissance électrique moyenne consommée par le dipble AB prend la valeur P.
- Pour une valeur N de la fréquence N, (N > N ) I’intensité efficace du courant prend la valeur I— et la

phase prend la valeur ¢ = _. " OnnotePla puissance électrique moyenne consommeée par le dipdle AB aux
4

limites de la bande passante par P et a I’extérieur de la bande passante par Pey; .
1- Calculer la valeur de R.

2- Calculer la valeur de No .

3- Comparer P avec P ¢ ; Conclure.

4- Comparer Pey avec P ; Conclure.

BAC2015 SN/SM

Beaucoup d’appareils électriques contiennent des circuits qui se composent de condensateurs, de bobines, de
conducteurs ohmiques ...La fonction de ces composantes varie selon leurs domaines d’utilisation et la fagon
dont elles sont montées dans les circuits.

1-Etude du dip6le RL

On réalise le montage, représenté dans la figure 1, comportant :

-un générateur de f.6.m. E= 12V et de résistance interne négligeable ;

-un conducteur ohmique de résistance R;=52Q) ;

-une bobine (b) d’inductance L et de résistance r ;

-un interrupteur K .

On ferme I’interrupteur K a ’instant de date t=0 .Un systéme d’acquisition informatisé
adéquat permet de tracer la courbe représentant la tension Ug, (t) aux bornes du

conducteur onmique (fig.2). (La droite (T) représente la tangente a la u, (V)

courbe a t=0). A m

1.1-Etablir I’équation différentielle régissant I’évolution de URg, . =
1.2- Déterminer la valeur de la résistance r de la bobine. :
1.3- Vérifier que L=0,6H. 7.8
2- Etude des dipdles RC et RLC. Iy
On realise le montage, représente dans la figure 3, comportant :
-un genérateur idéal de courant ; :
-un microampeéremetre ;

. L 4941 Figure2
-deux conducteurs ohmiques de résistance Ry et R=40Q2 ; m
- un condensateur de capacité C , non chargé initialement ; 2
-la bobine(b) précédente ; '
- deux interrupteurs K; et K ;. of li;'ﬂi'
0 10 20
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2.1- Etude du dip6le RC

On ferme I’interrupteur K; (K, ouvert) a I’instant de date t=0 .L’intensité
du courant indiquée par le microamperemeétre est lo= 4 pA. Un systéeme
d’acquisition informatisé adéquat permet de tracer la courbe représentant la
tension uag (t) (fig.4).

2.1.1- Déterminer la valeur de Ry.

2.1.2- Trouver la valeur de la capacité C du condensateur.

2.2- Etude du dipdle RLC

Lorsque la tension entre les bornes du condensateur prend la valeur uc=Uy,
on ouvre K; et on ferme K3 a un instant pris comme nouvelle origine des

Figure 3

dates (t=0). Un systéme d’acquisition informatisé adéquat permet de tracer la Alw(V)
courbe représentant la tension ug(t (fig.5) .(la droite (T1) représente la tangente a la
courbe at=0.)
Aup (V)
T1h\ 4 Figure 4
llll 0.5v
\ Y/ :
‘u\ jf N R t(s)
\ / \ / N s L% 5 10
0 L M H |
\ / \ ) N P
\ / N A
\ ~N—1
/
\ i
N Figure 5
| HH

2.2.1- Etablir I’équation différentielle régissant I’évolution de la charge g du condensateur.

1 t 1 1 . . Y . .
2.2.2- Exprimer Fen fonctionde R, reti; E représente I’énergie totale du circuit a un instant t et i

I’intensité du courant cirCIIElanEi dans le circ%it au méme instant.
UR UR

2.2.3-Montrerque Up=-R. (dt ) ou(dt ) représente la dérivée par rapport au temps de ug (t) at=0
=0 =0
.Calculer Uq.

