LE DIPOLE RC

FICHE DE REVISION

Réponse d’un dipdle RC a un échelon de tension

@ Dip6le RC R Cc
Le dipble RC est constitué/d’'un

condensateur associéen série avec un
résistor (conducteur ohmique).

@ Echelon de tension

u tension aux bornes du dip6le RC
Pour t<0 ; u =0

N

u(v)

m

Pourt>0;u=E. —+

@ Relation entre i(t) et u(t)

R
'—»—{ i~ Yavec q=Cu_donci= diCu,) _ 5 du,
dt dt

@ Equation différentielle

(on doit représenter les fleches des tensions K

avant d’établir 'équation différentielle).
Le condensateur est initialement déchargé, 4.

a la date t=0, on ferme l'interrupteur K.

d’apres la loi des mailles : E C)

Ur + U. = E avec ug =Ri

Dataelouardi.com Page 1



du

Ri + uu=Eavec i=C.—¢
dt
du
RC dtc +U, =E, on pose 1=RC
Tdu° +u.=Ejou du, +u—°=E
dt t =t

@ Solution de I’équation différentielle

a- Un peu de maths : La fonction exponentielle f(x) = e*.

f:0 ——0" _ _ . :
o La fonction exponentielle est une fonction puissance,
X——e*

elle a les mémes propriétés que les fonctions puissances.

e'=2718 e'x037 e°=1 e’ =e"e’= ia lim e™ =
(donc la fonction €* ne s’annule jamais pour des valeurs définies de x).
e Ladérivée de e™:

e®™) =a.e™.

e Laréciproque de la fonction e* est In(x) :

Lne’) =xet e"¥=x.

b- Solution de I'équation différentielle :

t
L'équation différentielle précédente a pour solution |[u,=EL —e )|
Avec 1=RC.

@ Expression de ug(t) et dei(t)

Expression de ug(t)

t t t

ur=E-u.=E-E(l —e )=E-E+ Ee * dou|u,=Ee *

Expression de i(t)

t
izﬁdonci=—e 4
R R




@ Graphes de uc(t), ug(t) et de i(t)

_t E
u =E1 —-e ") u,=Ee ° i:Ee T

t(s) 0 +00 t(s) 0 +o0 t(s) 0 +00
uwv) | o E |u(V)| E o | i | £ 0
La constante detemps t

a- Définition :

La constante de temps 1 est une grandeur caractéristique du dipdle
RC, elle nous renseigne sur la rapidité avec laquelle s’effectue la
charge ou la décharge d’un condensateur.

b-Unité det:
R:ufR donc R est en v V As
1 =RCavec ' A doltesten —.~ 2 =s
C=—"-orq=lt donc C est en ——
Uc \

(seconde) donc t est un temps.

c- Détermination de 7 :

e Par calcul :

Ayant les valeurs de R(en Q) et de C(en F), on peut calculer
directement t(en s) .

e Graphiquement :

o 1°° méthode (utilisation de la tangente a 'origine) : on
peut montrer que t est I'abscisse du point d’intersection de
la tangente a la courbe de u. (t)[de méme pour ug(t), i(t) et
q(t)] a la date t=0 avec I'asymptote (lorsque t—>+0).



ur(v)

E:URmax

Point
d’intersection

Asymptote

Point
d'intersection

t(s)
N

\

o 2°" méthode (lecture graphique) :
1°" cas : a partir du graphe de u(t)
Pour t=1, quelle est la valeur de u.?

u(t) =EQ — e*)=El—e "0 0,63E car e[ 0,37
Exemple:
OnaE=4V dou 0,63.4=2,52V donc I'abscisse du point d’ordonnée
2,52 V est égale a t ue(y)
N

2.52 ..[ e T

SO R PSP . t(s)
N i 0 HEN H H N
2°M° cas : a partir T -
du graphe de ug(t)
Pour t=t, quelle est la valeur de ug? 148 \ ________
ux) =E.e*=Ee 1] 037E )

Exemple : 0
OnaE=4V dou 0,37.4 =1,48 V donc
I'abscisse du point d’ordonnée 1,48 V est égale a 1.



