Série d'exercices corrigés : dipole RLC pour 2°™ année baccalauréat par :SBIRO Abdelkrim

1°" Exercice: Sujet de 2008 session rattrapage science vie et terre:

Oscillations libres dans un dip6le RLC en série:
Pour étudier les oscillations libres, on réalise le circuit représenté dans la figure suivante composeé d'une bobine de coefficient
d'induction L=0,1H et de résistance r ,d'un conducteur ohmique de résistance R variable ,d'un condensateur de capacité C et

d'un générateur de f.e.m. E .
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On charge le condensateur puis on bascule Il'interrupteur K dans la position (2) .
Les deux documents (1) et (2) suivants représentent la variation de la tension u. entre les bornes du condensateur en fonction
du temps pour deux valeurs différentes de la résistance R.
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1) Associer a chaque document le régime d'oscillation correspondant.

2) Déterminer la valeur de T, la pseudo-période des oscillations.

3) On considére que la pseudo-période T est égale a la période propre T, des oscillations .Déduire la valeur de la
capacité C du condensateur.

4) Calculer dans le cas du document (1) la valeur de I'énergie électrique dissipée par effet Joule dans le circuit entre
les instants t=0 et t;= 8ms.

2°"° Exercice : Sujet de 2009 session normale science physique
Deux groupes d'éléves ont réalisé deux études différentes au cours d'une séance de travaux pratiques pour déterminer le
coefficient d'induction L d'une bobine et sa résistance.
1) Le premier groupe a réalisé le montage de la figure (1) compose des éléments suivants:
- Une bobine (b) de coefficient d'induction L et de résistance r.
- Un conducteur ohmique de résistance & = 5002
-Un générateur G de tension de f.é m. E= 6V et un interrupteur K.
Ce groupe a obtenu, a I'aide d'un dispositif informatique convenable, la courbe de la figure(2) qui représente la variation de

I'intensité du courant i en fonction du temps.
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1) 1-1-Etablir 'équation différentielle wénfiée par 'ntensité du courant 1(t) dans le circuit. '

1-2- S'assurer que la solution de cette équation différentielle s'écnt sous la forme swvante @ i(£) = J, .(l—é'_‘]l
L : est l'intensité du courant enrégime permanent et T est la constante de temps.
1-3- Détermner & partir de la courbe de la figure (2) la valeur de I, puis déduire la valeur de r.



1-4- Détermuner graphiquement la valeur de 7.
1-5- Dédure la waleur de L.

2) Les éléves du dewaéme groupe ont chargé un condensateur de capacité O = 1047 4 l'aide d'un générateur idéal de tension

de f£&m. E=6V qu'ls ont ensuite déchargé dans la bobme (b)),
La visualisation de la tension uc aux bornes du condensateur sur un oscilloscope a perrrus d'obtenir le graphe de la figure (3).
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2-1- Donner le schéma du montage expérimental utilisé.
2-2- Justifier I'amortissement des oscillations.
2-3-Déterminer graphiquement la valeur de pseudo-période T, puis déduire la valeur du coefficient d'induction L de la
hobine (h) en supposant que la pseudo-période T est égale 4la période propre T, des oscillations. (On donne -77° = 10)
2-4- Quelle est la nature de I'énergie emmagasinée dans le circuit a I'instant t=25ms .Justifier.
2-5- Les éleves du deuxieme groupe ont ensuite monté la bobine (b) dans le circuit et le condensateur précédent en série
avec un générateur qui maintient entre ses bornes une tension proportionnelle a l'intensité du courant qu'il débite (u=K.i) .
Les oscillations sont entretenues lorsque K prend la valeur suivante : K=50 (S.1.) .
Quelle est la valeur de la résistance r?

3°™M® Exercice: Sujet de 2009 session rattrapage science vie et terre:
On peut mesurer le pourcentage d'humidité a I'aide d'un appareil capteur d'humidité qui se compose essentiellement
d'un condensateur de capacité C variable avec le taux d"humidité.

Pour déterminer la valeur de la capacité C de ce capteur en un lieu donné, on le monte avec une bobine d'inductance L
et de résistance négligeable et un conducteur ohmique de résistance

Détermination de la capacité C de I'appareil de mesure de I'humidité:

On charge un condensateur de capacité C et on le monte & nstant =0 avec une hohmme d'inductance L=0,15H et de résistance
négligeahle et avec un conducteur chimique de résistance & = 2802 (Agure 1)

1) Montrer que 'équation différentielle wérifide par la tension v aux bornes du condensateur s'éornt

2
du + E_Eﬁ:—+—l—-,ucz 0

dt* L dt LC
2) La courbe de la figure (2) représente la tension uc(t) aux bornes du condensateur.

u{" ﬂ') | : i i f 1}
NENINEEREEE NN AN RSN
T ' T I 1 :
'\_..f'\ Ldim dodod i e
YT C T RS !
C= 2 ‘L? Bl m\?_ﬂ;f\ B NEREERN
. y $1: 1 ] Cn ),
t "N N
r ; i i i
fiEhv st i ]
; i 5 ) i i
(fizare 1) R T figure (23T i

2-1- Nommer le régime des oscillations que montre la courbe de la figure (2).

2-2-Expliquer la forme de la courbe de la figure (2) au point de vue énergétique.

2-3- On considere que la pseudo-période T est égale a la période propre T, des oscillations .Deduire la valeur de la
capacité C du condensateur.

2-4- Comment deviendra le régime des oscillations dans le cas d'absence du conducteur ohnmique dans le circuit a
I'instant t=0?
Calculer dans ce cas 'énergie totale £ du circuit
3) On exprime la capacité C du capteur de I'humidité par la relation suivante :
C=(0,4h+104,8).107"
h : représente le taux d'humidité dans I'air.  C: représente la capacité du condensateur en (F)

Déduire le taux de I'numidité h dans le lieu ou la mesure a été effectuée.



4°M° Exercice: Sujet de 2010 session rattrapage science vie et terre:

Un professeur a rencontré une bobine dans le laboratoire qui ne prend aucune indication, il a voulu déterminer
expérimentalement son coefficient d'induction L en utilisant I'étude de la réponse d'un dipdle RL a un échelon
ascendant de tension et en utilisant I'étude des oscillations libres dans un circuit RLC en série.

1) Réponse d'un dipble RL a un échelon ascendant de tension :

Pour étudier la création d'un courant dans une bobine, le professeur a réalisé le montage représenté dans la figure (1).
A l'instant t=0, il a fermé l'interrupteur K , puis il a suivi a l'aide d'un montage convenable la variation de l'intensité i(t) du
courant qui passe dans la bobine en fonction du temps pour des valeurs différentes de la résistance R .

La figure (2) représente les résultats expérimentaux obtenus.
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1-1- Donner les noms des deux régimes que présente-la courbe (2) de la figure (2).

(R;—r‘) i= % Montrer que 'intensité 1(t) prend dans le

1-2- L'équation différentielle wénfige par I'mtensité 1(t) s'éont .:? +
i

E

R+r
1-3- Recopier puis compléter le tableau suivant :

Valeurs R(Q) 40 90 140

régime pertnanent la valew mamimale @ [, =

Muméro de la courhe correspondante

1-4- En exploitant la courbe (2) déterminer la valeur de r.

1-5- L'expression de la constante de temps du dipdle RL est: 7= z
+r

En utilisant 'analvse dimensionnelle, monter que l'unite de T estcelle du temps.

1-A-Sachant que A estla tangente aux courbes & I'mstant =0, déterminer la valeur de L.

2) Les oscillations libres dans un dipble RLC en série:

Le professeur a monté & linstant =0 en sénie la hohine émdiée précédemment et le conducteur ohmigque B vanahle avec un
condensateur de capacité O = 14F  initialement chargé sous une tension E comime l'indique la figure (3).

Le professeur a ensuite survi & 'aide d'un oscilloscope & mémoire la variation de la tension entre les bornes du condensateur
en fonction du temps pour des valeurs différentes de B La figure {4} donne les résultats obtenus,
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2-1-Associer a chacune des deux courbes (a) et (b) le régime d'oscillations correspondant.

2-2-Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension u(t).

2-3-0On considere que la de pseudo-période T est égale a la période propre T, des oscillations non amorties .Déterminer de
nouveau le coefficient d'induction L de la bobine.



2-3-Déterminer graphiquement la walewr de pseudo-période T, puis déduire la valeur du coefficient d'induction L de la
bohine (b) en supposant que la pseudo-période T est égale ala période propre T, des oscillations. (On donne /7% = 107

5°M® Exercice: Sujet de 2011 session normale science vie et terre:

Le piano électronique est un appareil sonore qui émis des notes musicales dont les fréquences sont différentes .Parmi les
composants les plus important du circuit électronique la bobine et le condensateur.
Un groupe d'éléves ont enlevé la bobine et le condensateur d'un piano électronique détérioré pour déterminer toutes leurs
grandeurs caractéristiques ainsi que la fréquence de l'une des notes musicales du piano tout en utilisant les deux montages
expérimentaux suivants:

-Réponse d'un dipbdle RL a un échelon de tension.

- Les oscillations libres dans un dipdle RLC en série.
1) Réponse d'un dipdle RL & un échelon ascendant de tension :
Pour déterminer les deux grandeurs caractéristiques de la bobine (Son coefficient d'induction L et sa résistance interne r, on
réalise le montage expérimental représenté dans la figure (1).

couthe(1)
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figure (23
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1
A l'instant t=0 , on ferme l'interrupteur K et on suit a I'aide d'un oscilloscope a mémoire , la variation de chacune de la tension
ugl(t) entre les bornes du conductewr obentque de résistance & = 10082 et la tension upg(t) entre les bornes du générateur de
f.e.m. E , et on a obtenue les deux courbes (1) et (2) représentées dans la figure (2).
1-1- Recopier la figure (2) et représenter comment doit étre branché I'oscilloscope.
1-2- Montrer que la courbe (2) représente la tension ug(t).
1-3-Déterminer graphiquement les valeurs de :
a) La force électromotrice E.

b} La constante de temps T. d (R+r). E
1-4- Montrer que l'égquation différentielle wérifiée par l'intensité 1(f)du courant dans le circuit s'écrit I + L 1= E
1-5- Monter que l'expression de r s'écnt ;. 1 =R( L 1) puis caleuler la valeur de r.