2.2.4- Trouver |Ej| I’énergie dissipée par effet Joule dans le circuit entre les instants t=0 et t=t; (fig.5).
3- Modulation d’amplitude d’un signal sinusoidal E
Afin d’obtenir un signal modulé en amplitude, on utilise un circuit intégré
multiplieur X (fig.6). On applique a I’entrée :

-E1 1 la tension uy(t)= s(t)+Uo avec s(t)=Sn .cos (2r.fs.t) représentant le signal |y, (t)
informatif et Uy une composante continue de la tension. u,(t)
-E> : une tension sinusoidale représentant la porteuse u,(t)= U, .cos (27.Fp.t).
La tension de sortie us(t) obtenue est us(t)= k.uy(t).u,(t); k est une constante
qui dépend du circuit intégré X. Rappel: cos(a).cos(b):% [cos(a+b) +cos(a-b)]

1

E,

u, (t)]

Figure &

3.1-M er gue us(t) s’écrit sous la fo : i .

U = @cog (2n.f(.3)+A. cos 2rf )+ cos (2nf ) Pampiudery)
S 2 1 2 2 3

ou m est le taux de modulation et A une constante.

3.2- Lafigure 7 représente le spectre de fréquences formé de trois raies

de la tension modulée us(t). Déterminer m et la fréquence fs .La

modulation est-elle bonne ? 1

3.3- Pour une bonne réception du signal modulée, on utilise un circuit

bouchon(circuit d’accord) formé d’une bobine d’inductance "

L=60mH et de résistance négligeable et de deux condensateurs , 0 >
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montés en série, de capacité C,;= 10 uF et Cy .Déterminer la valeur de Cy .

BAC2015 SR/SM

L’objectif de cet exercice est d’étudier la réponse d’un dipdle RC a un échelon de tension, les
oscillations non amorties dans un circuit LC et les oscillations forcées dans un dipdle RLC série.

I-Etude du dipdle RC et du circuit LC idéal

On reéalise le circuit électrique schématisé sur la figure 1.Ce circuit comporte :
- Un genérateur de f..m. E et de résistance interne négligeable ;

- Une bobine (b) d’inductance L et de résistance négligeable ;

- Deux conducteurs ohmiques de résistance r et R = 20Q ;

- Un condensateur de capacité C réglable, initialement déchargé ;

- Un interrupteur K.

1- Etude du dipdle RC

On fixe la capacité du condensateur sur la valeur Co. A un instant de date t=0,
on place I’interrupteur K en position (1) .Un systeme d’acquisition
informatisé permet de tracer les courbes (I'1) et (I"2) de la figure 2

Y,

B

7777
Figurel

représentant les tensions obtenues en utilisant les voies Y et Ypg (fig.1) u
A

(r2)

La droite (T) représente la tangente a la courbe (I'1) a t=0.

1-1-ldentifier parmi les courbes (I'1) et (I'2) celle qui représente la

B —

tension uc(t).

1-2- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension uc(t).

1-3- Montrer que I’expression de I’intensit¢du courant juste aprés avoir /

placé I’interrupteur en position (1) est: 1=

0 R+r

1-4- A ’aide des deux courbes : }

1-4-1- Déterminer la valeur de r )

y
1-4-2- Montrer que Co =5 pF. J
2-Etude du circuit LC idéal 1

position (2) a un instant que 1’on choisira comme nouvelle origine des

t{ms)
Y

Une fois le régime permanent établi, on bascule I’interrupteur K en 4
0 p,415 0,30

dates (t = 0) .On obtient ainsi un circuit LC.

Figure 2

2-1 -Etablir I’équation différentielle vérifiée par I’intensité du courant i(t).

2-2- La solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme : 7(0)=In. cos (3t + ¢); T, représente la
To

période propre de ’oscillateur et ¢ la phase a t=0 et I, I’intensité maximale du courant électrique.

Déterminer la valeur de ¢ . AE-

2-3- Etablir, a partir de I’expression de la puissance électrique, E s

I’expression de I’énergie Ee(t) emmagasinée dans le condensateur \

en fonction de la charge q(t) et de la capacité C du condensateur. \

2-4-La courbe représentée sur la figure 3 donne

I’évolution de 1’énergie €lectrique E (t) e emmagasinée b

dans le condensateur en fonction du temps. \

2-4-1-Calculer I’énergie électrique maximale Eemay - m

2-4-2- A I’aide d’une étude énergétique, trouver la valeur de Im.

Il -Les oscillations électriques forcées dans un circuit RLC série
On réalise le circuit électrique schématisé sur la figure 4 qui comporte :
-Une génératrice basse fréquence (GBF) qui délivre une tension
sinusoidale uag(t)= U cos (2.7t .N.t).

