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Corrigé de l'exercice 2 ( physique ) e

Commentaires
Exercicell : Circuit RLC + Ampli.Op.

-1-(a)- Savoir mis en jeu: Impédance Z ; Loi d Ohm pour les valeurs efficaces ; Intensité efficacel ;
Upm = Z.I ; Uyw =R.1; unm (t)= R.i(t) ; u et i sont proportionnels aux bornes d'un résistor ; Z =R (ala
résonance) et Z > R (ailleurs).

L’ application de ces connaissances de cours est immédiate et permet sans difficulté particuliere
d'identifier les courbes.

-b- Mots importants : Déphasage Dj

Savoirs mis en jeu : Reation entre le décalage horaire Dt et déphasage Dj ; Relation entre le signe de
Dj et lanaturedu circuit ; Construction de Fresndl.

Apréslecture de Dt sur lafigure-3 le reste est une application directe du cours.

-c- Les courbes étant déja modélisées sur le plan mathématique, il suffit de lire directement sur les
graphiques I'amplitude et la phase pour u(t) et uyw (t). Or Uyw =R.I; On en déduit | et la phase de
I'intensité est celle de uyy ().

-2-(a)- Savoir mis en jeu : Distinguer sur un diagramme de Fresnd |’ avance ou le retard de phase d’ un
vecteur représentatif par rapport a un autre ; sur la figure-4-a uyy (t) est bien en retard par rapport a upy
(t), ce qui est le cas présent.

-b- Savoir mis en jeu: Impédance d'un condensateur de capacité C ; rotations de phase suite a une
dérivation, suite a une intégration ;construction de Fresndl.

L’ éléve est encore guidé par leslignes en paintillé vers la solution : les vecteurs se trouvent sur
deux axes perpendiculaires.

-c- Savoir misen jeu : Impédance d' une bobine d’inductance L ;Loi d' Ohm en courant alternatif.
La deuxieme partie de la question implique un raisonnement pour se rendre compte que OZ est
I" axe des phases, que OXZ est isocele et que le coté XZ représente |’ amplitude de la tension demandée.

-3-(a)- Savoir mis en jeu : Impédance totale d’un circuit (RLC) ; relation entre I’amplitude de la charge
et cdle del’'intensité instantanée.
Application directe du cours mémorisé.

-b- Savoir misen jeu : Analogie formelle entre les oscillateurs éectrique et mécanique.
Récitation simple du cours mémorisé.

-c- Savoir misen jeu : courbe de résonance d’ amplitude pour I’ oscillateur mécanique.
Application de I'analogie demandée en (b) dans la premiére partie de la question ; récitation des
principaux résultats du cours dans la deuxiéme partie.

-4-(a)- Savoir mis en jeu : Schémas des montages dérivateur et intégrateur ; Dérivée des fonctions Sin et
Cos.

Il sagit de remonter des représentations graphiques des tensions (a I’ entrée et a la sortie d'un
montage mettant en jeu un ampli.Op.) a I’opération mathématique effectuée, puis a la structure du
montage qui permet cette opération. En fait il S'agit de chaisir entre le circuit dérivateur et intégrateur.
Il 'y apaslieuici de réciter tout le cours sur I'un ou I'autre mais d exploiter le résultat principal : la
valeur du déphasage dans chaque cas entre les tension d’ entrée et de sortie.

-b- Il faut ici retrouver larelation entre Ug(t) et Us(t) qui permet d’ écrire celle entre les amplitudes et
donc de calculer C en exploitant les données graphiques.



Corrigé

Exercicell (10 points)
1)

1
a Upvmax = \/(R+r)2 +(LW- EN)Z.lmaX et UNMmax =Rl max

comme \/(R+r)2+(LW- C\iN)Z >RP Upmmax > YNM max

b I'oscillogramme (s) qui possede I'amplitude la plus éevée correspond a latension

u ().

L'osci > . ey Uy (D)
oscillogramme (s) correspond donc & uyy (t) ; il permet aussi de déterminer i(t) = T

b- uww(t) = Ri(t) P i (t) est en phase avec uyw(t).

D |=]iy-i i|:th:@Dt:@.l:Erad. (Dt est le décalage horaire entre u et i qu’ on

lit sur les courbes) .
u (t) atteint son maximum avant u v (t)

u (t) est en avance de phase par rapport ai(t) P Dj >0b D =j —j i:+%
Lecircuit est inductif.

c- amplitude deu(t) : U =Upm J2=1732/2Vv
phasedeu (t):at=0:u(t) =0et croissanteb j,=0
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amplitude dei (t) : | mg =1ev2 = UN'\émaX =
P lmax =lev2=0125/2 A

b rad.

6
d'oll lesexpressions.  u (t) = 17,32 /2 sin (100.pt.)

phasedei(t): j; =j ,- D =-

i (t) = 0,125 /2 sin (100 pt -% )
2)
a- Ledircuit &ant inductif u (t) = upw(t) en avance sur i(t) c'est adire sur uyu(t), l1a
construction de Fresnel delafigure (4-a) convient.
®
b- ri(t) est représenté par le vecteur XY
salongueur est 1,5 cm, 1 s = rle\/E =5J2V

1. o ®
. < O(t) dt est représenté par levecteur YA



| 1ev/2

« Comme T - €Y7, 346/2V U Dimax v
Cw Cw
®
YA aunelongueur 10,4 cm. 4./0 u DNm.ax v
' ®
L % est représenté par le vecteur AZ de Unmimex R Imax
longueur 13 cm.
0it LW I = LW 1+/2 =4334/2 V A

C- My = e /2 =542 V

p r:£:4OW.

e

LW e = LW 1ov/2 =433 /2 V
P L=11H

®
* Latension upy (t) est représentée par le vecteur de Fresnd XZ delongueur 3 cm.

® ®
U DN max :UDN\/E puisque |OX|| =|[XZ| P laphaseinitiale de up(t) qui est donnée par

® ® p
I'angle (OZ, XZ) est égale a +E rad.

Ug, (t) =10v/2 sin(100pt + %)

3)
a 1o = U bm max :
R+1)2 +(2pfL - 2
\/( ) +(2p 2pr)
U
meax: DM max

, 1 2
\/[pr (R+n)? + %L(pr)z - Eé

b- I' équivalent mécanique du circuit éectrique de la figure (2) est un pendule dastique avec
frottement visqueux en régime sinusoidale forcé.
Analogies utilistes: L « m (masse du solide)

C« % (K : raideur du ressort)

u (t) « F(t) (force excitatrice)
R+ r « h (coefficient de frottement).

F
- Xmax () = s
i " \/ (2pfh)? +[m(2pf)2 - K]Z

Mo
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f, 1égérement inférieure afy
Si lesfrottements augmentent , f, et (Xmax )r diminuent.

4)
a- D'aprés les oscillogrammes de la figure (6), Us (t) est en quadrature retard par rapport a
u(t), on aun montage dérivateur.

YIT C. J Y2

Ex

- i)

o wl Ry

(17l M
Y
L
()
due(t)

b- u,=-RC, pour un montage dérivateur

dt

U max -6
P Ugmax = R1ICIWU gy P Cp — & =10"°F.
RaWU emax