B . max

1-fi-B'assurer que la valeur du coefficient d'induction de la hobine est Do 11 1

2) Les oscillations libres dans un dipdle RLC en série:

Pour déterminer la gradeur caractéristique du condensateur (la capacité C), les éléves ont chargé le condensateur totalement
a l'atde d'un générateur 1déal de force électromotrice E, qu'ils ont déchargé dans une hohine (L= 0,1H , » =110 etils ont
visualisé la variation de la tension u.(t) entre les bornes du condensateur sur I'écran d'un oscilloscope a mémoire (figure 3)
2-1-Quel est le régime des oscillations que présente la figure (3) ?

2-2- Sous quelle forme est I'énergie emmagasinée dans le circuit a I'instant t=0,85s ? Justifier votre réponse.

2-3-0n considere que la pseudo-période T est égale a la période propre.

a) Déterminer graphigquement la valeur de T. Déduire la valeur de C (on prend : 778 =100

Uc (V)
12

1 i) B tims) figure (3)

0,85

b) Les éleves ont ajouté au circuit RLC précédent un appareil d'entretient des oscillations, puis ils ont monté en parallele
avec le condensateur un haut parleur et il y'a émission d'une onde sonore ayant méme fréquence que la tension u(t).
Déterminer parmi les notes musicales suivantes, la note musicale correspondante a I'onde sonore émise.



Mote musicale S5i| La| Sol| Fa| Mi| Ré| Do

fréquence (Hz)| 494| 440| 392) 349| 330| 294| 262

6°"° Exercice: Sujet de 2011 session de rattrapage science vie et terre:

Les condensateurs et les bobines sont utilisés dans plusieurs domaines car ils emmagasinent de I'énergie électrique .On
peut mettre en évidence cette fonctionnalité lorsqu'on lie un condensateur chargé a une bobine.
Cet exercice a pour but d'étudier I'évolution de I'énergie électrique dans le cas des oscillations électriques libres.
On réalise le montage expérimental représenté dans la figure(1) composeé des éléments suivants:
-Un générateur idéal de tension, sa force électromotrice E=6V.
- Un condensateur de capacité C=22.10°F
-Un conducteur ohmique de résistance R.

-Une bobine, son coefficient d'nduction L et sa résistance r négligeable (7w 0.

-Un interrupteur K.
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1) charge du condensateur :
On pose l'interrupteur dans la position (1) et le condensateur se charge.

1-1- Calculer la valeur de Qmax, la charge électrique maximale du condensateur.

1-2- Calculer la valeur de E. max ,I'énergie électriqgue maximale emmagasinée dans le condensateur.

2} Décharge du condensatenr dans la bobine (L, 7 = 0).
On bascule l'interrupteur K dans la position (2) et le condensateur se décharge dans la bobine. Un appareil convenable permet
de visualiser la tension uc entre les bornes du condensateur (figure 2).

2-1- Etablir I'équation différentielle vérifiée par la charge q(t) ,charge du condensateur.

: : : : : 27T : : :
2-2- La solution de l'égquation différentielle s'éortt g(2) = O, cos ?ﬁ + Q:?J . déterminer 'expression de la périnde propre T,

i@

2-3- En explottant la courbe de la tension ua(t) , déterminer T, et 2.
2-4- Déduire la valeur de L.
2-5- Ecrier I'expression de i(t) , l'intensité du courant dans le circuit.

2-6- L'un des dews figures (3) et (4) représente I'évolution temporelle de I'énergie électrique £, emmagasmée dans le

condensateur et l'énerme magnétique £, emmagasinée dans la bobine et 'énergie totale £ do creut. (Ona £=£+&,)

&) Em(); A  &e(D); EmD); &)
N
1
3
2
t(ms)
figure(3) figure (4)

a) Choisir parmi les figures 3 et 4 celle correspondant aux oscillations électriques obtenues dans le circuit LC précéedent.
b) Associer dans la figure choisi a chaque courbe I'énergie correspondante.
¢) Qu'est ce qu'on doit ajouter au montage de la figure (1) pour obtenir des oscillations correspondant a la figure choisi dans la

question (a)?
7°"° Exercice: Sujet de 2012 session normale science vie et terre:

Le détecteur des métaux est un appareil qui permet savoir la nature du métal, il est constitué principalement d'une
bobine et un condensateur .Le principe de son fonctionnement se base la variation de L coefficient d'induction de la




bobine puisque on constate que la valeur de L augmente lorsqu'on approche I'appareil du fer métallique et diminue
lorsqu'on I'approche de I'or métallique.

Le but de cet exercice est la vérification de la variation de la valeur de L dans le cas d'utilisation du fer puis la
détermination de la nature d'un métal.

1) la vérification de la variation de la valeur de L dans le cas d'utilisation du fer:

Pour s'assurer de la variation de la valeur de L d'une bobine lorsqu'on I'approche d'un morceau de fer métallique , on réalise le
montage expérimental représenté dans la figure(1) composé d'un générateur idéal de tension de f.é.m. E et une bobine (L,r) et
un conducteur ohmique de résistance R et un interrupteur K.
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On ferme l'interrupteur K a l'instant t=0 et on suit I'évolution de i(t) intensité du courant électrique qui passe dans le circuit a
I'aide d'un appareil convenable dans le cas d'existence d'un morceau de fer métallique prés de la bobine (courbe 1 -figure 2).
1-1-Nommer les deux régimes que présente la courbe de la figure 1.

1-2- Etablir I'équation différentielle vérifiée par i(t) intensité du courant qui passe dans le circuit.
t

1-3-La solution de l'équation différentielle s'écrit sous la forme : i8)= A{l- e_;} Déterrmner l'expression de & et de T
1-4-En utilizant l'analyse dimensionnelle montrer que 'unité de T est celle du temps.
1-5-Les drottes At A, représentent successivernent les tangentes aus courbes (1) et (2) 4 I'mstant =0,

Déterminer graphiquement les valeurs de ) et .
1-6- En comparant T et T, s'assurer que la waleur du coefficient d'induction de la bobine L angmente dans le cas d'existence

du fer métallique.

2) Vérification de la qualité du métal:

On peut modéliser l'appareil de détection de la nature des métaux par un oscillateur éléctrique idéal (L, C) représenté dans la
figure (3) composé d'une bobine de coefficient d'induction L,=20mH et d'un condensateur de capacité C initialement chargé.

Ly
VYTV
figure (3)
.
cl
Un appareil informatique convenable permet de visualiser la tension uc(t) entre les bornes du condensateur. (figure 4)
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2-1- Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension uc(t) entre les bornes du condensateur.

I

: L : : 2
2-2- La solution de 'équation différentielle s'éert .z, (£) =T, cos ?.ﬁ +

i

a) En utilisant la courbe de la figure(4) déterminer la valeur de chacun de : Uy | T, et: .

h) Déduire 1a valeur de C capacité du condensateur (on donne © 772 =103 .
2.-3- En absence de tout morceau métallique pres du détecteur de la nature d'un métal, la fréquence de l'appareil est égale a la
période propre N, de I'oscillateur (L,,C) et lorsqu'on approche un morceau de métal I'appareil indique la frequence : N=20kHz



et le coefficient d'induction de la bobine devient L.
S'assurer gque le morceau de métal existant a coté de la bobine est de I'or.

8°™M® Exercice: Sujet de 2012 session rattrapage science vie et terre:
Etude de quelques composants d'une chaine électronique:
Les chaines électroniques Hi-Fi contiennent des montages comportant des condensateurs et des bobines .Le but de cet
exercice est de déterminer la capacité d'un condensateur et le coefficient d'induction d'une bobine que contient I'une de
ces chaines électroniques.
1) Détermination de la capacité d'un condensateur :
On realise un montage expérimental qui permet de charger un condensateur d'une chaine électronique de capacité C puis de le
décharger a travers un conducteur ohmigque de résistance & = 2i02. Lacharge se réalise avec un générateur de fé.m. E
1-1- Proposer un schéma du montage expérimental convenable.
1-2- Montrer que I'équation différentielle vérifiée par u.(t) la tension entre les bornes du condensateur durant le processus de

1 du _ . o . 1
décharge s'écrit: —. . 4z, =0 puis préciser la signification physique de: — .
@ df &
1-3- Un programme convenable a permis de tracer la variation de: In u; en fonction du temps (figure 1).
Aln uc
1,8 H
Bgure 1
0,5 SR
t(ms)
FHHH :__..
0 1

a) L'équation de la courbe obtenue est:  Inw, = —@f +1n & En utilisant la courbe, détertniner la valeur de chacun de E, @

et: T ; constante de temps.
b) Calculer la valeur de la capacité C du condensateur.
2) Détermination du coefficient d'induction dela bobine d'une chaine électronique :

O tnonite en sére un conducteur ohtnique de résistance & = 2802 avec une bobine d'une chaine électronique son coefficient
d'induction L et se résistance négligeable et on obtient un dipdle AB . On applique entre les bornes AB une tension triangulaire
a l'aide d'un générateur, comme l'indique la figure (2).

» A
ll_‘:
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“BI'u'I
g B

Dang le domaine temporel © 0= =25 a tension wpy entre les bormes de la bobine est - uuy= -2V et la tension Upn ENLTE

les hornes du conducteur ohmigue est upy=5 105t (V)
Lot gy

Bt

2-1- Etablir que les tensions uagy et upy sont liges par la relation: w4 4, =

2-2-Déduire la valeur de L.

3) Etude énergétique du dipdle (rLC) en série.

On charge le condensateur précédent de capacité C=2.10°F et on le monte en série avec la bobine précédente et un conducteur
ohmique de résistance r .Un dispositif informatique a permis d'obtenir la courbe de la figure (3) qui représente la tension uc(t)
entre les bornes du condensateur .

3-1- Expliquer la forme de la courbe au de vue énergétique.

3-2- Calculer A%, Lavwariation de 'énergie électnique emmagasinée dans le condensateur durant la premmeére pseudo-pénode

3 3- Comment peut-on faire le circuit (rLC) lieu d'oscillations électriques périodiques non amorties?
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0°™M® Exercice: Sujet de 2013 session normale science vie et terre:

Les condensateurs sont des composants électroniques différents du point de vue ordre de grandeur de leurs capacités et de leurs
riles. Les condensateurs normaus dont l'ordre de grandeur de leurs capacités (205 s'utilisent dans les appareils électronigques
usuels qui se basent dans le principe de leurs études sur les oscillations électriques, et en opposition les supercondensateurs
dont I'ordre de grandeur de leurs capacités est le kilo farad (10°F) s'utilisent dans les moteurs des voitures électriques hybrides et
dans le circuit de démarrage du tramway...
Le but de cet exercice est d'étudier le comportement d'un condensateur (normal/super) dans un circuit électrique, et de comparer le stockage
de I'énergie dans ce type de condensateurs et aussi I'étude du transfert de I'énergie entre un condensateur et une bobine dans un circuit RLC
en série.
1) Comportement d'un condensateur dans un circuit électrique:
On considére le montage représenté dans la figure (1) composé des éléments suivants:
-Un générateur idéal de tension sa f.é.m. E=6V.
- Un condensateur normal de capacité C initialement non chargé.