-Un conducteur ochmique de résistance R=20Q ;

- Un condensateur de capacité C réglable ;
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- Une bobine d’inductance L et de résistance rp= 8,3 Q ;

- Un voltmetre.

1- On fixe la capacité du condensateur sur la valeur C;et on visualise, a 1’aide d’un oscilloscope, la tension
ur(t) entre les bornes du conducteur ohmique sur la voie Y et la tension uag(t) sur la voie Y, . On obtient

I’oscillogramme représenté sur la figure 5.
1-1- Identifier, parmi les courbes (1) et (2) , celle représentant ug(t). v
1-2-Déterminer la valeur de I’impédance Z du circuit. \
1-3-Ecrire, I’expression numérique de 1’intensité i(t) du courant s 1;.\ 1 ‘,r’ /f" \\ ,."' J
circulant dans le circuit. \

2- On fixe la capacité C du condensateur sur la valeur \ /

C,= 10 pF, tout en gardant les mémes valeurs de Uy, et de N. Le NN NNV
voltmétre indique alors la valeur Upg = 3V. 2)\ /

2-1- Montrer que le circuit est dans un état de résonance électrique. Figure 5
2-2-Déterminer la valeur de L. L1 1
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Le condensateur, le conducteur ohmique et la bobine sont des dipdles utilisés dans les circuits de divers
appareils électriques tels les amplificateurs, les postes radio et téléviseurs ... Cet exercice a pour objectif

I’étude :

- de la réponse d’un dipole RL a un échelon de tension ;

- de la décharge d’un condensateur dans un dipole RL ;

- des oscillations forcées dans un circuit RLC série.

1-Réponse d’un dipdle RL & un échelon de tension

On reéalise le montage électrique représente sur la figure 1, qui contient :

- un générateur de tension de force électromotrice E et de résistance interne
négligeable ;

- deux conducteurs ohmiques de résistance Ry = 45Q et r;

Figure 1

- une bobine (b) d’inductance Ly et de résistance ro ;

- un interrupteur K.

On ferme I’interrupteur K a un instant choisi comme origine des
dates (t = 0). Un systéme de saisie informatique approprié
permet de tracer la courbe (C1) représentant la tension uaw(t) et ]
la courbe (C2) représentant la tension ugm(t) (figure 2). 115
1-1-Etablir I’équation différentielle vérifiée par I’intensité i(t)du 1A
courant. 5
1-2-Trouver la valeur de E.
1-3- Déterminer la valeur de r et montrer que ro=5 Q. 2,5-
1-4- La droite (T) représente la tangente a la courbe (C2) a
I’instant de date t 0 = (figure 2). Vérifier que L, =0,18 H. ol
2-Décharge d’un condensateur dans le dipéle RL 3 6
On monte en série a un instant de date t= 0 un condensateur de

Y

k.

,....
=

||

t{ms)
k.

Figure 2

capacité C=14,1uF , totalement chargé, avec la bobine précédente (b) et un conducteur onmique de

résistance R=20Q (figure 3). Un systeme de saisie informatique approprié permet de
tracer la courbe représentant la tension uc(t) aux bornes du condensateur et la courbe
représentant la tension ugr(t) aux bornes du conducteur ohmique (figure 4, page 6/8).
2-1-Quel est parmi les trois régimes d’oscillations, celui qui correspond aux courbes
obtenues sur la figure 4 ?

2-2-Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension uc(t) .

2-3-Trouver I’énergie |Ej|dissipée par effet joule dans le circuit entre les deux
instants t;= 0 et t, =14ms.

Figure3 R
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3-Oscillations forcées dans un circuit RLC série
Le circuit représenté sur la figure 5 contient :
- un génerateur GBF délivrant au circuit une tension sinusoidale

uag(t)= 3v2.cos (2.7.N.t) exprimée enV et de fréquence N réglable,
- un conducteur ohmique de résistance Ry,

- la bobine (b) précédente,

- un condensateur de capacité C; ,

- un amperemetre.

Le coefficient de qualité de ce circuit est Q=7, la largeur de la bande
passante a -3dB est 14,3Hz.

