Cour physique : Oscillation électrique forcée 4éme M - Sc.exp

A- Etude expérimentale

Lorsque le générateurGBF impose, aux bornes du circuit RLC,une

tension alternative, sinusoidalepériodiqueU(t) = U, sin (w t + &)

de fréquenceN, le circuit RLCsérie et le siege d’oscillation électrique sinusoidalepériodique a’ la
fréquenceNimposé par le GBF.

» Le circuit RLC est soumis a’ une tension excitatrice qui impose leur fréquence.
Le circuit RLC réponse en intensité de mémefréquence que le générateur.

>
» Le circuit RLC se comporte comme un oscillateur réalisant des oscillationsforcées.

Les oscillations sont entretenues(ne sont plus amortie) ce qui prouve qu’ily’a toujours un transfert
d’énergie de I'excitateur qui est le GBF vers le résonateur qui est le circuit RLC.

» Le générateur est appeléexcitateur.
» Lecircuit RLC est appelérésonateur.

N : fréquence du génerateur (w = 2nN)

© Soitl= Insin (wet+E, ).Avec[ No : fréquence propre du circuit LC

* |I,et& dépondde N (fréquence imposée par le générateur).

Im= UT'" ,L' amplitude est maximale
Uetisontenphase: €i = Eu

» Ondit que Le circuit est a la résononce d intensité, et sa réponce en intensité est maximale

Im

(faible)

(élevée)
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Cour physique : Oscillation électrique forcée 4éme M - Sc.exp

B- Etude théorique (Influence du N sur I, et E;).
Détermination de |, et €; en fonction de N Par la construction de Fresnel)
Rappel

1- Valeur particuliére du déphasage

?.phase : Ap=2kn, keZ en opposition de phase Ap=n + 2k=, )pn quadrature de phase Ap=
{'ji? . keZ i +kn, keZ
¥ o~ - . e

A
| V¥

Les deux grandeurs passent par | Si I'une des grandeurs est maximale, fautre | Si l'une des grandeurs est ext
leurs maximales, minimales et est minimale et s'annulent simultanément. l'autre est nulle.
nulles simultanément.

2- \Vecteur de fresnel

A toute fonction sinusoidaleU = a sin (w t + £)on associe un vecteur de Fresnel tournant a’ la vitesse
angulaire w(dans le sens trigonométrique) de module aet d’angle polairee.

U=U,sin(wt+¢g) — V (U, , &) ; Vecteur tournant a’ la vitesse w.

1- Equation différentielle
’ i 7 i di q
D’aprés la loi des mailles U, + U, + Uz = UL o +(::>I:

di . _1_ idt -=u U= Um sin(wt+ Eu)
L=+ R = J 2 sini(w t+ i) -

L’équationdifférentielleprécédente a’ pour solution i(t) = 1, sin (wt +£i)
A chaque tension de I'équation différentielle on associe un vecteur tournant: un vecteur deFresnel.
U(t)=U,,sin( ot + ¢ ,Jcorrespond le vecteur de Fresnel : V [U,, &.].

R.i(t) = R.nsin{ wt+ @ ;)correspond le vecteur de Fresnel : Vi[ R, & il .

L % =Lwly,sin( wt+ ¢ ;%)correspond le vecteur de Fresnel : V[ L wl,,, ¢ f+£2].

2 W o Im . L . im @
B f idt = Jsm{ wt+ @ E-E)correspond le vecteur de Fresnel : V; [f: o Di 2] .

» D'apreés I'équation différentielle on peut écrire : V, +V,+V;3=V.
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3- Laconstruction de Fresnel

o] 1
S W>wo; Lo >;v;N>No-

Um

lyye— .
JRZH(Iw —-)2

» £,>&;:U(t) est en avance de phase par rapport a’ i(t)

> Tg(&,-§&)= De—tiew et cos(E,-&;)= m,

Um

» Remarque:(€,-§) ¢ [O;E]Donc tg(€,-§)>0.l

we(a)a 7 $> Lw ;N( N,

Um

Iy = ——.
JRZH(Iw—)2

» &> &, :iestenavance de phase par rapport a’ U.