- Un conducteur chmigue de résistance 8 = 6502

- Un interrupteur K.
k-
& R Ug
figure 1
E] ) ;
‘T

& lnstant =0 on ferme linterrupteur K et le condensateur se charge. | E

, ; . o ; . du
1-1- Montrer que 'équation différentiells vérifiée par la tension u, s'écrit —= + A=
e e F d RC ° RC

¥
1-2- La solution de 'équation différentielle est 1, = A(1—e¢ *) . Détermuner l'expression de A et la constante de ternps T en

fonction des paramétres du circuit,
1-3- La wvaleur de la constante de temps est: T=65. 107 s | déduire 1a valeur de O

1-4-Calculer la valewr de l'énergie électnique £, emnagasinée dans le condensateur en régime permanent.

1-5- On change dans le montage précédent le condensateur normal par un supercondensateur de capacité C;=10°F et on ferme
de nouveau l'interrupteur K.

a) Préciser en justifiant votre réponse I'influence du changement du condensateur normal par le super condensateur sur la durée
de charge.

by On considére, &

 L'énergie électngue emmagasinée dans le super condensateur 4 la fin de la charge  Caleuler la walewr du

rappott % Jdéduwre 'avantage du super condensateur en comparaison au condensateur norrnal.

&
2) Transfert de I'énergie entre un condensateur et une bobine dans un circuit RLC en série.
On remplace dans le montage de la figure (1) le générateur idéal de par une bobine de coefficient d'induction L et de résistance
négligeahle | et on utilise un condensateur normal de capacté O = 1057 mitialement chargé, pus on ferme I'mterrpteur 4
a l'instant t=0 puis on obtient a I'aide d'un dispositif convenable les deux courbes (1) et (2) représentant les variation de chacun
des tension u(t) entre les bornes du condensateur et la tension ug(t) entre les bornes du conducteur chmique (figure2).
2-1- La courbe de la figure (1) représente la variation de la tension uc(t).
2-2- Déterminer graphiquement la valeur de la pseudo-période T.Déduire la valeur du coefficient d'induction L de la bobine en
considérant que la périnde propre T, des oscillations libres non amorties est égale 4 la pseudo-période T (on prend 7% = 107
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2-3- On exprime 'énergie totale £ du circwit par la relation : E=4,+E8, . ¢

. o estl'énerge électnique emmagasinée dans

le condensateur et £, estI'8nergle magnétique ernmagasmeée dang la bobime. Déterrmer 4 l'nstant t=15ms la waleur de
I'énergie taotale du circudt.

10°™° Exercice: Sujet de 2013 session de rattrapage science vie et terre:
La visualisation de la tension ug(t) entre les bornes d'un conducteur ohmigue permet I'étude de la réponse d'un dipdle RL ou RC
a un échelon de tension, et son comportement dans un circuit électrique ainsi que I'étude des oscillations électriques dans un
circuit RLC en série.
1) Etude des dip6les RL et RC .
On réalise successivement les deux montages (1) et (2) représentés dans la figure (1) .
Le montage (1) se compose d'un générateur G idéal de tension sa f..m. E et d'une bobine son coefficient d'induction L et sa
résistance négligeahle et d'un conducteur ochmigque de résistance & = 1002 et d'un interrupteur K.
Le montage (2) se compose d'un générateur G idéal de tension sa £ém. E et dun condensateur de capamité C et d'un conducteur

ohmigue de résistance & = 1002 et d'un internpteur K

1 _
CP’E OF °©
" P

—_—T"

montage (1) montage (2)

figure (1)
A l'instant t=0 , on ferme l'interrupteur dans chacun des deux montages et on visualise & I'aide d'un appareil convenable la
tension ug(t) aux bornes du conducteur ohmique dans chacun des deux montages , on obtient les courbes (a) et (b)
représentées dans la figure (2) .

UrR (V)
/r : N uR( VT T

t(ms) e | t(mé)

courbe (a) , courbe (b)

figure (2)
1-1- Montrer que la courbe (&) correspond au montage (17,
1-2- Montrer que I'équation différentielle que wérifie la tension ug(t) entre les bornes du conducteur chmigque dans le montage (1)

duy R RE

4 L * I

s'éorit



t

1-3- la solution de 'égquation différentielle est Uy, =A(l-2g )

Déterrmner 'expression de chacune des constantes A et T en fonction des parameétres du circuit.

1-4- En exploitant la courbe (1)

a) Déterminer graphiquement la valeur de fém. E, puis la waleur de T

W) Déduire 1a valeur du coefficient d'induction L de la hohine.
1-5- En explottant la courbe (b)) qui correspond au montage (2
- Déterrnet la valeur de © capacité du condensateur
- Préciser l'instant t augquel le condensateur se charge totalement.
2y On remnplace dans le montage (1) le générateur & par un condensateur mitialement chargé  Le document de la figure (3)

représente 'évolution ternporelle de 'énerge électrique £, emmagasinée dans le condensateur, et 'énergte magnétique £,
emmagasmée dans la bobine et 'énergie totale £ du circwt, puisque £=2£, +2, .

2-1- Associer 4 chaque courbe 'énergie qui lui correspond.
2-2- Calculer entre les instants t,=0 et t=30ms, la waleur de A& La vanation de ['énergie totale du circuit.

pEo(m)) ; En(ml) ; &(mJ) — —

|

courbe 1 |
o ———— 1 —_—

~

| S S )

”——‘T - , fi 3
courhe3 e gure (3)

/
0,2 /

t(ms)

-

0 5

11°M° Exercice: Sujet de 2014 session normale science vie et terre:
Plusieurs appareils électroniques se composent de montages contenant des condensateurs, des bobines et des conducteurs
ohmiques .Le role de ses composants varie selon la maniére de leur association pour effectuer des taches différentes selon le
domaine de leur utilisation.
Un professeur a pris un condensateur et une bobine d'une plaque électronique d'un appareil détérioré pour les utiliser dans
I'étude de la charge d'un condensateur et I'étude des oscillations électriques ce qui lui a obligé de déterminer leurs grandeurs
caractéristiques.
Premiére partie: Détermination de la gradeur caractérisant le condensateur:

Le professeur a réahisé dans le laboratoire le montage représenté dans la figure (1) composé de:

-Un générateur idéal de courant qui alimente le cireutt d'un cowrant d'mtensité 7, = 1004 |

-Un condensateur de capacité C
-Un conducteur ohmigque de résistance B vanahle.
-Un interruptenr K

I‘ ’ R e
[. : H

1) A l'instant t,=0 le professeur a mis l'interrupteur dans la position (1).puis il a mesuré a l'aide d'un multimétre la tension U,
aux bornez du condensateur a l'instant t;=10s , il a trouvé U;=10V.
S'assurer que la grandeur caracténistique du condensateur est O = 1047
2) Lorsque la tension aux bornes du condensateur devient U;=10V , le professeur a basculé I'interrupteur K a la position (2) .
2-1- Etablir I'équation différentielle que vérifie la tension u(t) entre les bornes du condensateur durant la décharge.
H

2-2-La solution de l'égquation différentielle est: () = Ul.e_‘ .déterminer 'expression de Ten fonction des parameétres du circuit.
2-3- Les courbes de la figure (2) représentent les variations de la tension uc(t) pour différentes valeurs :R;, R, et Rs de la
résistance R.



courhe

SR t(ms)
figure (2)

a) Déterminer la valeur de la résistance R; qui correspond a la courbe (1).
b) Les deux courbes (2) et (3) correspondent simultanément aux valeurs R; et R, de la résistance du conducteur ohmique.
Comparer R; et R,.
Deuxiéme partie: Détermination de la gradeur caractérisant la bobine:
Dans une premiere expérience le professeur a mesureé la résistance de la bobine par un appareil convenable, il a trouvé que sa
valeur est trés petite.
Dans une deuxiéme expérience le professeur a chargé le condensateur précédent puis il I'a déchargé dans la bobine d'inductance
L. figure (3).
1) Etablir I'équation différentielle que vérifie la tension u(t) entre les borne du condensateur , en considérant que la résistance
de la bobine est négligeable (r=0).
2) La courbe de la figure (4) représente uc(t) entre les bornes {j'u condensateur en fonction du temps.
AuLY)

=

t(ms)

\ [ e
\ |/
\/»

figure(3)

2-1-Préciser graphiquement la valeur de T, , période propre des oscillations.
2-3- On exprime I'énergie totale & du circutt par la relation © & = &£, +£,, (&, 'énergie électrique emmagasinée dans le

figure (4)

condensatewr et: £, : I'énergie électrique ermmagasinée dans la bobine.)
a) & l'instant t,=0 | l'énerge totale £ du circut est égale 41' 'énergie électngue £, emmagasinée dans le condensateur.
Calculer la waleur de £

3T

]

4

12°™M° Exercice: Sujet de 2014 session rattrapage science vie et terre:
Plusieurs appareils électroniques se composent de montages contenant des condensateurs, des bobines et des conducteurs
ohmiques . Le fonctionnement de ces appareils nécessite de leur fournir périodiquement I'énergie électrique pour
effectuer une tache précise.
Le but de cet exercice est d'étudier un dip6le RL lors de la création du courant dans le circuit et d'étudier le circuit RLC
en série du point de vue énergétique.
1) Etude d'un dipéle RL.
Pour déterminer la valeur de L coefficient d'induction d'une bobine on réalise le montage représenté dans la figure (1) composé
d'un générateur idéale tension de £ém E=5V | d'un conducteur ohmigque de résistance & = 5007 et d'une hohine de coefficient
d'induction L et de résistance négligeable et d'un interrupteur K.
On ferme l'interrupteur K a l'instant t,=0 .La figure (2) représente la variation du courant électrique dans le circuit.
1-1- Quel est le role de la bobine dans le circuit a la fermeture de I'interrupteur?
1-2- Etablir I'équation différentielle que vérifie I'intensité du courant i(t) dans le circuit.

t

b) Déterroiner la valewr de 1) @ intensité du courant dans le circuit 4 l'mstant © £ =

1-3- La solution de I'équation différentielle est:  #(2) =7, (1 —e_;)
a) Cue représente T 7 Déterminer sa waleur.