A la résonance, I’ampéremétre indique la valeur Ip= 1,85.10° mA.

B GBF

Figure 5

3-1- Déterminer la fréquence des oscillations électriques a la résonance.

3-2- Trouver la valeur de Ry et celle de C;.

3-3- Calculer la puissance électriqgue moyenne, consommeée par effet joule, dans le circuit quand la

fréquence prend ’une des valeurs limitant la bande passante.

BAC2016 SR/SM

Les parties | et 11 sont indépendantes

Partie | : Etude du dipoble RC et du circuit LC

Les circuits RC, RL et RLC sont utilisés dans les montages électroniques des appareils électriques. On se

propose, dans cette partie, d’étudier le dipole RC et le circuit LC.
Le montage électrique schématise sur la figure 1 comporte :

-un générateur idéal de tension de f.é.m. E,

-deux condensateurs de capacité C; et C, =2 puF ,

-un conducteur ohmique de résistance R=3kQ ,

-une bobine d’inductance L et de résistance négligeable,

-un interrupteur K a double position.

1-Etude du dip6le RC

On place I’interrupteur K dans la position (1) a un instant pris

Figure 1 K
i (1)

(2)

P

>

u:(t)I.__'_

u, (t) UR(t)

comme origine des dates (t=0). Ao

1-1-Montrer que la capacité Ce du condensateur equivalent

Figure 2

_ o 'C
aux deux condensateurs associés en série est : Ce = _+ 2

C1+C2

1-2-Montrer que 1’équation différentielle vérifiée par la

tension :

u (t) 2 enfe (lgs borqes du condegsateur de capacité C2

s’écrit : u(t)=

dt R.Ce 2 R.Cz 2

1-3-La solution de cette équation différentielle s’écrit sous

t{ms)

laforme : ux(t)=A.(1- 1~ ). Déterminer I’expression de 0
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A et celle de [ en fonction des parametres du circuit.
1-4-Les courbes de la figure 2, représentent 1’évolution des tensions ux(t) et Ur(t).
La droite (T) représente la tangente a la courbe représentant u,(t) a I’instant t = 0.
1-4-1-Déterminer la valeur de :

a- E.

b- u,(t) et celle de uy(t) en régime permanent.
1-4-2- Montrer que C; = 4pF.

2-Etude des oscillations électriques dans le circuit LC AU

Lorsque le régime permanent est établi, on bascule I’interrupteur

K a la position (2) a un instant pris comme nouvelle origine des AN

dates (t =0).

2-1- Montrer que 1’équation différentielle %@Hg'&se ppr la tension
+

u (t) entre les bornes de la bobine s’écrit : u (t)=0. 0 )

V-

L d2 Lc, b f ' f

2-2-La courbe de la figure 3 représente les variations de la tension / \ /

uL(t) en fonction du temps.

2-2-1- Déterminer 1’énergie totale Et du circuit.

D3{my

2-2-2-Calculer I’énergie magnétique E,, emmagasinée dans la

bobine a I’instant t = 2,7ms.

Partie I ;: Etude de la qualité d’une modulation d’amplitude
La modulation d’amplitude est obtenue en utilisant un circuit intégré multiplieur.

On applique a I’entrée E; du circuit intégré multiplieur une tension E,

s(t)+Uo avec s(t) la tension correspondant au signal modulant a Es

p(t) qui correspond au signal porteur, et a I’entrée E; la tension — ><

transmettre et Uy la composante continue (figure 4). s(t) +Uq
On obtient a la sortie S du circuit la tension u(t) correspondant au

: X : . . p(t)
signal modulé en amplitude .L’expression de cette tension est :

ult)

u(t)=k. p(t). (s(t)+Uo) ou s(t)=Sp .cos (2nfs t) et P— ,@5
p(t)=Pn .cos (2nfp t) et k une constante qui caractérise le circuit g

intégré multiplieur.
1- La tension modulée en amplitude peut s’écrire sous la forme : u(t):A[”S‘_D(D) + 1] cos (2nfp t), avec
m

A=Kk.P,, Smetm =31 taux de modulation. Trouver I’expression du

Uo
taux de modulation m en fonction de Umax €t Umin avec Unax 1a valeur

maximale de I’amplitude de u(t) et Unin la valeur minimale de son

amplitude.
2- Quand aucune tension n’est appliquée sur 1’oscilloscope, les traces
du spot sont confondues avec 1’axe médian horizontal de 1’écran. On

visualise la tension u(t) et on obtient 1’oscillogramme de la figure 5.
1 Il

- Sensibilitée horizontale 20 ps.div ™ ;

-Sensibilité verticale : 1V.div ™.