@ Durée de charge d’un condensateur

On peut considérer qu’un condensateur est complétement chargé
lorsque sa tension u. = 0,99E ce qui donne une durée de charge t~5t =

S5RC

Le temps de charge augmente avec R et avec C.

Pour t < 51, on a le régime transitoire.
Pour t > 57, on a le régime permanent.

Remarque :

o laréponse d'un dipdle RC a un échelon de tension est la charge
progressive du condensateur : c’est un phénomeéne transitoire.
e Charge d’'un condensateur par une tension créneaux.

K

Voie Yu

G.B.F A

]
B

R
Voie Yg

—

- by

\

Ug

T S : ,
Pour 51<E, pendant une demi-période la tension u. peut atteindre sa

valeur finale donc on observe les courbes suivantes (les deux voies ont
la méme sensibilité verticale) :

N
Unm

A




T S ,
Pour 51>E, pendant une demi-période la tension u. ne peut pas

atteindre sa valeur finale donc on observe les courbes suivantes :
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La décharge d’un condensateur

1- Equation différentielle :
(on doit garder la méme orientation du circuit).
Le condensateur est initialement chargé, a la
date t=0, on ferme linterrupteur K.
d’aprés la loi des mailles :
Ug + U;=0 avec ug =Ri

Ri + u.=0 avec i:C.duc
dt

du
RCd—tC + u,=0,1=RC

du
T—=+U, =Ooudi+u—°:0
d 1t

2- Solution de I’équation différentielle :

L’équation différentielle précédente a pour solution |U, = Ee °|.
Avec 1=RC.

3- Expression de ug(t) et dei(t) :
Expression de ug(t)

t _t

Ur=0-u,= —Ee * dou|uy;=—Ee -




Expression de i(t) : i:u—R donc |i=—e "
R R

4- graphes de uc(t), ug(t) et dei(t) :




LE DIPOLE RL

FICHE DE REVISION

L’induction magnétique

@ La bobine

Une bobine est un dipble constitué de I'enroulement d’un fil
conducteur, recouvert d’une gaine isolante, sur un support cylindrique.

L’induction magnétique

Toute variation de champ magnétique a proximité d’'une bobine en
circuit fermé produit un courant induit. Le phénoméne s’appelle
induction magnétique.

L’élément qui crée le champ magnétique est I'inducteur et la bobine est
Iinduit.
La Loi de Lenz

Le sens du courant induit est tel qu’il s'oppose<par ses effets a la
cause qui lui a donné naissance.

La f.e.m induite

Le courant induit est d0 a une f.e.m délocalisée appelée f.e.m induite.

L’auto-induction

@ L’auto-induction

elorsque la bobine est a la fois I'inducteur et I'induit le phénoméne
s’appelle auto-induction.

eUne bobine traversée par un courant électrique variable est le siége
d’une auto-induction.

eL’auto-induction traduit I'opposition d’'une bobine a toute variation de
courant.

La f.e.m d’auto-induction

- *dien A
di *dtens
e =-L—Javec
dt *Lenhenry (H)

*eenV



@ La tension aux bornes d’une bobine
L.r

Ug =L%+I‘i Ly

Up

<
<«

eL’inductance L est une grandeur qui ne dépend que des
caractéristiques de la bobine, elle caractérise la faculté de la bobine
d’emmagasiner de I'énergie magnétique.

ePour une bobine idéale ou inductance pure (r=0), la tension aux

bornes de la bobine est [U; =U, =L —|.

@ L’énergie magnétique emmagasinée dans une bobine

E =Eq, =%Li2 avec| &n A

pouravoir E oukE,, enJ

Réponse d’un dipble RL a un échelon de tension

@ Le dipble RL

Le dipdle RL est constitué d’une Ro L.r

bobine associée en série avec un —:I—m

résistor (conducteur ohmique).

L’équation différentielle

Conseil : on doit représenter les
fleches des tensions avant
d’établir 'équation différentielle.