b) S'assurer que la valeur du coefficient d'induction est : L=5.10H.
¢) Ecrire I'expression numérique de la tension uy (t) entre les bornes de la bobine.
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2) Etude du circuit RLC en série:
O ajoute au circwt précédent un condensateur de capacité O = 1047 | et on remplace U'internapteur K par un interrupteur K'

4 deux positions et on ohtient le montage de la figure (30
(1) (2)

figure (3)

1D

2-1- On pose l'interrupteur dans la position (1) un temps suffisant pour que le condensateur soi totalement chargé .Calculer a la
fin de la charge :
a) La valeur de Q,charge du condensateur.
b) Lavaleur de &£, , l'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur |
2-2- On bascule l'interrupteur K' a la position (2) a l'instant t,=0 et le condensateur se décharge .On considére q(t) la charge du
condensateur a un ‘instant t.
2-2-1-Etablir que I'équation différentielle que vérifie1 la charge q(t) s'écrit :
d—g + L d_q + —-1—1q =0
d® L dt LC
2-2-2-Régime des oscillations électriques dans le circuit a une pseudo-période T égale a la période propre T, des oscillations
libres non amorties (T=T,).
A un nstant £)=T , I'énergie totale du cireutt: £ = 05345, ( £, : énergie électngue du corowt & l'nstant to=0 avec £y, = £, ;).
Calculer la walewr: AF Vanation de I'énergie totale entre les instants t, et ty |, expliquer ce résultat.
2-3- Pour entreterur les oscillations électriques dans le ciroutt RLC | on hat ajoute un générateur électngue g qui alimente le
circutt avec une tension proportionnelle 4 'mtensité du courant : u=ka(t).
a) Rappeler 1e rile du générateur g au point de wvie énergétique.
b) Quelle est la valeur de 'énergie cédée par le générateur g au circwt pendant la durée @ Af =¢, —¢, Pour que les oscillations

Electriques dans le circuit soient entretenies. ).

13°™M°® Exercice: Sujet de 2015 session normale science vie et terre:

La plus part des appareils électroniques contiennent des circuits électriques qui se composent de différents dipbles. Notre étude
permettra de voir la maniere dont se comportent le condensateur et la bobine ainsi que la forme d'échange d'énergie qui se fait
entre eux dans un circuit électrique.

Pour étudier le comportement d'un dipdle RC et RL, on réalise le circuit électrique représenté dans la figure (1) qui se compose
d'un générateur idéal de tension sa £ém. E=4V, d'un conductewr ohmigue de résistance & = 10082, d'un condensateur de
capacité C variable, d'une bobine de coefficient d'induction L et de résistance négligeable et d'un interrupteur K .

@

(D

figure (1)
1) Réponse d'un dipble RC a un échelon ascendant de tension:
A l'instant t=0 on ferme l'interrupteur dans la position (1) et le condensateur se charge .



1-1- Montrer que I'équation différentielle que vérifie la tension u entre les bornes du condensateur s'écrit :
du. 1 E
+ A =
dt  RC RC

T
1-2- La golution de I'équation différentielle est: = A4(1-2 =)
Déterminer l'expression de & et de T en fonction des paramétres du circutt,

1-3- La courbe de la figure (2) représente la variation de la tension aux bornes du condensateur en fonction du temps pour les
valeurs Cjet C, de la capacité du condensateur. (C,>C,).

AucV) -
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¥
11
/ t(ms)
0 : i
figure (2

1-3-1- Associer ; en justifiant votre réponse, a chaque capacité la courbe qui lui correspond.

1-3-2- Préciser la walewr de 1§ constante de terps qui correspond a4 Cy  Déduire la valeur de Cy.
1-3-3- Déterminer I'influence de valeur de la capacité du condensateur sur la durée de charge du condensateur.
1-4- Recopier la réponse correcte sur votre copie.
La valeur de Il'intensité du courant dans le circuit au début de la charge du condensateur est :

[ a | =102 | b | =510%4 [ c [ I=210%a | d ]| 1=4107%4 |

2) Les oscillations électriques dans un dip6le LC en série:

On régle la capactté du condensateur sur la waleur O = 10245 et on charge le condensateur pus on bascule linterrupteur &
la position (2) et le condensateur se décharge dans la bobine et il apparait dans le circuit des oscillations électriques.
La courbe de la figure (3) représente la vaxiation g(t) de la charge du condensateur en fonction du temps .

b q(uC) —

N T 78—

20 I\ / | \ S \
‘ | {{ms)
| / \ \
0 1 ,
4
-20 +—— /
L ik, L8
figure (3)

2-1-Préciser en justifiant votre réponse, le régime des oscillations dans le circuit.

2-2-Déterminer la valeur de T, la période propre des oscillations dans le circuit.

2-3- S'assurer dela valeur : L - 9.102H (on prend : 77° = 10)

2-4- Diéterrraner la valewr de £, énergie électrique emmagasinée dans le condensateur 4 lnstant =0,
2-5- Becopier la réponse correcte sur wotre copie.

Lawaleur de £, énergie magnétique emmagasinée dans le condensateur 4 l'mstant =7, 5ms est:
(@ | &, =4.10"7 |(B)| &, =810"°T |(@ | & =4.107T |D]| &, =8107J

14°™° Exercice: Sujet de 2015 session de rattrapage science vie et terre:
1) Réponse d'un dipdle RL a un échelon de tension :
Pour étudier la réponse d'un dipble RL a un échelon ascendant de tension on réalise le montage représenté dans la figure (1)
compose des éléments suivants:
- Un générateur électrique de f.e.m. E=6V et de résistance interne négligeable.
- Un conducteur ohenigue de résistance 8 = 1603
- Une bobine de coefficient d'induction L et de résistance r.
- Un interrupteur K.
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1-1-Etablir que I'équation différentielle vérifiee par I'intensité i(t) du courant dans le circuit s'écrit :
£+ R+r . E

dt L L
1-2- On visualise sur I'écran d'un oscilloscope a mémoire la tension ug(t) entre les bornes d'un conducteur ochmique.
Préciser en justifiant votre réponse, parmi les courbes de la figure (2) le numéro de la courbe qui représente la variation de la

tension ug(t).

AMu(V) A (V) @
e
/
1 | |

\‘ | / |
1 \\ . 1
-(T) < Y(ms) Y, t(ms)
0 = -

10 courbe (2) 0 10 courbe (11

~
figure 2

1-3- S'assurer que la valeur de I, intensité du courant électrique en régime permanent est : 1,=0,25A.

1-4- La valeur de la tension entre les bornes de la bobine en régime permanent est : u =2V , calculer la valeur de r .

1-5- (T représente la tangente 4 la courbe ug(t) &l'instant =0 Déterminer graphiquemnent la valeur de ¥ constante de temps puis
montrer que :L=0,24H.

2) Les oscillations électriques dans un dipble RLC en série:

On monte la bobine (L,r) précédente a I'instant t,=0 avec un condensateur de capacité C initialement chargé par le générateur

précédent (figure 3).
l}_
s
=
=

A ucl(Vv)

y
]
iS=a

Lo :

va

Il

figure 3 figure 4

La courbe de la figure (4) donne la variation de la tension uc(t) entre les bornes du condensateur.
2-1- Choisir la proposition correcte parmi les suivantes:

a T=2msz = T=Z0ms
h T=4ms d T=40ms

2-2- Déduire la valeur de C (On considere que la pseudo-période T est égale a la période propre T, de l'oscillateur LC et

on prend ¢ =107,

2-3- Déterminer la valeur AL variation de 'énergie totale dans le circuit entre les instants to=0 et {=8ms Expliquer ce résultat.
2-4- Pour entretenir les oscillations électriques , on monte en série avec le condensateur et la bobine précédents un générateur
qui alimente le circuit avec une tension ug proportionnelle avec I'intensité du courant dans le circuit :ug=k.i ( k>0) .

2-4-1 -Rappeler le réle du générateur g au point de vue énergeétique.

2-4-2- Déterminer la valeur de k.

15°™ Exercice :

On realise le montage représente dans la figure (1) composé d'une bobine (b) de coefficient d'induction L et résistance r ,
d'un générateur de tension, de force électromotrice E=6V et d'un R =10Q2 d'un conducteur ohmique de résistance
interrupteur K.




On donne dans la figure (2) la courbe représentant la variation de I'intensité du courant dans le circuit en fonction
du temps i=f(t).

A i(ma
B e i 5
X a1
| | Mfigure (2)
20— | .
| ] o)
figure (1) OTI0 20 30 4050 60 70

1)1-1- Déterminer I'équation différentielle que vérifie I'intensité du courant dans le circuit puis déterminer I'expression de I,
intensité du courant en régime permanent.
1-2- Cnpose: 7= _L . déterminer la solution de I'équation différentielle que wénfie I'mtensité du courant dans le circut.

E+r
1-3- En exploitant la courbe de la figure (2) donner la valeur de |, et celle de r.

1-4- Déterminer graphiquementla valeur de ¥ | puis déduire la valeur de L.
1-5- a) Monter sur la figure les deux régimes que présente la courbe de la figure (2).
b) Par quoi se caractérise chacun qu'un de ces deux régimes?
¢) Quel est le réle de la bobine dans ce circuit ?
23 Pour s'assurer des résultats précédents on charge un condensateur de capactté O = 105 4 l'aude du générateur précédent.
puis on le décharge dans une bobine (b) et on visualise sur I'écran d'un oscilloscope la courbe qui représente la variation de u. en
fonction du temps .On obtient la courbe de la figure (3).

Joe

—p— P ——

5L higure (). 1 |
2-1-Donner le schéma du circuit électrique utilisé dans cette étude.
. S . &
2-2- Montrer en utilisant 'gquation différentielle que représzente la charge "g" que : ?ér = —rj?
£

Onrappel que: &, : est'énergie totale du crowt et Ry : estla résistance totale du circwt.

2-3- Expliguer l'existence de 'amortissement.

2-4- Déterrmner graphiquement la pseudo- période T, puis déduire la valeur de I'mductance L dela bobine ,en considérant que
la peeudo- période T, est ézale 4 la période propre T. on prend © 77° =10

16°™ Exercice :

On considére le montage représenté dans la figure (1) composé d'une bobine de coefficient d'induction L et résistance r,
d'un conducteur ohmique de résistance R , d'un générateur de tension, de force électromotrice E=12V d'un condensateur
de capacité C et d'un interrupteur K.