» Tg(&u-&i)= wet cos (€, - &) = 22

Um’

f_\

~ Rq: (&-&)e[0;-7]Donc tg(€,-&)0 e

=w, ;L = Lw;N=N, (Résonanced’intensité)
cw

Rim=Un [ In==7Z2 T Lolm

) cos(E,-&) = 1 B R.Im
I::)i sont en phase Um

ot

\

>\ O|_.
<

I:>cuit est en état de résonance d’intensitéle

Conclusion

\ U, W2 u 2 LR
» LUamplitude : 1,= il - L’impédance Z= .‘_*'1 = g - —l-s vl(VR +1) +(Lw Cm)

J(R+r)?- +(w-_2)? e e,
RIm_R

et cos(&,-E; e T

w— 1/cw

» Ledéphasage:tg (&, -&; =
N =No
A’ la résonance d'intensité{ &W = %fm .u(t) et i(t) sont en phase.

=

\4

5 NPT 5 Im . " Um
» Intensité efficacel= ﬁtensmn efficacelU = —

V2
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Trois cas sont possibles :
. 2 -
lgl._-.cml..i.‘_;-_-::! o < Gy L-l..-—--_—;.‘:‘.__—'lf u‘-s-nq.
Circuit capacitif Circuit résistuf

+"\

L
Co
-
-

“‘r“ Pu= T

wil) est an retard de phase w(t) et uglt) sont en

phase avec (de meme
?(:-;';awnrt A () (A & pour ult) et If1)). fcad & ().

Uc Uem Im 1

Q"—'

Un cwoRIm cwoR

Q-= _UL_ULm _LwolIm_ Lwo
U-Um _ Rim R

» Qaugmente si Lestélevé ou si Riet C sont faibles.
» SiQest trop élevé, la surtension devientdangereuse tant pour I'utilisateur que pour
les composantes du circuit (claquage du condensateur ou production des étincelle

entre les spires de la bobine).
» Si Q< 1il n’y a pas surtension.
» Si Q>1 ilyasurtension.

La puissance moyenne consomme par le circuit.

u
"=E

P,= Ul cos (&, - §;).Avec
cos(Eu — €i)=—= R/Z

= Rt|zl:>

» A’larésonance d’intensité P, = Ul cos (€,-&) = Ul = RF. (Puissance
maximale)

La puissance moyenne consomme par la bobine.

Ub=Zbl

- € 2
P,=U,l cos (€, - ) Avec {cos(&b = i) = il ;be rl. |:>

La puissance moyenne consomme par le ré5|stor.
UR=RI

el
cos(€R — €y =1 = =R

Pr=Ugrl cos(E-E) Avec {
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A’ la résonance aigue : le circuit et dit sélectif.(R faible)

A’ la résonance floue : le circuit est dit peu sélectif. (R important) (bl

(éleve
7- Remarques trés importants

Ur(t) =R i(t) = R I, sin(wt + &) AvecUg, =R |, et &= §

Ug(t) est en retard de phase par apport a’ U(t) si le circuit et inductif.
Ug(t) est en avance de phase par apport a’ U(t) si le circuit et capacitif.
Ug(t) est en phase par apport a’ U(t) si le circuit et résistif.

U (t) =%f idt =’£ sin(wt+§ - E)Avecucf i—’:et € =§&- g

Quel que soit la fréquence N on a toujours U(t) en retard de phase par rapport a U(t).

U(t)=ri(t)= rl,sin(wt+&)Avec U, =rl, etE=¢

U(t) est en retard de phase par apport a’ U(t) si le circuit et inductif.
U(t) est en avance de phase par apport a’ U(t) si le circuit et capacitif.
U,(t) est en phase par apport a’ U(t) si le circuit et résistif.

UL(t) = L5 =L Wl sin (wt+ &+ D)AvecU,, =lwlet & = £+

Quel que soit la fréquence N on a toujours U (t) en avance de phase par rapport a U(t).

L
Ub(t) = Upmsin (Wt + E) Avec U = Im/72 + (Lw)2= InZuettg(Es - &) =T“’

Quel que soit la fréquence N on a toujours U,(t) en avance de phase par rapport a U(t).

Upc(t) = Upem sin (W t + € )AvecUpen = Iy J (r)? + (Lw— $)2= i

Lw— —

Ettg(&pc - &) =——*

-
U,(t) est en avance de phase par apport a’ U(t) si le circuit et inductif.

U, (t) est en retard de phase par apport a’ U(t) si le circuit et capacitif.
U,(t) esten phase par apport a’ U(t) si le circuit et résistif.
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