A la date t=0, on ferme l'interrupteur
K.
d’apres la loi des mailles :
Uro T+ Ug = E avec ug =Ri

. di .
Rj+L—+ri=E
dt

di

dt

L—+ (R, +r)i=E, on pose R=R, + r



L%+ Ri=E on divise I'équation par R

Ldi . E L L
——+i=—onpose T=—=
R dt R R Rg+r
d . E
T—+i=—
dt R
Remarque :
On peut avoir I'équation différentielle régissant les variations de
d(=0)
. URO RO Uzo E
. Uro €N remplagant i par —=, on trouve 1 + —==—
Ro dt R, R
du u E
 TRoy Ro_E oy multipliant I'équation par Ry :
R, dt R,
dug, R.E
T +U,, =
RO R

@ Solution de I'équation différentielle
di .
La solution de I'équation différentielle La+ Ri=E s’écrit sous la

forme i(t) = A+ Be ™ avec A, B et a sont des constantes positives

qui dépendent des caractéristiques du circuit.
Déterminons A, Bet a :

¢ A t=0, on ferme le circuit donc a cette date l'intensité du courant est
nulle d'ou i(0) =0

A+Be?®=0 A+B=0 A=-B.

i(t)=A—Ae ™.

¢ Cette solution vérifie I'équation différentielle :
—at

LM +R(A—Ae’°“) =E

dt

L(0+Ace™)+RA-RAe™ =E
LAce ™ +RA —RAe ™ =E



(Laa—R)Ae ™ + RA=E cette égalité est valable quelque soit t.
Lorsque t——+=; Ae ™ ——0dou0+RA=E donc

E E
R R,+r
En remplagant A par son expression, on aura :

La-R) Ee+RE-E
R R

(La—R)Ee‘“ +E:Ed'ou(Loc—R)Ee°‘t =0

Ee“” #0d'ouLa—-R=0

R Ry+r 1
o=—= — —
L L T
Donc
. E = E =
i(t)=—(1—e*)= (1-e*)avect= "= _ "
R R, +r R R,+r
@ Expression de Uro(t) et de ug(t)
a- Expression de uge(t) :
R,E < RE = R.E
Uro(t) = Roi(t) 5 —2>—(1-e* )=—2—(1-e " )|avec U =—9 <E
o) = Rill) =€ )= = (1e ) o TR

b-Expression de ug(t) :

Ug = E = Ugro
R,E < " I
=E- R (1—e ™) on va mettre les deux quantités au méme dénominateur
+r

0
;t
_ (R0+r)E_ RE (1-ev)
R, +r R, +r
-t
_R,E+rE-RE(1-€e7)
R, +r




_RE+IE-RE+R,Ee")

t

Ry +r
-t
_IE+R,Ee-
R, +r

@ graphes de i(t), uro(t) et de ug(t)

R

re
ug(t) = +
s (1) R, +r

R, +r

0 Eer

~t

R,E

u =
R, +r

t

@ -ev

t(s) 0 +00 t(s) 0 +00 t(s) 0 +00
E R.E i
i(A) 0 Ry +r | Uro(V) 0 Ry,+r | ug (A) E R
o T

@ La constante de temps 1t

a- Définition :

La constante de temps t est une grandeur caractéristique du dipdle
RL, elle nous renseigne sur la rapidité avec laquelle s’effectue
I'établissement du courant dans le circuit.

b-Unité de 1:




*R=$ doncR estenM

|
o U, U dt
L= di di
dt
(seconde) donc t est un temps.

L
T=—avecC
R

c- Détermination de 7 :
ePar calcul :

d'out esten

doncLesten——
A

> <p|5

Ayant les valeurs de R(en Q) et de L(en H), on peut calculer

directement t(en s).
eGraphiquement :

I
(7))

1% méthode (utilisation de la tangente a 'origine) : on
peut montrer que t est I'abscisse du point d’intersection de
la tangente a la courbe de i(t)[de méme pour ug(t) et ug(t) ] a
la date t=0 avec I'asymptote (lorsque t—+wx).