(1) x (@

(D E
-
C Tuq.
-
I-Charge du condensateur:

A l'instant t=0 on ferme l'interrupteur dans la position (1)
On donne la courbe de la figure (2) qui représente la variation de l'intensité du courant électrique dans le circuit.

)]

-




t(ms)

i "2 8 &S 6 3 o8 10
1) Déterminer I'équation différentielle que vérifie la tension aux bornes du condensateur.
¥

2) La solution de cette équation différentielle s'écnt sous la forme survante (2 (£) = B(1—e *) |, Vénfier que cette expression
est solution de l'égquation différentielle précédente (T est la constante de temps ).

3) Déduire I'expression de l'intensité du courant dans le circuit RC.

4) Déterminer la valeur de la résistance du conducteur chmique R.

5) Déterminer graphiquernent la waleur de T puis déduire la wvaleur de la capacité C du condensateur

6) Calculer I'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur en régime permanent.

I1-Décharge du condensateur dans la bobine:

On déplace l'interrupteur a un instant t=0 et on visualise la tension u, aux bornes du condensateur .On obtient la figure(3) .

12\ ug (V)
10 \
3 \.
= Py
o — [ 1\
5 11 / “x SN t (ms)
E ﬁ\ 2p } 4n 5 & /J & B 140
. \ | /7 A figure(3)
8 A\ |/
-10 NS

1) Quel est le phénomeéne qui est illustré dans cette expérience ?

2) Nommer le régime oscillatoire observé.

3) Déterminer I'équation différentielle vérifiée par la charge q(t) .

4) Déterminer graphiquement la valeur de la pseudo-période T des vibrations.

5) Calculer la valeur du coefficient d'induction L de la bobine tout en considérant que la pseudo-période est égale a la période
propre T,.

I11-Etude énergétique du dipdle RLC et entretient les oscillations :

1) Montrer en utilisant I'équation différentielle wénfiée par la charge "q" que % =-F, i

&, estl'énergie totale du circutt et Fe © estla résistance totale du cireuit.

2) Calculer la variation de I'énergie totale de cet oscillateur entre les instants t=0 et t=2T puis déduire I'énergie dissipée par effet
Joule dans le circuit.

) La valeur de la résistance de la bohine est: » = 1002 et pour entretenir les oscillations on monte en séne dans le dipdle RLC

un générateur qu alimente le circuit avec une tension 1,=F, 1 Cuelle est la valeur de la résistance B, qui pertnet d'obtenir des
oscillations sinusoidales?

41 On obtient des ozcillations sinuzoidales et la figure (4) représente chacun de 'énergie électrique emmagasinée dans le
£, condenzateur et 'énergie magnétique emmagasinée dans la bobine £, dans le cas d'oscillations entretenies.
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a) Que représente chacune des courbes représentées dans la figure (4) .Justifier votre réponse.

b) Détertriner la période de £ et £, puis comnparer le avec la période propre.

c) En utilisant I'équation différentielle dans le cas d'oscillations entretenues, montrer que I'énergie totale du circuit est constante.
Calculer sa valeur.

imA) |
g 60 ;
1/
K figure(1) 40 ; figure (2)
20
t{ms)

0 10 20 30 40 0 6 70 7
1) 1-1-Etablir I'équation différentielle vérifiée par l'intensité du courant i(t) dans le circuit.
)

1-2- 3'azsurer que la solution de cette équation différentielle s'écrt sous la forme swvante @ () =7, (1-¢ *)

I : est l'intensité du courant en régime permanent et T est la constante de temps.
1-3- Déterminer a partir de la courbe de la figure (2) la valeur de I, puis déduire la valeur de r.
1-4- Déterminer graphiquement la valeur de 7.
1-5- Déduire la valeur de L .
2) Les éléves du dewsméme groupe ont chargé un condensateur de capacité O =107 4 l'ade d'un générateur 1déal de tension.
de f.6.m. E=6V qu'ils ont ensuite déchargé dans la bobine (b).
La visualisation de la tension uc aux bornes du condensateur sur un oscilloscope a permis d'obtenir le graphe de la figure (3).
1) Correction du sujet 2008 session rattrapage science vie et terre:

1) Le document (1) correspond a un régime pseudo-périodique.
Le document (2) correspond a un régime apériodique.

2) La pseudo-période T=4ms

3) Lapériode propre . T, = 27 LT = T, =4x’ LC avec: I, =T =4ms
= c=to__ @A) ) 35104F
dr L 4mx x3.107
4 &E=£,-£, :l.f.u”: L= l.c{u”: —u)= 151,35%107 (67 =4%) =1,35%107 J
T2 2 - 2 ' 2
2) Correction du sujet 2009 session normale sc physique
1) 1-1- En appliquant la loi d'additiwité des tensions ona Uy +ip=2~K
A :
— Y N L.d—x +ri+Ri=F
| : ] : i g d]?
¥ = L % o r+R) =E
\ i dt
| —
-+ T | L E:Ir] E
' o }— G = —+i =
P 2 Rera TRer
- . |.4 . _ E
COnpose ! T—R T => Ea'g +i R 4r




E

1-2- Or I, estlintensite du courant en régime permanent, donc i, = =
+r
. . e . di
=  L'tquation differentielle dewvient : T.::T +i=/,
i
= di 1, -
Blassurons que () =7, (1—e *) est solution de cette équation différentielle. Ona: = =L g * Enremplacant dans
i T

;2 t ;2 it _r t
léquation différentielle: T2 e * +/, (- *)=f, = ©v-2p *+i, -l 0 * =], =/, *+i, -, e =],

T T

¥
= [, =1, donc: iff)=1 (1-2 *) estzclution de I'équation différentielle précédente.

[ [

1-3- Graphiquement | I,=60md,
i, = £ = f?.+r":E = .?":E K= 5 -
R+r i I £0.10°

] il

1-4- Graphiquement ona:T= 10ms

"‘ﬁt'__" J

1-5- r=—L o L=(R+r)2=100.10.10" =1H
R+r

2) 2-1- T x @

£ 1
=Of [‘F )

2-2- L'amortissement est d0 a I'existence de la résistance qui entraine la perte d'energie électrique sous forme de
chaleur par effet Joule.

2-3- Graphiquement on a: T=20ms

~T_4Uc(v)

N1 | | |

a1 - - — {

R : .

b S e e B

k \ [ ] \ / ~ i r T " “
N | —— = - -

° J_/ § ‘l_\fv’/’;‘\__.,/ e i

1714 1Y O |

LA} ‘ |

| i

| .

2-4- D'apres la figure (3) la tension aux bornes du condensateur a l'instant t=25ms est nulle , uc=0 , donc I'énergie
emmagasinee dans le circuit a cet instant est egale a I'énergie emmagasinée dans la bobine.

2-5-Apreés avoir ajouter le générateur d'entretient.



jill.'- Tl

. i i -
w=E.1 .o
-

L

En appliquant la loi d'additivité des tensionsona: 1, +uq-=u

di q :
L=—+ri+==ki
dt C
d2q q
Ly (r —+ q_y
Les oscillations sont entretenues lorsque le coefficient de a.’_g estnul, ot r-E=0 =y =K =500

dt
3)_Correction du sujet 2009 session rattrapage science vie et terre:

1) En appliquant la lo1 d'additivite des tensions ona w; tu, tu, =0 = L.§+Ri tiu, =0 (1)
i

4 d i d?
et on a; i:d—g avec: g =Cu, = i= I(M':"}:C. Rl = ﬁ:lfff .

dt dt dt dt di’

En remplacant dans la relation (1) ona:

LT

d* e
“c vRC — S tu.=0 en divisant le tout par L.C > :
dt* at ot L dt LU

2) 2-1- Le régime des oscillations que montre la courbe de la figure (2) est : le régime pseudo-périodique.

2-2-On constate la diminution progressive de I'amplitude de la tension u. , ceci est dii la dissipation d'énergie électrique du
circuit par effet Joule au niveau de la résistance du circuit.

2.3- AucVl s
T 11 | i Tt -1 T
F_ 1_[ P e .‘T.?“ - e \....,-; 1. :..... .
I-. I-..--L-.ll.-u TS PR ' - 1 ! ! & . - e
Er\i‘;rﬁ‘\ T/J S 30
i L 1T E P11
o T TV AL, T 3IT=80 =T=" /&
Ty 20 (30040 50 | 60 | 70| &0 | '!:'.‘.._) 3
I{RE N AL L INA L i L (WS
Ty HA S
T e @
T!
Laperiode propre : T, = 2w LT => T{ =4x’ . LC avec: 1, =T = C=ﬁ
¥/ N
[amxuﬁf
AT =3—m12m-1”F
o 4 %015

2-4- Dans le cas d'absence du conducteur ohmique dans le circuit le régime deviendra périodique car la résistance

totale du circuit sera nulle.

Dians ce cas 'énergie totale & du circuit: &= %.C.U Y= %.1,2.10‘1”.62 =216107°7

o IS

12 -
P Ona C=(04k+1042 1074 = po_“ 13—104’8: 1071210 1048 _ 2e0,
0,4.10° 0.4 0.4

4)Correction du sujet 2010 session rattrapage science vie et terre:




1)1-1- Régime transitoire et régime permanent.

R+ B
1-2-On R’+r, 2
t L L
. E
En régime penmanent 'mtensité du courant est constante donc . —=10 il = z
£ +r

z et on satt que le régime transttowre dure - 5T . Donc plus que B est grande plus que La durée du régime
+r
transitoire est petite.

Waleurs R(Q) 40 90 140
Muméro de la courbe correspondante (3) (2) (1)
................................................. E ........................................ E ............... e e
1-4- Dans le cas dela courhe () ona:  f, =014 etona: i, = = R+r=f— donc: r=—-2~R
+r o o
) 10
pour la courbe: (23 R = 9002 dot  #= i — 90 =10£2
........................................... T 10
1-5 T= 7] = H
R+r [R]

=
E

Ona uy=Ri = R:uf‘ﬁ donc [R]:[
;

! [T]zﬁ_ [U] '[{’]/1 M €]
et on a ui-LE L="2L done [Z]= [U] 2] 0l M“[E]F M

U

ﬁﬂ I.J?

....... ; )21Lacourbe(a)reglmepseudoperlodlque
La courbe (b) : régime apériodique.