Déterminer fp , fs et m .Que peut-on en déduire a propos de la qualité
de la modulation ? Figure 5
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Le condensateur, le conducteur ohmique et la bobine sont utilisés dans les circuits de divers montages
¢lectriques tels les circuits intégrés, les amplificateurs, les appareils d’émission et de réception...

Cet exercice vise I’étude de :

-la charge d’un condensateur et sa décharge dans un conducteur ohmique puis dans une bobine.

-la réception d’une onde €électromagnétique.

On prendra : n= V10 .

1-Charge d’un condensateur et sa décharge dans un conducteur ohmique :

On realise le montage représenté sur le schéma de la figure 1. Ce montage comprend :
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-un genérateur idéal de courant ;

-un conducteur ohmique de résistance R ;

-un condensateur de capacité C , initialement non chargé ;

-un microampéremetre ;

-un interrupteur K .

On place I’interrupteur K en position (1) a un instant de date t= 0.

Le microampéremetre indique lop = 0,1 pnA. Un systéme de saisie informatique
convenable permet d’obtenir la courbe représentant les variations de la charge
g du condensateur en fonction de la tension uag entre ses bornes (figure 2).
1-1-Montrer que la capacité C du condensateur est C=20nF.

1-2-Déterminer la durée nécessaire pour que la tension aux bornes du
condensateur prenne la valeur uag =6V.

1-3-Lorsque la tension aux bornes du condensateur prend la valeur

uas=Up , on place I’interrupteur K en position (2) a un instant choisi comme
une nouvelle origine des dates (t =0) .La courbe de la figure 3 représente les
variations de In(uag) en fonction du temps ( uag est expriméeen V) .

Figure 1

0. 04

0,02

AQuc)

U, (V)

1-3-1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension uag(t) . Aln(u, )

1 2
Figure 2

1-3-2- Sachant que la solution de 1’équation différentielle est de la forme :

uag(t)=Uo.[1™~~ ola. est une constante positive. Trouver la valeur de Ug

et celle de R. z

1-3-3- Déterminer la date t; ou I’énergie emmagasinée par le

condensateur est égale a 37% de sa valeurat=0.

2- Décharge du condensateur dans une bobine :

t(10~ s)

On recharge le condensateur précédent et on réalise le montage représenté | ¢

Figure 3

sur la figure 4 qui comporte en plus de ce condensateur :

- une bobine (b) d’inductance L et de résistance r ;
- un conducteur ohmique de résistance Ro =12 Q ;
- un interrupteur K .

On ferme le circuit et on visualise la tension Ug, (t) aux bornes du

conducteur ohmique. On observe des oscillations pseudopériodiques.

2-1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension Ug, (t) entre les
bornes du conducteur ohmique.

2-2- Pour obtenir des oscillations électriques entretenues, on insere en B
série dans le circuit un générateur G délivrant une tension, selon la
convention générateur, ug(t)=K.i(t) ou k est un parameétre ajustable (k >0)
.En ajustant le parametre k sur la valeur k =20 (exprimée dans le systeme
d’unités international) la tension UR, (t)devient sinusoidale.
2-2-1-Déterminer la valeur der.

2-2-2-La courbe de la figure 5 représente I’évolution au cours du temps
de I’énergie magnétique Er, emmagasinée dans la bobine . Trouver la
valeur de L et celle de Ucmax la tension maximale aux bornes du

b E ()

Figureda 7

(L.r)

——

P

=

0, 4
condensateur.

3- Réception d’une onde électromagnétique : 0,2
Pour capter une onde electromagnétique de fréquence No =40kHz
modulée en amplitude, on utilise le dispositif simplifié représenté sur la
figure 6.