Tangente
i(A)

t(s)

|max

Point
d’intersection

OT

Point
d’intersection

o 2°™ méthode (lecture graphigue) :
a partir du graphe de i(t)
Pour t=1, quelle est la valeur de i?

i()

Exemple :

E(1 - e7)=5(1—e-)u 0,63.E=o,63
R R R

E

0

=063l

R, +r

On a lha=4 mA dou 0,63.4 =2,52 mA donc I'abscisse du point

d’'ordonnée 2,52 mA est égale a t




sefof |

@ Durée de I’établissement du courant dans le dip6le RL
On peut considérer que le courant s’établit dans le dipdle RL lorsque

i= 0,99max= 0,99 L

R, +r

ce qui donne une durée tx51==5

Ry +r
La durée de I'établissement de courant augmente :
e Rpou rdiminue.
e L augmente.

Pour t <51, on a le régime transitoire.
Pour t >5t, on a le régime permanent.

Remarque :
¢ laréponse d'un dipdle RL a un échelon de tension E est un

courant continu d’intensite |_,, =§ qui ne s’etablit pas

instantanément a cause de l'inductance L de la bobine( la
bobine s’oppose a I'établissement du courant dans le circuit).
Avant d’atteindre le régime permanent, on passe par un régime
transitoire.

e On peut déterminer I'expression de Imax €n utilisant 'équation
différentielle en régime permanent :
en régime permanent i=lyax =constante et I'’équation
différentielle est

dl di
L/ +RI  =Eor —/—/2 =0carl__ estconstante, d'ou :
dt dt
E
max E

¢ Dans le cas ou la bobine est une inductance pure (on remplace dans
les expressions précédentes r par 0).



. E -
L i=—@1 —e ")
R R,

et le graphe de ug(t) est :

u,=Ee -




Evolution des systémes électriques(RLC libre amorti)

OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES

FICHE DE REVISION

A-LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES AMORTIES

Production des oscillations libres amorties

On place l'interrupteur sur la
position 1 pour charger le
condensateur puis on le place
sur la position 2 pour avoir les
oscillations électriques libres
amorties ( en cas de
résistance R faible).

Avant la décharge, la charge
initiale du condensateur est
QO=C.E

Cette décharge s’appelle -

décharge oscillante car elle s’effectue dans une bobine.

Avec R=30 Q(faible), on obtient le graphe suivant :
uc(V)

(L)

f(ms)

—
>
>

T T est la pseudo période

[
@

Influence de ’amortissement

On répéte la méme expérience en augmentant la valeur de la

résistance R, on obtient les graphes suivants :



Régime
pseudopériodique

:
2
: PN
R=50Q | - o
— y \17 20 3T 40’ S0 60 70 80 50 100

DR WSS S W s s LR
/c

R=100 Régime
Q 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 apériodique
K u (V)
: , Régime
R=200 Q o 10 20 20 40 50 &0 70 20 20 100 () 7 -g .
o apériodique

Pour un amortissement faible, on obtient le régime pseudopériodique,
en augmentant 'amortissement (la résistance R) :

- Le nombre d’oscillations diminue.

- La pseudo période augmente.

- On passe du régime pseudopériodique au régime apériodique.

Remarque : le régime critique correspond au passage le plus rapide de
Uc vers sa valeur nulle et sans oscillations.

Equation différentielle

D’aprés la loi des mailles(K est en position 2) :
Ug + Ug + Uc =0

Lﬂ+ri+Ri+uC =0
dt

Lﬂ+ri+Ri+ﬂ:O

dt C

- . 2
Lﬂ+(R+r)i+g=Oaveci:% et ﬂ:d_g donc :
dt C dt dt dt

2 2
d—9+(R+r)ﬂ+ﬂ=Ooud—9+(R+r)d—q+i=
dt d C dt L dt LC
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c’est I'équation différentielle qui régit les variations de la charge q(t) du
condensateur en régime libre amorti.