2-2- Enappligquant la lo1 d'additivite des tenstons ona: &; tu, tu,=0 = L£+r1+5€z+uc—ﬂ d’ ot
dt
il
Ldf+(r+f?.)z+uc—[] (1)
i

et on a i:?g avec: g=Cu, =
i

En remplacant dans larelation (1) ona:

2 ]
i d d
Le 22 p (R 0B by =0 En divisantletoutpar LC - 4 (tr) duic 1, _o
dt dt L d LC
.............................................................................................................................................................................. Tﬂ
2-3- Lapériode propre 1 T, = 20 LC = T, =47’ LC = L= o avec: I, =T = 2ms
®ir

(207
4%10,107°

5)Correction du sujet 2010 session normale science vie et terre:
1)1-1- Méthode de branchement de I'oscilloscope.




lipgn=FH= ™ Correspond 4 la courbe (1) visualisée sur la voie Y.
Donc la courbe (2) représente la tension ug visualisée sur la voie Yg.

K P T

1-2- Montrons que la courbe (2) représente la tension ug(t). En effet:
Il s'agit de la réponse d'un dipdle RL a un échelon ascendant de tension donc en ferment le circuit la bobine s'oppose a la

création du courant dans le circuit donc i=f(t) est croissante et présente un régime transitoire et un régime permanent.
Or ur=R.i donc la courbe ur sera de la méme forme que celle de i=f(t) d’ou la courbe (2) représente ug(t).

1-3- Graphigquementon a :

a) E=12V
by T=lms
1-4- n appligquant la lo1 d'additivité des tensions on a
: K 1 P
Uy tu, =% = L2 4ri+Ri=E =
AF . o Té{ L)
di =
= L—+(r+E1i=£F = E
=+ R) D
- Bell R
ﬂ + (R+1) q= E C'est l'equation differentielle.
dt L L , Q

1-5- En régime permanent | Ug=Uppp =5 Ipax
' . : : B+ E E
P00 et i= i ebl'éguation différentielle s'écnt: O+ 7 i A = < o =

En régime permanent

dt
£ = RHR4+r==x £ donc:r = & £ - & =>r:R[ & —IJ

d ol Hpr = FL
R+r U opre U g L e
AN r=mo.[11_2—1}311,m
1-6- Ona  T= RL =  L=T(R+7 =107 ={1004+11.0 = 111107 F = 11 lmH
+7

2) 2-1- Régime pseudo-périodique.

. . o 1 1
2-2- On satt que l'énergie totale du cwcutt est &, = £, + &, avec £, = E.C.ucg gt £, = E.L.z'g

alinstant 40,855 ona u=0 d'aprés la figure (3) donc dcetmstant © &£, = 0 donc I'8nergie ermagasmée dans le circut
a l'instant t=0,85s et sous forme d'énergie magnétique.

2-3-a)  Graphiquetnent on a T=085x%4=34ms

31 Laperiode propre 1 7, = 2m-f LU = T”: =4 L0 = C’:f—:_L avec: T, =T = 3dms
7.

=543
o (3,4.107)
A0 0,1

AN =289.10°F = 2,89uF

4) Détermination de la note musicale correspondante a I'onde sonore émise:



Le circutt RLC auguel on a ajouté un appareil d'entretient des oscillations se comporte alors comme un circutt idéal LC en sén

1 1 3
Sa fréquence propre N=—=— avec: &0 =10 = = '\.I'{ﬁ
T, 2mJLT
A N N‘,:i: ! = 20 He
T 240104/01x2,89.107
O bien autremnent : A, = Tl = Y 10_3 me 2844z donc la note musicale correspondante 4l'onde sonore émigse est Ré.

6)Correction du sujet 2011 session de rattrapage science vie et terre:
191-1- o = C.E=2210°F.6V =132.10"C .

1 9. 1 (1,32.107")° 4
R =396.10"J
2 S=37C 2 22,107 '
=R - - irribd 1 - di
2-2-En appliquant la loi d'additivité des tensions u, g =0 — 1Z2i9_9
© @) dr C
- . a ]
jzd_q = Ezd_q — L~d—f+{—{={l
it di dt’ di* €
o— T L = d'?q.Lq =0
di LC

2-3- Graphiquement on a : T,=10ms etalinstantt=0 ona: u.=E donc: ,=C.E=Qpax

2
Ona: g(ﬁ}=Qm.cos(?i+¢?] Quidewient at=0: &, =¢b,. cos@ = cosg=1 = =10
: 1 s T
24 T =4x°LC = L=—=—=_H0 9
dn°C 4mx"22.10°°F

=0115H =115mH

2-5- L'expression de i(t), l'intensité du courant dans le circuit.
2 .
Ona q=gq,., cus{?.r +@) donc i= ? = =G ?gsin{_rg:+ @) avec: ¢, =132.10 'C et p=0 et T, =10"s
o t

i .2 .
done: i=< - _132.10" =X sin—== 1 =—8,3.10 5in(20071)
dt 10~ 107

2-6-a) C'est la figure (3) qui correspond aux oscillations électrique obtenues dans le circuit LC précédent car dans le circuit
L'énergie se conserve & tout instant.

by Lacourbe(l) correspond 4 I'énergie totale £
La courbe(2) correspond 4 l'énergie magnétique £,

La courbe(3) correspond 4 l'énerge électnique £

FE

c) Pour obtenir des oscillations correspondant & la figure choisi dans la question (a) on doit ajouter au montage de la figure (1)
un conducteur ohmique de résistance non négligeable en série avec la bobine et le condensateur.

7)_Correction du sujet 2012 session hormale science vie et terre:
1) 1-1- Le régime transitoire et le régime permanent.

1-2- En appliquant la loi d'additivité des tensions

ii _ \
u,+u, =E — R.r’+r.i+i.%z£ onpose: R, =R+r 1 HRW R
dar
/ﬂhﬁ\} E :
- L—+ | = dol ——ti=— 4
done: Ld.‘ +R.i=E R, dr R, |~ u, §|]__11].

D
,




2 Y

1-3- Laszolution: i=A{l-¢ *) = df=—.e? ' Enremplacant dans I'équation différentielle
£ T
L

L A4 - X g 2 B R L

Ll it d-de =" = dei(— -D+d=" =i F ==

Ry T Rs TR, - H:E Ry

Ry
t

La solution est donc: izi.{l—e Iy avec: T= i
T r

o [o7Ey o |PEEE T
O [ S I P i

Etona 7= Ri = [‘E] = [ﬂ = —H_[*;;] = —[ﬂ—x [E_f] = [z] donc: T posséde la dimension d'un temps.
1

1-5- Graphiquement ona: T, = 2ms et: T, = 1 4ms

AA)
A A
:::::!llt
105w — Zens 27
_ = T, = =14dms
Tdiv — T, 10 :
0,1H
! tums)
0 (52
L L : : : _
1-6- L = z = z = Ly =L, donc lavaleur du coefficient d'induction de la bobine L
r T
augmente dans le cas d'ezstence ett du fer métallique.
2) 2-1-En appliquant la loi d'additiwité des tensions
; diC d ; d*
u, +u; =0 = Lﬂ.ﬁ+u¢:0 avec: i:d—q: ‘ u“):C. AN ﬁzﬂ". i:“
dt it dt cdt it dt
o d*
donc:  L,.C z:“ +u, =0 endivizant le tout par L,C : z;“ + 1 u, =0
clt ot L.C

2-2-a) Graphiquement : Up=6V , 7, = 60z et =10 [l:arél: =0, u=tUy, = cosg=1 don @=cos ()= E]]

2
1 2w " y T
WM Ona @ = et T, =—=2a.L.C = T. =47°LC = ©EC=——
) = I .C ° m, . ' N 4x°.L,
(60x107%)° -
(ﬂ= =‘-1:'1ﬂ .’" = -1-‘#. f‘
4.x10.x20.10~° St
2 2
2-3-ona L=T— et = T“:



1 1 i
Or: MN=20kHz donc: T=—=—— _=3010"g =20 etona: T =&l done : T<T,
Noo20.10 - ‘ -

= 2mLC <2m L0 = LU < JLC = LC<LC = L=l

On sait que la valeur de L diminue lorsqu'on approche l'appareil détecteur de I'or métallique donc le morceau de métal existant a
coté de la bobine est en or.
8)Correction du sujet 2012 session rattrapage science vie et terre:

1) 1-1- Schéma du montage expérimental.
RN
C o
e
R

) )

1-2- En appliquant la loi d'additivité des tensions ona | :

C _J, Ue

E \I/LIR
d (. d &
uptu,=0 = Ritu,=0 avec: i:d—q: ( I‘!E':":I:C". () = R.C.ﬁ+uc:0 qui est dela forme:
ot cli dt i

1 dug, . 1 1 . e
— —+u,=0 doi: —=RC donc: — représente la constante de temps du dipdle RC.
& & &

1-3- a) ona: In(u )=-ar+InE dlinstant . t=0 : In(u )=l E=18 = E=e"=6V

Aln uc
1.8 e =-at+n &
Mln e
“= 1 |A(nz,)
i e = — = £
1 T ‘ Fi¥:
=
']55 HHEH T
it(ms)
i 1 Z 3 4 e 2
ona u:lzL}‘ﬁ_:jﬁﬂ — r=4.10"s=4ms
r (0-52.).10"
-3
r 4.10 B . i
b) C=—= =2100°F=2uF
) R 2.10° a2
di X ., =N di 1 du L. du
2 2"1' Dna: LT =L __ t My, =-=Ri == ;:A et —_— e — — donc_ u ==
) dt ¢ R dr R di = R dt
L. du,, — il R
2.2- Mgy ==— = L=
WMOOR di duy,
dt
= 3
AN ona |R= 2k :iuAM:-EV et upy=5.10°t = l:ﬁ;:f""f=5.1D3 done: L=-%=ﬂ.{ﬂﬂ
’ f -

3)3--On constate la diminution progressive de I'amplitude de la tension u. , donc I'énergie totale du circuit diminue ceci est d{
la dissipation d'énergie électrique par effet Joule au niveau de la résistance du circuit.

geo8 nE:gt-:;:%cmj._ u? )= =.2.107%d? -6%) = 210"/

bod | =




3 3-On peut faire le circuit (rLC) lieu d'oscillations électriques périodiques non amorties en ajoutant un générateur d'entretient
qui permet de récompenser I'énergie perdue par effet Joule.