-

=t
=t
oty

0,25 0,50
Figure 5

lrm 5]

3-1- Choisir la proposition juste parmi les affirmations suivantes :

a- La fréquence de I’onde porteuse est trés petite devant celle de I’onde modulante.

b- Le rble de la partie 1 du dispositif est d’éliminer la composante continue.
c- Le r6le des deux parties 2 et 3 du dispositif est de moduler 1’onde.

d- Dans une antenne réceptrice, 1’onde électromagnétique engendre un signal électrique de méme fréquence.
3-2-On associe un condensateur de capacité Cy avec une bobine d’inductance Lo =0,781mH dans le circuit
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d’accord. Peut-on recevoir I’onde de fréquence Ny =40kHz si Co = C=20nF ? Justifier la réponse.
3-3-Pour détecter I’enveloppe de 1’onde modulée, on utilise le condensateur de capacité C=20nF et le

conducteur ohmiqgue de resistance R =1kQ. Pour avoir une bonne détection d’enveloppe, on monte en
parall¢le avec le condensateur de capacité C un autre condensateur de capacité Cx. Trouver I’intervalle de

valeurs de Cx sachant que la fréquence de I’information émise est Ni =4kHz.

T
T
f
- IIJ

partie 1 partie 2

Figure &
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Cet exercice se propose d’étudier :
-la charge d’un condensateur portant une charge initiale,
-les oscillations libres dans un circuit (RLC) série,

- les oscillations forcées dans un circuit (RLC) série.

I-Charge et décharge d’un condensateur
On réalise le montage expérimental représenté sur la figure 1
comportant :

-un génerateur de tension G de f.é.m. E=8V , C()]‘E

-deux conducteurs ohmiques de résistances R et Ry =30 Q2 ,
-un condensateur de capacité C= 2,5uF , dont la tension initiale a
ses bornes est uc= Ug=avec 0 < Up< E ,

(L.r)

-un interrupteur K,
-une bobine d’inductance L=0,5H et de résistance r =7C2 .

Figure 1

1-Charge du condensateur :

A un instant choisi comme origine des dates (t =0), on place
I’interrupteur K en position (1). Un courant d’intensité i(t) circule alors
dans le circuit.

La courbe de la figure 2 représente 1’évolution de i(t) en fonction du
temps et (T) est la tangente a la courbe at=0.

1-1-Etablir I’équation différentielle vérifiée par 1’intensité de courant i(t).
1-2- Déterminer la résistance R du conducteur ohmique.

1-3- Déterminer U,.

1-4-Trouver, en fonction de C, E et Ug, I’expression de I’énergie
électrique Ee) recue par le condensateur pendant la durée du régime
transitoire. Calculer sa valeur.

2-Oscillations libres dans un circuit (RLC) :

A

1(mA )

———

Figure 2

Quand le régime permanent est établi, on bascule I’interrupteur K en
position (2) a un instant choisi comme une nouvelle origine des dates (t =0).

2-1- En se basant sur I’expression de la puissance €lectrique, établir I’expression de 1’énergie magnétique

Em(t) emmagasinée dans la bobine a un instant de date t en fonction de L et de i(t).

s . Et(t) -
2-2- Trouver I’expression —en fonctionde r, R | et j(t) oil Eq(t) désigne I’énergie électrique totale du

dt
circuit.

2-3- L’¢étude expérimentale montre que le régime des oscillations obtenu est pseudopériodique et que la
tension aux bornes du conducteur ohmique prend une valeur maximale Ug, (t1)= 0,44V aun instant t = t;.
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Déterminer 1’énergie |AE |dissipée dans le circuit entre les instants t= 0 et t;.

I1- Oscillations forcées dans le circuit (RLC)

On reéalise le montage schematisé sur la figure 3 comportant :

-un générateur de basse fréquence (GBF) ,

-une bobine d’inductance Ly et de résistance ro ,

-le conducteur ohmique de résistance Ro=30 Q 3,

-le condensateur de capacité . Le générateur délivre une tension alternative
sinusoidale u(t)=Uy, cos (2aNt) de fréquence N réglable. Un courant d’intensité
i(t)=Iy, cos (2nNt+o) circule alors dans le circuit.

On fait varier la fréquence N de la tension u(t) en gardant sa tension maximale
U, constante. L’étude expérimentale a permis de tracer les deux courbes
représentées sur les figures 4 et 5 ou Z est I’'impédance du circuit et I, est I’intensité
maximale du courant.