Remarque : on peut établir 'équation différentielle régissant les
variations de la tension u. aux bornes du condensateur en remplacant
q=Cu,

2
L—d (CZUC) +(R+ r)—d(CUC) + % =0
t dt C
2
Lcdu
dt

2u2c +(R+r)duc LU,
dt L dt LC

Non conservation de I’énergie totale d’un circuit RLC série

L’énergie totale E = E. + E_ avec

E. : énergie électrique emmagasinée dans le condensateur.
E, : énergie magnétique emmagasinée dans la bobine.

E zécui N
2 2

Rappel : pour faire I'étude de variation d’'une fonction (en
maths ) on calcule sa dérivée.

De méme ici pour voir comment varie I'énergie totale E, on doit
2 2

1.du) 1 df)

2 dt 2 dt

avec Ug(t) et i(t) sont deux fonctions de temps(et non pas des valeurs
constantes).

calculer sa dérivée : — =

Rappel : dérivée d’une fonction carré : (f(1))' = d(f ) = 2f()f'(t)
2 2
d(us) _ou, du, ot d(i) _ydi di dE 1C2uc du, —L2 di
dt dt dt dt dt 2 dt 2 dt
dE _ du, dl du, —|donc%—f—U|+ng =i(u, +L )

—=u
dt ¢ dt dt

d’aprés la loi des mailles u, + L% =—(R+r)i
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dE

pm =i(—(R+1)i) =— (R +r)i*

OCII—ItE<O donc Eestdécroissante.

L’énergie totale d’un circuit RLC série diminue au cours du temps.
E., ELetE(enJ)

<,—|— E (I'énergie totale du circuit diminue au
cours du temps )

E. (quand E. est maximale E, est nulle )

E. (quand E_ est maximale E. est nulle )

tlen ms)

v

Calcul de I’énergie perdue pendant une durée At=t, —t;

Exemple :on prend t; =0 s et t, = 35 ms. En ces deux dates, uc est
maximale donc E. est maximale d’ou E, est nulle (car lorsque u. est

maximale du, =0ori= Cduc donc i=0 d’'ou E_ = 0).
dt dt

1 R 1
Aty , E1 = Eo(t=ty) =§Cuf et & t=t, on a E, = E4(t=t,) =§Cu§ donc
I'énergie dissipée par effet joule dans (R + r) ou perdue est égale a

1
Edissipse = E1 — Eo= EC(UJZ_ - Ug) .

[
flry
)

PR A

[
Db W= O =MW AN
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Evolution des systémes électriques(RLC libre amorti)

B- LES OSCILLATIONS LIBRES NON AMORTIES

Production des oscillations électriques libres non amorties

@ L’interrupteur K, est fermé, K, est ouvert

On considére le circuit électrique schématisé ci-dessous, lorsque le
condensateur se charge complétement, sa charge est maximale Qnax-
D’aprés la loi des mailles :

Ug—uc=20
E— Qﬂ -0

C Ki K>y

Qmax =CE —
L’énergie électrique emmagasinée par it
le condensateur est TE) C Uc
——— L
2 I
o= 1@ _ Lep2avec E:fem
2 C 2

@ L’interrupteur K, est ouvert, K, est fermé

Le condensateur se décharge dans une inductance pure, on obtient
des oscillations électriques libres non amorties( oscillations
sinsoidales). Voila les variations de la tension u. aux bornes du
condensateur :

/\$5

Ucmax

Avec T, est la période propre du circuit LC.

uL



. Equation différentielle

d’aprés la loi des mailles ( K; est ouvert et K, est fermé) : la décharge
du condensateur dans une inductance pure.

U.+u.=0
. . 2
E+Lﬂ:0 or i:% doncﬂ:d—g1
C dt dt dt dt
2
a,. 99y
C dt
2
dq,.9 _
d? LC

Equation différentielle des oscillations électriques libres non amorties de

. 1 .
pulsation propre w, tel que mg = c et de période propre

(@)

T, = 2% _onliC
0

Solution de I’équation différentielle
L’équation différentielle précédente a pour solution :

a(t) = QOmax Sin(u)ot+(pq) avec :

Qmax : amplitude.
oot + @q : phase de la charge q(t) a la date t.
@q : phase initiale de la charge q(t).( phase a t=0)

On peut avoir de méme I'expression de i(t) = dq ;

Rappel maths : dérivée des fonctions sinus et cosinus.