9) Correction du sujet 2013 session normale science vie et terre:
1) 1-1-

En appliguant la lot d'additivité des tensions

K
ug + e =k = T R
d(C du, I 4
H,Jz:zrlf:Rﬁ:u ﬂr:I:RC; C) € k
dt dt dt , oz T
citi, ~, |due 1 _E “l___C
RC ~ e -F = & ' mecte™ne i I
. - du, A - P
1-2-La solutton est 1z, = A(l—-2 *) = d" =—¢ * enremplacant dans I'équation différentielle
i T
4 1 - t + _t
—e *+—(A-Ae )= = £.£’+ A _der £ = Ae‘(l— ! )+ A _Z
T R RC T RC RC RC T RC RC RC
A F
. A?C RC — T=RC| et A=E
-1 _p
T RC

6510
1-3- C= L w2

=107 F = 10uF
R 65

1-4- L'énergie électnque £, emmagasinée dans le condensateur en régime permanent.
£ = 2£.C.E2 = 21.105.62 =18.10"*J

1-5-a) En utilisant un super condensateur de grande capacité la constante de temps augmente et la durée de charge augmente car
elle égale & 5.7

hj i_%CLEJ 'ﬁ ].n:

2) 2-1- Or a l'instant t=0 le condensateur est initialement chargé donc at=0 ona:u~E d’ou: la courbe (1) représente u(t).

2-2- Graphigquernent on a : T=20ms et on sait que 7, = 2/ L.C avec: T=T,=20ms donc: T‘,g =47 L don

2 -3, 2
L oy |po 010

Am C 4x10%107%

: 1
2-3- D'aprés lacourbe de (1) dela figure (2) ona 4 t=15ms |, u=0 (£, ), 55, =0 donc & cetmstant &, .. =&, = — Li*

2
7] 1 Y
avec,  I= ER = &l = __L_[_R]

2 R
A N a t=15ms onau=8V  daprés lacourhe (20 de la figure (2).

1 {08y _
oy = e 1.(5] =757.107 7
10) Correction du sujet de 2013 session de rattrapage science vie et terre:

1) 1-1- Lorsqu'on ferme l'interrupteur la bobine s'oppose a la création du courant dans le circuit et la tension entre les bornes du
conducteur ohmique est proportionnelle a I'intensité du courant donc la courbe (a) correspond au montage (1).

1-2-En considérant le montage (1) en appliquant la loi d'additivité des tensions on a:




URT R
di _ . U di 1 dug
,tu, =8 = L —4u,=F (hetona: w,=~Ki = i=— et — = ——= enremplacant dans ¢l
PR e ° # R dt R dt o
& o
Laug +iu, =& enmuoltipliant le tout par R elle dewient : ﬁ+£.uk = 22
R dt L di L L
L
1-3- la solution de l'équation différentielle est: ty=A(l-g )
¥ ¥ ¥
% = é.e ' Enremplacant dans I'"équation différentielle é.é‘ T4 ﬁ - ﬁ.cs T = E =
df T T L L L
RA RE
—_—= A=F
¥
Al By RA_RE L 1L L I
o2 7
T L
...................................... L
1-4-a) up, =A(l—e =) Lorsque: £ —+00 | g * =0 et ug=E et graphiquement on obtient E=6W et T= Zms
A BR(V)
6 1 —
s v':l ’/‘,,/
af ¢ }/
3 "vr,‘"/[
A
§ ," ! |
. o
o 2
b oT== = L=TR=2107x10=0,02H
T 05107 5
1-5- &) Pour la courhe (h) correspondant au montage (2) ona 7= R0 = U=—= 0 =5107F
}_-.)1e-cund;nsat.;urse-charéetut;.lemehtalqnstaﬁt .......... g=-5f=-5><|55=-25m.; ...........................................................

21 2-1-La courbe (1) correspond & I'énergie totale - £
La courbe (2) correspond & 'énergle magnétique @ &,
La courbe (3) correspond 4 I'énergie électrigque: £,

2-2-La variation de I'énergie totale du circuit entre les instants t,=0 et t;=30ms :
AE=E&-&=02-09=-0710"J =—07mJ



|
|

(m]) ;&n(ml) ; &mJ) —

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

courbe 1
| .
courbe 2
0,4

7\ . courbe3
S A IR
0,2 AT ATVt —]
o1} \V / WA A PN t(ms)
0 —

0 5 10 15 20 25 30
11)Correction du sujet de 2014 session normale science vie et terre:
1) On a: =7 LY -
! ' = Ihe=CU, don =2 1010 Xm:m'jﬁzmm?
g =1, .0 A 10
e R
r— ™
L
A
C l'“c
B “*|} IR
. ) o . _ o 3
En appliquant la loi d'additrnté des tensions @ uy, +u, =10 = Ritu,=0 = RC ; Y =
i

_dg _ d(Cupn) o o 5
dt dt ot

t t
. . . . - du () -1 — :
2-2-La solution de I'équation différentielle est: w, () =008 @ = e =— 1z * Enremplacant dans I'équation

carofna i

i T
. . -U. - ~(. RC RC RC
différentielle : RO —LXe *4+0e =0 = e *|1-—|=0 = 1-—=0 = =2 =1 donc:T= R
T T T T
5 107
2-3-3) [ =R.0  avecr T =lwms = | == =——=100%2
<10
by LT = R, U <R C = Ry < Ry
vy
1 —— T
I B s
ERG e | adal) TS
3 R 2 el T
3 el RS I
i NG TS il
.Y i]: : QQ.O':: * :::_:
" e rEve * --_:*—"1
2,5 : raiee LT ’{
3 Lamamasansie, Tt
i{ fih T s, T I
‘Il; - Sbbosan
0 T1=1 Ty T3 t(ms)

Deuxiéme partie:

. . .y . ot d.
1) En appligquant 1a lod dadditreite des tensions © w; +u, =0 = L .:?3 tu, =10 = RC s
£




i dt dt
C Mol < L = L tu.=0 = 2. =10
Jue El{\ di . dug 2 e & 0"

T (2107)°

2-2- T, =27vLC = T° =47  LC oa 7° =10 = L= — = — —=0,01H
4r°.C 40x10™
2-3- a) A t,=0 , l'énergie totale & est égale 41' l'énergie &, emnagasinée dans le condensateur
1 1 2
£ = ;.C.uf.l = E.lﬂ"" x6" =18.107"7,
b) wV) A T, ;,
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D'aprésla courhe 41 4 = v ot a; 1= etor: g=C u,  l'énergie emmagasinée dans le condensateur est nulle et par

conséquence 'énergle magnétique est masimale = l'intensité du courant est masamale 1=l

AT _ o : : . .
? 1'énergie totale du circuit est égale al'énergie magnétique emmagasinée dang la bohine:

donc 4 linstants, =

= —4
e=lri?=18107 = = |2 |2L8I07 4104
2 L 10~

12)Correction du sujet de 2014 session rattrapage science vie et terre:
1) 1-1- r6le de la bobine dans le circuit a la fermeture de l'interrupteur : elle s'oppose a création du courant dans le circuit .

1-2- En appliquant la loi d'additivité des tensions . .
U, tu, =% = L.E+Ri:E "
dt Ll
d7 o £_§+i:E ET<>
R ode It U [
R R

L : :
1-3-a) T= — : elle représente la constante de ternps du dipdle RL. Graphiquement ©T= lms .

[4)] L=1t.R=10"x50=5.10"H

¢) La tension uy(t) entre les bornes de la bobine.

i 2 di i 2 Li - 0,05x0] -—
=L " avec i) =7(l-2*) et Z="fg: donc: 6, = —%e "AHN m,=-— g 0T =570
z 2 =1, ) i 1= I e
2y 2-1-a) 0 =CE=10x10"x5=5.10"C cardt=o , uc=E

b) I'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur a t=0 .
1 s 1 X .
= ;.C.E' ==X 10x107° x5 =1,25.107 J «

E
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2-2- 2-2-1-En appliguant la loi d'additreité des tensions

Uy tu,tu=0 = L.§+R.1‘+E=D I 3
£
. a i My L

AVED: i:d—q et : ﬁzd—f 41 A '\!ﬂ" 9

it di  di w,l [

2 T~ o -
done: Ld—+qu 90 “ an LIJ

di? di O L. __
& ot d—g Rar, 1 =0

det L dr L.t:"

2-23- AE=E & =0534.8 —& =& (0,534 —1) = 0,466 x1,25.10™% = -5,825.107 J
A& <0

La diminution de I'énergie est due a I'existence de la résistance au niveau de laquelle il y'a dissipation d'énergie €électrique par
effet Joule sous forme de chaleur.

2-3-a) Le générateur compense I'énergie dissipée par effet Joule au niveau de la résistance totale du circuit.

b) Le générateur cede au circuit une énergie :
£=5825.10"1J

13)Correction sujet de 2015 session normale science vie et terre:
1) 1-1- En fermant l'interrupteur dans la position (1) on obtient le circuit suivant:

i : = u, +u. =FE = Ri+u.=E avec [ = d_q = d(Cu,) = Cd“f
iy : : dt dt dt
' T ;. — RrcZe =E en divisant le tout par R.C
\ E Hc/r'i C dt ‘
du . 1 E
of & +—_—y = ——
dt RC RC

¥ ¥
1-2- La solution de l'équation différentielle est: o, = A(l-2 =) = d;" =—¢ * Enremplacant dans 'équation
£ T
¥ ¥ ¥ ¥

différentielle on a; ﬂ.e ‘+i.{l—e ‘}:i = é.e ‘+i—i.e : :i

T RC R T RC RC RC

T
= fle‘(l— ! 1+ A & dnnc:l—i=0 et: i=i = T=RC et A=E
T RO RO RC’ T RC RC RC
F

D’oit la solution dewient #,=8(l-g *) avec T=RUC

1-3)1-3-1- ona: §=RC) et T =RAC, etona  C, =C) done T, =T
Orla durée du régime permanent est égale & la durée de la charge du condensateur : elle égale 457
La durée de la charge du condensatewr 51, =54 d'obla courbe (2) correspond 4 Cy et la courbe (1) correspond & ©).
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1-3-2-Graphiquement ona: T, = Ims  donc: O = El =—=107"F =104

1-3-3- Plus que la capacité du condensateur est grande plus que la durée de charge est grande.




H

< du, £ -
1-4-Ona w,=E(l-e ) = =—g * aver: T= RC
df T
3 ¥

L'mtensité du courant: i = .:f_g = il = E.e T = E.e At i= E.eu = E

i ot T R R R

Audéhut de la charge du condensateur I'intensité du courant est masmale: [ = % = % =4.107 4

d"ol la réponse correcte: | a | =4 1024 I

2)2-1-D'aprés la courbe (3) , les oscillations ne sont pas amorties (I'amplitude est constant) donc le régime des oscillations est
périodiques .