Figure 3

t2© AL (mA)

o .:

50

1004 ¥

40

i 50
50 EHEHEE e N (H2) E:::

130 135 140

vZ
5

0:5 et 53!
Figure 5 80 100 120

Figure 4

1-Choisir I’affirmation juste parmi les propositions suivantes :
a- Le générateur (GBF) joue le réle du résonateur.
b- Les oscillations du circuit sont libres.
c- ¢ représente le coefficient de puissance. N
0

d- L’expression du coefficient de qualité est Q= —
AN

2-Déterminer la valeur de Uy, de Ly et celle de ro.

3- Déterminer la valeur de la puissance électrique moyenne consommée dans le circuit a la résonance.
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Cet exercice se propose d’étudier :

-la réponse d’un dipdle (RC) a un échelon de tension,
- la réponse d’un dipdle (RL) a un échelon de tension
- la résonance en intensité d’un circuit (RLC) série.

I- 1a réponse d’un dipdle (RC) a un échelon de tension G CDI'

On réalise le montage représenté sur le schéma de la figure 1 .Ce montage
comporte :
- un générateur de tension G de force électromotrice E ;

- un conducteur ohmique de résistance R=20 kQ ; -~ ¢

- un condensateur de capacité C initialement décharge ;

Figure 1

- un interrupteur K .

Page 29




A P’instant t=0 .on ferme K. On note uc la tension aux bornes du
condensateur.

. , . dUC
La courbe de la figure 2 représente les variations deT en fonction de uc.
t
1- Etablir I’équation différentielle vérifiée par uc .

2- Déterminer la valeur de E et vérifier que C=10nF.
3- OE définit le rendement énergeétique de la charge du condensateur par

— € , . . , .
P —E— avec Ee 1’énergie emmagasinée par le condensateur jusqu’au
g

ey

bt tel e

-y b
Lt

LU0

T+
141

1

-

il

uc(V)

régime permanent et Eg,:C.E2 I’énergie fournie par le générateur.
Déterminer la valeur de p

=

I1-Réponse d’un dipdle RL a un échelon de tension

On reéalise le montage de la figure 3, comportant :

- un génerateur de fém. E=6V ;

- deux conducteurs ohmique de résistance R; et R,=2kQ ;

- une bobine (b) d’inductance L et de résistance r=20(2 ;

- un interrupteur K ;

- une diode (D) idéale de tension seuil us=0V.

1- On ferme I’interrupteur K a I’instant de date t=0. Un systéme
d’acquisition informatisé adéquat permet de tracer la courbe représentant
I’évolution de I’intensité du courant i(t) dans le circuit (figure4). La droite

(T) représente la tangente a la courbe a t=0.

Figure 3

A

1-1- Etablir ’équation différentielle vérifiée par i(t).

1-2- Déterminer la valeur de la résistance R; et vérifier que la valeur
de I’inductance de la bobine est L=0.3H.

1-3- Lorsque le régime permanent est établi, calculer la tension aux
bornes de la bobine.

2- Le régime permanent étant atteint, on ouvre K. On prend I’instant
d’ouverture de K comme nouvelle origine des dates (t=0).

2-1- quelle est la valeur de I’intensité du courant juste apres
I’ouverture de K ? Justifier la réponse.

2-2- En se basant sur 1’équation différentielle vérifiée par i(t) lors de

.......

, . \qe- di(t
la rupture du courant, déterminer a I’instant t=0, la valeur de Lt)et

 {t{ms)

d
celle de la tension aux bornes de la bobine.

3- Justifier le réle de la branche du circuit formé par la diode Z(d4%)

T
L B

et le conducteur ohmique de résistance R, dans le circuit au
moment de I’ouverture de I’interrupteur K.

I11- Oscillateur RLC en régime forcé.

