D - Os, Correction PCSI, 2024 — 2025

REGIME SINUSOIDAL FORCE

Exercice 1 : ) Résonance en tension

On considere un circuit RLC série alimenté par une tension e(t) = £ cos (wt).
1. Etablir Uexpression de l'amplitude complexe, U, de la tension aux bornes du condensation.

2. On écrit % sous la forme :
E

w2 - W

Exprimer wy et Q en fonction de R, L et C.

U, =

3. Montrer qu'il y a résonance a une pulsation w, a condition que Q > % Donner l'expression de
w, en fonction de wy et O.

4. On représente ci-dessous l'allure de |U,| et de ¢ = arg(U,) en fonction de =
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Evaluer la valeur du facteur de qualité O.

On considéere un bulldozer muni d'une lame inclinée raclant un lit de sable en avancant selon un axe
horizontal a vitesse constante. On note y laltitude de la lame et on impose a celle-ci un mouvement
sinusoidal : y(t) = ypcos (wt). De plus, une jauge de contrainte mesure la composante verticale de la
force exercée par le tas de sable sur la lame. On peut voir ci-dessous, un schéma de principe, une photo
de l'expérience et un résultat de simulation numérique.
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En régime permanent cette force est sinusoidale est s'exprime sous la forme f(t) = F cos (wt + ¢¥). On
représente ci-dessous l'allure de H = y—FO et de ¢ en fonction de la pulsation w (pour les expériences et
les simulations).
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1. Soit H l'amplitude complexe de la force h. Compte tenu de l'allure des courbes, quelle expression
pour H convient :

(@) H=a+b(jw) () H=a+ 3 +c(jw)
(b) H=a+ 3 + = (d) H=a+b(jw) + c (—u?)

De quels signes sont les coefficients a, b et ¢?

3. Sachant que la masse de sable, M, poussée par le bulldozer est proportionnelle a [ ydt :
M = afot y(t')dt’, donner l'expression de h en fonction de y.

EEEETD) overe

Le quartz est une forme particuliere de cristal de silice. Il présente des propriétés physiques tres intéres-
santes : la piézo-électricité. Quand on comprime un morceau de quartz dans une direction particuliére,
une tension apparalt aux bornes du cristal (c'est leffet piézo-électrique).

Réciproquement, quand on applique une tension aux bornes d'un quartz, ce dernier se déforme pro-
portionnellement a la tension appliquée (cest leffet piézo-électrique inverse). Ainsi, le quartz est tres
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intéressant pour 'électronique car on parvient a réaliser des circuits oscillants, a base de résonateur a
quartz, tres stables dans le temps.
Afin d'étudier un résonateur a quartz on peut utiliser le circuit ci-dessous :

| S |
R
[Tl —
Il v
Q
Ue +
Us
T TR AN

OU ue = E cos (wt). Ce circuit est appelé « convertisseur courant-tension », la tension us est proportion-
nelle a l'intensité du courant circulant a travers le quartz.

Au voisinage de sa fréquence de résonance, le quartz peut-étre modélisé par un circuit RLC série doté
d'un facteur de qualité tres élevé.

1. Soit un circuit RLC série en régime sinusoidal forcé. Etablir l'expression de l'amplitude complexe
du courant traversant le circuit.

2. Définir la bande passante a —3dB et montrer que sa largeur Aw vérifie Aw = &
3. La figure ci-dessous donne lallure de l'amplitude de la tension us en fonction de la fréquence
f. Déduire des mesures, les valeurs de la pulsation de résonance du quartz et de son facteur de

qualité.
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Association RC et RL

1. Dipoles R, C série ou paralleles.

On considere les deux groupements g4 et g, constitués respectivement

— par un condensateur de capacité C en parallele avec un résistor de résistance R pour g
— par un condensateur de capacité C’ en série avec un résistor de résistance R’ pour g,.

Ces groupements sont alimentés par un générateur de tension sinusoidale de pulsation w.

(a) Déterminer C’ et R en fonction de R, C et w pour que les deux groupements soient équivalents,
c'est a dire qu'ils doivent avoir la méme impédance quelle que soit la fréquence.

(b) Pour quelle valeur de w a-t-on RC = R'C’?

2. Dipoles R, L série ou paralleles.
On considere les deux groupements g/ et g5, constitués respectivement

— par une bobine d'inductance L en paralléle avec un résistor de résistance R pour gy
— par une bobine d'inductance L’ en série avec un résistor de résistance R’ pour g».

Ces groupements sont alimentés par un générateur de tension sinusoidale de pulsation w.

(a) Déterminer " et R" en fonction de R, L et w pour que les deux groupements soient équivalents.

R _ U
(b) Pour quelle valeur de w a-t-on &% = 77

1. a. C/=C(1+%) e‘[R’=1fuz avecu=RCw1.b.w=w0=RiC2.a. R/:HR% et L’=1+LuZ avec

_ lw — R
u=-%52b w=7

Association RL paralléle.