2-2- La période propre des oscillations dans le circuit est : T,=6ms.
Aq(nC)

\ {ms)
\\ £~
2 -3+ 2
2-3- Ona T, =200 = T =47 L0 don p=_te GO g0y

TAAC  dxl0x10

2-4- L'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur 4 I'instant =0
£, = %C.Eﬂ = %xm-ﬁ x4 =8.107 7

2-5- L'énergie magnétique emmagasinée dans le condensateur & l'instant £,=7, 5ms est:
E =& & =810"-0=810"J

. . _ =
d’on la réponse correcte: | (d) £, =81077

14éme Correction du sujet de 2015 session de rattrapage science vie et terre:

13 1-1- En appliquant la lo1 d'additrvité des tensions: Up+u, =8 = '
-
d
Ri+ri+LZ=E = ,[d1+(ﬁ+r)j,=5 . (L.r) Uy
o
En divisant le tout par L £+R+r1_= E m| || 4,
dt L R+r
* 1-2-En régime permanent la tension ug entre les bornes du conducteur ohmique est constante Ug=R.l, d’oi :la courbe (1)
représente la tension Ug.
1-3-D'apreés la courbe (1):
R max 4
I = = — =(),25A
“ R 1

= r=2t__% _g0
f 0,25
L ;
1-5-0n 3 T= r = 10ms = L=r(R+r)=10.10"%x(16+8)=024H
E+r
2y 2-1-La proposttion correcte est [ b | T=4ms |




figure 4
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Aé=(E,+E,)-(E,_+E,,)

2-2- Ona T, =2mfLC etona T=T,=4ms donc: Tﬂj =47 L0 ==

I 3 I 1]
= {E-rﬂl" I- +0) - lE.{H.H:.,_ +0)

1_I,ﬁ'3’_lﬂI x5 - l_l_ﬁ?.lﬂ °6°
9 5

aa i

=-0185.107J

2-5- La résistance totale du circuit est égale a la resistance de la bobine : ug=r.i  estde laforme : u=ki  d’ou: k=r
k =8Q ‘
Correction du 15°™ Exercice :

1)1-1- En appliquant la loi d'additivité des tensions on a :

y;tu, =% = L.ﬁ+r.3'+Ri:E
ot

= L§+(r+ﬂj¢:5 =
i

L &, _ E

r+R'£ A+r

Z'est I'Equation différentielle.

L di . E L di E
1-2-Ona: —+i= et T= = T—+i=
r+ R E+r R+r ot A+r

La solution de cette équation différentielle s'écrit sous la forme suivante:  §i= de™ + 38 avec: A= 0
donc: ﬁ = —a. A7 en remplacant dans 'équation différentielle: — Tade™ + 4™ + 8= &

clt R+r

s E E 1 . 1 -L
= AT (l-Ta)+ 5= = £= et 1-Ta=0 donc: &= —etlasolution devient i=4de * +

R+r E4r T E4+r
Pour déterminer 4 on utilise la condition initiale suivante - 4t=0 ona: =0, donc: O=de”+ z =
+r
o L L

A=- d'of la solution: i= (1—2 *) oubien: i=7,(l-¢ *)

HE+r H4r

1-3- A partir de la courbe de la figure (2) ona: 1,=60mA

=2 =  Rer=Z S ,2Zp oaw. - 63—10:100—10:9091
R+r I3 I3 60.10"

1-4- T=10ms etona @ T= = L=T(R+r)=1010" x100=1H

R+r

1-5-a)
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b) Durant le régime transitoire I'intensité du courant i varie de 0 a .
Durant le régime permanent l'intensité du courant i demeure constante i= I,.

c) Dans ce circuit la bobine s'oppose a la création du courant dans le circuit.

S AL

2-2- En appliquant la loi d'additivite des tensions ona

oodi o ._dg . di _dq
lul. ] u;+u. =0 — r.I+L.E+uc_IJ ofl A I_E et: %
‘ vHE T d’ d
d*q dg g - q.49 q
= L—L+r—=+1=0 dot; L—=+==-r.— (a)
dt’ dt ¢ dt* ¢ dt
. . o lg®> 1 ., dé 1 dg. 1 i
L'éneroie totale du cireuit : £ =F +F = F =L L Li? = ZL=—(24g)+-L.2i0)
# G=eton = G=gT oyl dt  2c a3 dr
d . . 2
e L FIC Y | WY P
dt ¢ dt dt ¢ dt ¢
d” d. d d&,
D' aprés (a) L—?+ - pec i= L donc de, _ —ri’
dt- ¢ d

2-3- L'amortissement résulte de I'existence de la résistance qui dissipe I'énergie €lectrique sous forme de chaleur par
effet Joule.

2-4- T =20ms ,_'.‘._‘_..'._1:;
e WL S [
. \. ] = B I, = ;

T =To=2aJLC 2D > \ $ - ;
i 4 r/;\ £ : = 4 __;. =

TarC  40.10.10°

ra Xt  EONY n \ / _1_&\77@,,,\%,/';7‘\.;”, T,' . ETT
| ==

Correction du 16°™ Exercice :

1) En fermant Il'interrupteur a la position (1) on obtient le circuit suivant :
1) x

O

En appliquant la loi d'additivité des tensions :



dt dt dt
RO vu =F r=RC = 1—=+u =E
dt

! 1

2) E[l . T) - du S E ¢ 7
u = —e = £
‘ dt T ; i i !
. . . E — — -= -=
en remplacant dans I'équation différentielle /;e "+E(l-e ")=F = Ee "+ E—FEe T =
t
= FE=E done : w (£) = H(l—2 *) est solution de I'équation différentielle précédente.

¥ ¥

B ow,=E(l-e ) = 7 :E..é‘ :
gt T
¥ ¥ ¥
Et ona: i:d—g:.C.du‘:E..e ‘:E..e * donc I=£..é‘ :
i i T R R
4y d'aprés la relation précédente 4t=0 : 1= Rg.eﬂ = % Et graphiquement on a© a =0 : %= L2 = R= % = % =108
. T 1075

5 Graphigquement ona: T=1ms etona: T=RC = C:E: 00 =10 F

oo . . ] p. ] 1 - -
&) En régime permanent : u.=E = l'énergie emmagasinée dans le condensateur © & = ;C'u..‘ =-CF = = 10122 =7210°%7

& &

I1- 1) Le phénomene qui est illustré dans cette expérience est le phénomene d'amortissement.

2) Le régime oscillatoire observé est le régime pseudo-périodique.

3) En fermant l'interrupteur a la position (2) on obtient le circuit suivant :

k (20
i
nu )
R uLI ':' (L)
e
_l_,lm
En appligquant la loi d'additivité des tensions Mo + ug +up =0
q
u_=-= [ 1 .
. " E+;FEJ"+1":'+JL£=1’J dane: L£+{R+r}:+g=ﬂ
et on & u, = Ri C dt dt C
o i g di
u, =ri+L it
_— f=d£ domc: ﬂzdzﬁ d oin: Ld__f+{R+,-}ﬁ+E=ﬂ ma R =R+r
dt e dr’ dt dt ¢
— ﬂ.,.iﬁ,'_Lq:ﬂ e divisant le tout par L El|r;f"+£ﬁ-q-i.-_;|r:r[j
dt L dt LC dt* Ldt LC

C'est I'équation différentielle que vérifie la charge q(t) .

4) La pseudo-période :


www.pc1.ma

T =40ms = 0,045

u, V) T -
12 |
Y T N
e\ TN il
& "" f -\\ =t
2 \ J \ N -
1 1\ i (ma
- 1\ F 1] } ® 9 i / - o
- \ 1 7 7
= A4
1o Sl
, , T* 0,04°
59 T =4rn°LC«< T, =2m+JLC = L=—2 =" =04H
) L ’ 4r*C  4x*.10™
lg® 1 ., dé, qdq . .di
-1 s.o=——+—Li" 2L =L 2+ Li— (1)
Y - di Cdr i
o . d'qg R, dg 1 dg R . 1
' I'écuation différentie]] dente S+ L L4 ——g=0 = —F+—it—g=0
aprés 1'équation différentielle précédente on a 7 L& LCq a0 L LCF
d’ , di qdg 2
En multipliant le tout par : L1, elle de vient : Lf—fj+ﬁ',f'+if=ﬂ = Li—+——=-R.i" ()
) dr? C dt C dt
. dg di _d°g dé&, ]
- = — et o —_— = 2T —_ [~
car * 1 - & dr (H et (2) = " R,

2) L'énergie totale de l'oscillatewr est &, = £, + &,

Almstant =0 =0et w=E donc: & =& +¢, =%£‘.E3 +0=05.10"12"=7210"J
P B 2

Alimstant t=T/2 =0et u=4V donc & 1, =& +¢, =;f.4‘+ﬂ=ﬂ5.lﬂ“‘.4‘ =8.107"J

La variation de 'énergie totale entre t=0 et t=T/2 est: AL, =& , - &, =—-64.107J
:l"ll'=:|

E

3 ona: R, =R+r=10+10= 2002

4) a) La courbe représentée en trait continue représente I'énergie électriqgue emmagasinée dans le condensateur, car a t=0 le
condensateur est chargé donc son énergie est maximale a t=0.

La courbe représentée en pointillé représente I'énergie magnétique emmagasinée dansa bobine, car a t=0 l'intensité du courant
est nulle i=0 d’ou I'énergie magnétique de la bobine est nulle a t=0.

condensateur est chargé donc son énergie est maximale.

by £, et & ont la méme pénode, T=20ms T =

gh E (mJ)
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LS8 b

La tension aux bornes du générateur d'entretient est proportionnelle a l'intensité du courant u, = R i avec: R, =R+r

En appliquant la loi d'additivité des tensionsona:  u_=u, +u_+u,

dot: (R+r)i=Ri+u, +rj+Ld—' — Lﬂ+u‘ =0 (1)
dt dt
1 ] i i’
etona: i= aq —cZe et gt = ¢* lf‘ donc la relation(1) devient: Le > 'f‘ +u_=0
dt dt dt dt” dr”

C'est I'équation différentielle que vérifie la tension aux bornes du condensateur dans un circuit idéal LC.donc les oscillations
sont entretenues et 'amplitude devient constante.
L'énergie totale du circutt est constante, elle est égale 4 sa valeur mitiale at=0  donc & =72 10727

Traduction + correction par SBIRO Abdelkrim ; Pour toute observation n’hésiter pas de la signaler.
En ce qui conserve la correction des sujets des autres années depuis 2016 a 2020 , ils sont déja corrigés et ils sont
affichés dans le site suivant : pc;.ma .

Shiabdou@yahoo.fr ou bien : shiabdou@gmail.com

lieudi 21 janwier 2021
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