On realise un circuit RLC série comportant :
- un générateur délivrant une tension alternative sinusoidale
u(t) de tension efficace constante et de fréquence N réglable ;

- un conducteur ohmigue de résistance R3=1980Q ;
- la bobine (b) précédente ;
- un condensateur de capacité C;.on prendra :\2=1.4 et

m?=10. 1- Déterminer la fréquence de résonance.
2- Calculer la capacité C; du condensateur.
3- On note Iy la valeur maximale de 1’intensité efficace I du

o |
courant dans le circuit. Pour I:_\/OT trouver la relation entre

I’impédance Z du circuit, R3 et r. Déduire graphiquement la ‘
largeur de la bande passante a -3dB. | 1

' IN(kHz)
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Les circuits des appareils électriques, utilisés dans plusieurs domaines de la vie courante, sont constitués de

condensateurs, de bobines, de conducteurs ohmiques, de circuits intégrés ...

La premiére partie de cet exercice vise a étudier un dipéle (R, L) et un circuit (L, C), la deuxiéme partle

a pour objectif I’¢tude de la modulation d'amplitude.

Partie 1 : Dipole RL et circuit LC
1-Répouse d'un dipdle RL a un échelon de tension

On reéalise le montage expérimental représenté sur la figure 1 comprenant :
- un génerateur de tension de f.&.m. E=1,5V;

- un conducteur ohmique de résistance R réglable ;

- une bobine (b) d'inductance L et de résistance r ;

- un interrupteur K.

A un instant choisi comme origine des dates (t = 0), on ferme l'interrupteur K et on

N

>

&
[D

(b)

Figurel

suit I'évolution de l'intensité du courant i(t) qui traverse le circuit a I'aide d'un systéme d'acquisition adéquat.

I-1-Etablir I'équation différentielle vérifiée par i(t).

1-2-La solution de cette équation différentielle s'écrit sous la forme :
i()=A.e™ + B, avec A, B et a des constantes.

Exprimer i(t) en fonction de t et des parametres du circuit

1-3- Les courbes (Cl) et (C2) de la figure 2, Représentent I'évolution de i(t)
respectivement pour R =R; et R=2R;. La droite (T) étant la tangente a la
courbe (CI) au point d'abscisse t=0.

1-3-1- Trouver Ry et r.

1-3-2-Montrer que L = 0,6 H.

2- Etude d'un circuit LC

On utilise dans cette étude une bobine (b") d'inductance L=0,6H et de
résistance négligeable.

Apres avoir charge, totalement, un condensateur de capacité C, sous une tension constante Uy,

on le branche aux bornes de la bobine (b") (Figure 3).

La tension aux bornes du condensateur peut s'écrire sous la forme :
uc(ty= Uo.cos (2znfo t+¢) ou fo est la frequence propre du circuit.
2-1-Montrer que I'énergie €électrique totale E; du circuit est constante.

2-2-La courbe de la figure 4 représente la variation de I'énergie magnétique E,, emmagasinée
dans la bobine en fonction du carré de la tension uc aux bornes du condensateur: Em :f(uzg

En se basant sur la courbe de la figure 4, déterminer la capacité C du
condensateur et la tension Uo.

Partie Il : Modulation d'amplitude

Afin de produire une onde hertzienne modulée en amplitude, on réalise le
montage schématisé sur la figure 5, ou X représente un circuit intégré
multiplieur. Le coefficient du circuit multiplieur est k.

On applique & I'entrée E; la tension us(t) = 6.cos (4.10°m.t) et a I'entrée E;
la tension u,(t) = 2.cos (8.10%.t) +5.

La tension de sortie us(t) obtenue est :

us(t) = k.uy(t), ux(t)=3[1+0,4.cos (8.10°x.t)].cos (4.10°x.t)

Toutes les tensions sont exprimées en volt(V).

1- Déterminer la fréquence de I'onde porteuse.

2- Choisir la réponse juste :

L'amplitude maximale de I'onde modulée est :

a- 6V ; b- 4,2V, c-3V; d- 1,8V, e- 2V.

3- Les conditions d'une modulation d'amplitude de bonne qualité sont-elles
verifiées ? Justifier.

4- Exprimer us(t) sous forme de la somme de trois fonctions sinusoidales et
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représenter le spectre de fréguences en choisissant I'échelle suivante : 1cm/V pour les amplitudes.




Rappel : cos(a).cos(b) = ; [cos (a+b) + cos (a-b)].

5- Le circuit bouchon, constitué par la bobine et le condensateur précedents, permet-il une bonne réception
de I'onde modulée étudiée ?justifier la réponse.