(Sin(ax + b)) = acos(ax + b) or cosa = sin(oc+g)

= asin(ax + b+gj

(Cos(ax + b))’ = - asin(ax + b).

q(t) = Qmaxsin(woet + ¢q )

i(t) = %



Or i(t) comme toute fonction sinusoidale elle s’écrit sous la forme

i(t) = lnax SiN(ogt + ;)

{Imax :O‘)OQmax
Donc T

(Pi :(Pq +§
q(C).i(A)
Y N I I AN O N IO B O

Qmax --I - :

Imax [— ! Avec @q=m/2
, , , ; q(t) m—
AN i

'Imax --?X\ E Vi.-- i

o IR h ..........................

D’aprés le graphe, on remarque que lorsque :
g=%Q,.,; i=0gti==%l__ ;g=0[ad lorsque :
¢ le condensateur est complétement chargé, la bobine est vide.

¢ |e condensateur est vide, le courant dans la bobine atteint sa valeur
maximale.

v

Solution de I’équation différentielle

E = E. + E_, I'’énergie électrique peut étre notée E. ou E..
2 2
Li
Q
2C 2
Q2ﬂsinz( t +¢,)+Lo’Q
°C (V) Py g

2
Q max

— H 1 2 2
= Tsm (ot +q>q)+LEQmax cos”(w,t +¢,)

2
Q max

T (iinz(mot +,) +C0s*(mt —lqu))

2
max

1
2 2
cos” (ot +¢,)or o, “c

~



1 -
E=—
2¢ Qe

1 L .
orE =Lw; donc E = EmgQﬁm et comme lnax=®oQmax d’0U :

V

E=tLe,
2

Graphes des énergies

@ Graphes de Eg(t), E (t) et E(t)

E=Eemax

=ELmax

2
E Qmax

e

. I .
:TSIHZ(th+(pq) ,|EL :%Slnz(mot+(pi)

2

1Q%, 1
£ =L Qm _ =L =constante
2 C 2
Avec @q=m/2
Ee
E| ssnuss

@ Graphes de Eg(i), E_(i) et E(i)

N NG .
E ()= - = ai’ = f(i)| donc E, est une fonction parabolique de
coefficient (a>0)
. LI? i° 2 LP .
E () =E-E, =—o B D e 42 b done
2 2 2 2

E.=g(i) est une fonction parabolique(-a<0)



E=Eemax

=ELmax

@ Graphes de E.(i%), E.(i%) et E(i?)

. Li? .
o EL(|2) = = = ai’| donc E, est une fonction linéaire croissante (a>0).
- Li® LI, _2
e |[E.(")=E-E, =—?+T =—ai“ +b|donc E. est une

fonction affine décroissante (-a<0).




Evolution des systémes électriques(RLC libre amorti)

LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES
FORCEES EN REGIME SINUSOIDAL

FICHE DE REVISION

Production des oscillations électriques forcées

On alimente le circuit RLC série
avec un générateur basse

frégquence (G.B.F) délivrant une Voie Y>
tension sinusoidale

u(t)=Unsin(ot+@,) et on visualise

les tensions ug(t) sur la voie Y, et Lr|ug

u(t) sur la voie Y, d'un
oscilloscope, on obtient les
oscillogrammes suivants(a titre
d’exemple) :

Ug, u(enV)
A

—

Yoo

/i

>t
1

En faisant varier la fréquence du G.B.F, on peut remarquer, en utilisant
les oscillogrammes, que les deux tensions u et ug ont la méme période
(méme fréquence) on dit que les oscillations de la tension ug sont
imposées par le générateur, I'oscillateur n’est pas libre et les
oscillations sont dites forcées.