On place en paralléle une résistance R = 40 Q et une bobine d'inductance L = 0,16 H.
Entre leurs bornes communes, on applique la tension u du secteur (valeur efficace U = 220 V; 50 Hz).

1. Calculer les valeurs efficaces I et /; des courants traversant R et L ainsi que leur phase a lorigine
@r et ¢, st on prend la phase a l'origine de u comme origine des phases.

2. Calculer, par deux méthodes, l'intensité efficace totale / et son déphasage ¢ par rapport a la
tenston.

l'association RL paralléles est soumise & la tension u = V2U. cos wt si on prend la phase a Lorigine
de u(t) pour origine des phases.

1. On représente le circuit puis son équivalent en notations complexes en remplacant les grandeurs
sinusoidales par leurs représentations complexes.
On peut également représenter seulement les valeurs efficaces complexes (comme si on avait
divisé les grandeurs précédentes par /2.e/*!).

u(t) u(t) U
————f " = e

(t) | ir(t) R i) |iel) R I |k R
LYY {  F _—_:'__

i) L W) z Loz

On se retrouve alors avec un circuit sur lequel on peut directement appliquer des lois d'Ohm
généralisées :

Aux bornes de R : U =R.Izy = Ir = |lg] = 5 =550 Aet op = arglg = argU —argR = 0.
Aux bornes de L : U = Z,.I, avec Z; = jlw ot w = 27f = I, = |I;| = % = TUU ~ 4,38 A et
¢ =argl =arqU—argZ, =0—argZ, = —3 (i(t) en quadrature retard sur u(t)).

y
R
w
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2. A tout instant, i(t) = ir(t) + i/(t) soit, en notation complexe,

u U 1 j
i((t) = ip(t) + i(t) = | + 1/ R+/Lw lR Lw}
Remarque : on retrouve [ = Y,,,.U avec Y, = Yr + Y,

— ‘%—ﬁ‘xﬂﬂ = h/z+posU=703Aet ¢ =argl =

|
arg [%—L’—w] —i—argU:arg[%—Li].
Comme R(/) > 0 et &(/) <0,0na —F < ¢ <0 dol ici ¢ = —arctan ﬁ ~ —385°

Circuit RLC paralléle en RSF

1. On considere un circuit parallele RLC en régime alternatif sinusoidal. Exprimer l'admittance
complexe Y de ce circuit.

On en déduit ensuite | = |/

2. Mettre Y sous la “forme réduite” en l'exprimant uniquement en fonction de R, Q (facteur de qualité)

et u (pulsation réduite) avec :
R | C
Q Cuwp Lo 1 et

Wo

3. En déduire 'impédance complexe Z en fonction des mémes variables réduites. Etudier les varia-

tions du module de Z en fonction de la fréquence. On montrera la présence d'un maximum que

l'on précisera. Trouver les deux valeurs uq et u; pour lesquelles |Z] = %.

4. Monter que |u;—uq| = 10 A la fréquence de résonance, quelle est l'impédance simple équivalente
du circuit?

5. Que se passe-t-il loin de la fréquence de résonance?

1. On représente le circuit en régime sinusoidal forcé puis son équivalent :

On peut directement utiliser
la lot d'association des ad-
mittances en parallele : e(t) 1() R Lg CT= el 1() R 1 Ze
Xz%—i—lc—i—lLsoltld PN
Y=L+ jCu— 1)

. En introduisant Q = RCwy = L—’jg = R\/g et u= wio = wV LC, on peut écrire

Y =114 j(RCw—£)] avec RC = w% et £ = Quy dot Y = [1+ =)= S+ j0(u -1y
, . ). ; 1 R _ R
. On en déduit alors U'impédance complexe Z = = =T et son module |Z| = oy

|Z| est maximale lorsque le dénominateur est minimum, c'est a dire pour v = 1, on a alors |Z] = R.

|Z|=R/\/§lorsque1—i—QZ(u—%)Z:ZC'estédlreen u1=—21—0+w/1+41@et uzz%—i—wﬂ—i—f@

(racines positives, Cf. cours).

. On vérifie que |u; — uq| = |21_O +4/1+ 4402 — (—21—0 +4/1+ 4LOZ)| = 10 : la bande passante est moins

large quand le facteur de qualité est élevé. A la fréquence de résonance f = fy <= u =1 le circuit
est équivalent a un résistor de résistance R.

. Pour f > fy, £ = /CLM il est purement capacitif et pour f < fy, £ = jLw, il est purement inductif.
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Résolution d'un circuit en RSF

On considere le circuit représenté ci contre. A ig(t) R B
. 7 7o . . . R I |
Il est alimenté par un générateur de tension sinusoidal : e(t) = L
E/2 cos wt. AT
L L
1. Déterminer ir(t), l'intensité du courant qui traverse R. € ‘() C==
2. En déduire la pulsation pour que le courant dans R soit

indépendant de R.

3. Quelle est alors la puissance moyenne fournie par le générateur de tension?