: T



Equation différentielle

D’aprés la loi des mailles :
Ug + Ug + Uc = U avec u(t)=Upsin(ot+e,).

i . du du [ N .
Lﬂ+r|+R|+uC —uaveci=C—C ; —C -1 gop ug :lfl.dt donc
dt da C C

L— +(r +R)i +—_[| dt = u| Equation différentielle

des oscillations électriques forcées

Solution de I’équation différentielle

L’équation différentielle précédente a pour solution i(t) =l sin(ot+e;).

Remarque : La pulsation o de la tension excitatrice est la méme
que celle de l'intensité de courant qui circule dans le circuit : le
rythme d’oscillations du courant est imposé par le générateur donc
ces oscillations sont dites forcées.

Pour avoir une solution compléte de i(t) on doit avoir I'expression de |,
et celle de ¢;.

Il est tres difficile de résoudre mathématiquement cette équation
différentielle, on va utiliser la méthode de résolution de Fresnel

(physicien francais, 10/05/1788-14/07/1827 ;
http://fr.wikipedia.org/wiki/Augustin_Fresnel).

v

Construction de Fresnel

A une fonction sinusoidale Fresnel fait correspondre un vecteur :

Im
i(t) =l,sin(ot+¢)—>V(,,¢) %

\%
Axe des phases ¢= O

Dans notre équation différentielle on a quatre fonctions sinusoidales,
on doit associer a chacune d’elles un vecteur de Fresnel :

1% fonction : (R+r)i =(R +1)l_ sin(ot + ¢) —— V(R +Nl : ¢) .

2°Me fonction : L%—Lml sin(ot + @, + )——)V (Lol ;o +—= )

A ) I _
3%™ fonction : = [idt = =™ sin(wt + ¢. — =)—> V. l; - =

4°™ fonction : u(t) =U_ sin(et + ¢,) ——V(U,; ¢,)
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coodi 1. ViEvEREY
Ona (R+r )|+La+ EIldt:u donc V,+V, +V, =V

Trois cas sont possibles :

Lmlm<li<_—;:> O <o, Lol =" —— 0=0, Lol, > "= o>,
Co Co Co
Circuit capacitif Circuit résistif Circuit inductif
+4\
Loln || o
Co
le rlm ®i
-= >
Unm ¢.=0
Pu <O Pu= Pi Ou>0i
u(t) est en retard de phase | u(t) et ug(t) sont en u(t) est en avance de
par rapport a ug(t) (cad a phase avec (de méme | phase par rapport a ug(t)
i(t)). pour u(t) et i(t)). (cad ai(t)).

4 Tensions(V) Tensions (V) Rnsior%\\/i
Lu l - KUR /"
t(s) >t
(s) \' ' V VRUR
R -\
u

Ur u

L’amplitude |, et le déphasage A
U

@ L’amplitude I,

| =
\/(R L)+ (Lm—C—l(D)Z

@ Le déphasage A =@, - ¢,

1

L(D_?

tgAe =tg(o, — @) = ——=2
R+r
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Remarque : Quelque soit la nature du circuit, I'expression de
tg(pu - @) ne varie pas.

Vi L’impédance Z
Z=U—”‘=—U\/§=9=\/(R+r)2 +(Lco—i)2
N Co
VI

La résonance d’intensité

A la résonance d’intensité |,, est maximale :

e (R+r1)+ (Lm—ci)2 est minimale, or R + r est constante d’ou
()

1 - 1 1
(Lo — —)* est minimale,doncLo——=0; Lo =—

Lo=—1 signifie o =— ; ©=o,
Cwo LC

o Un=(R+n)ly, Z est minimale Z=R +r. +ﬁ |
Wim _m_
e @u=¢, A = 0 u(t) et i(t) sont en phase. N qu‘i’
Tor
. Onaizcduc,d‘ofupi:cpu +Zorala L
dt c 2 = Mo
résonance d’intensité ¢, =¢; donc
_ Y
O, = (Puc + E
—o X
(puc _(pu 2 -

A la résonance d’intensité, u. est en quadrature retard par rapport a u(t).

La courbe de variation de I=f(N), (Courbe de résonance).
1A

e
%
/0

N(HZ2)

v

Z._____
o
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