FICHE DE LECON
Classe(s): Terminale D
THEME: ELECTRICITE

TITRE DE LECON : CIRCUIT RLC SERIE EN REGIME SINUSOIDAL FORCE
Durée : (4 h)

HABILETES CONTENU

Enoncer la loi de Laplace.
Connaitre - l'exp‘ressiorll d_e la force de Laplace F = [¢AB. N

- les regles d’orientation de la force électromagnétique.
Déterminer les caractéristiques de la force de Laplace.
Représenter la force de Laplace F = I4AB.
Utiliser la loi de Laplace.

quelques applications de la loi de Laplace :
Analyser - balance de cotton ;

- roue de Barlow.

Expliquer le fonctionnement d’un haut-parleur.

SITUATION D’APPRENTISSAGE

Un éleve de Terminale D du lycée moderne de Yopougon- Andokoi découvre dans une revue scientifique,
qu'il est possible d’alimenter en courant sinusoidal a I'aide d’'un générateur basse fréquence (GBF),
'association en série d'un résistor, d'un condensateur et d’'une bobine. Intrigué, il informe ses camarades de
classe. Ensemble, ils entreprennent de déterminer les caractéristiques du courant alternatif, de construire le
diagramme de FRESNEL et d’établir les expressions de 'impédance Z et de la phase.

Matériel par poste de travail Supports didactiques
= = Livre de Physique AREX Terminale C et D..

- Bobines d’inductance variable Planche de schéma
- GBF e .
- Multimeétres Bibliographie
- Oscilloscope = Livre de Physique AREX Terminale C et D.

p
- Condensateur * Guide et programmes Terminale C et D.
- Boite de
résistors a décades
-Platine leybold
-Connexions

- -Fils de connexion
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Moments Stratégies Activités du | Activités des TRACE ECRITE
. . 4 . 7y 3 e LA s
didactiques/ pédagogiques professeur éleves g
Durée
Présentation Questions/ Rappels/pré Les ¢éleéves
; requis ;
réponses e Loi d"Obm pour repondept aux

une résistance, une qUCStIOI’IS , L .

bobine et un CIRCUIT RLC SERIE EN REGIME SINUSOIDAL FORCE

condensateur

I- LE COURANT ALTERNATIEF :
Faire lire la Les éleves . . i
situation parun | Jisent la 1 — Oscillation forcée :
éleve. situation . roui 21 ité Ané dectri
* L’oscillateur ( circuit RLC série ) est excité par un générateur €lectrique
-Que veulent sinusoidal de fréquence N ( pulsation w ). Le circuit répond par des oscillations dites
faire les éleves? forcées de méme nature et de méme fréquence que I’excitation.
i(t) o
L’excitation : u(t) = Um-Cos (w-t + @1 )
R
[
GBF 7V |ult) ) Laréponse : i(t) =Im-Cos (w-t+ ¢2)
Questions/
réponses

Développement

* En choisissant convenablement 1’origine des phase on a :
i(t) = Im-Cos( w-t) et u(t) =Um-Cos( w-t+ @)
Avec ¢ la phase de u(t) par rapport a i(v).

* Si@ >0 ;u( est en avance de phase sur i(t).
* Si @ <0 ;u( est en retard de phase sur i(t).

THEME : ELECTRICITE

Page 3




Développement
(suite)

Expérimentation

Travail de
groupe

Travail
individuel

* Si@=0rad;u(eti(t) vibrent en phase. (u(t) et i(t) sont en phase).
*Sip==+mrad;u(eti(t) vibrent en en opposition de phase.
* Si@==%m/2;u() et i(t) sont en quadrature de phase.

2 — Valeur efficace :

Définitions :
* L’intensité efficace d’un courant sinusoidal [i(t) = Im -Cos( w-t )] est
¢gale a I’intensité ( 1) d’un courant continu, qui passant dans un méme résistor

produit le méme effet thermique pendant la méme durée.
Ona: [leff=1Im /N2

* De méme la tension efficace d’une tension sinusoidale [u(t) = Um-Cos (w-t+ ¢ ) ]
est donnée par la relation : [Ueff= Um /V2|

NB : I’Ampéremétre et le Voltmétre mesurent des valeurs efficaces.

Démonstration :

i(t) |

L] —{ r

u(t)
u
i(t) = Im-Cos ( W-t) U=R«xlI
u(t) = R x i(t)
La puissance p(t) = u(t) x i(t) = Rx (i(t)) La puissance : P=UxI=Rx1?
Pour une durée T(période) : L’effet joule est :
T T
E= jp(t)xdt = _[in(t)zxdt E=RxIT
0 0
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Développement
(suite

Expérimentation

Travail de
groupe

Travail
individuel

= E = R(Im)ZJCOSZ(th)xdt Or Cos?*( w-t ) =1/2[1 + Cos( 2w-t)]
—> E = R(Im) j (1 + Cos(2wxt))xdt = M[t + ism(zth)}
2 2w

En comparant les effets joules :

' R(Im)?

0

R(Im)’

3 — Notion d’impédance :

a) Expérience :
l(t)

sT=RxI*T =>(Im)’2=F=>1=Im/ 2

—O D|pole

u(t)
%

\

(V)
U

* N/ ®
GBF

b) Tableau de valeurs :

La fréquence de la tension sinusoidale est
maintenue constante.

On fait varier la tension efficace et on reléve les
intensités efficaces correspondantes.

Ueff(V) |0

leff(A) |0

¢) Exploitation :

* Tracons la courbe Ueff = f( leff)
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Développement
(suite

Ueff (V)

0 leff (V)

* La courbe est une droite qui passe par 1’origine. Ueff est proportionnelle a Ieff.
Ueft/ leff = Cte

d) conclusion :

La tension efficace aux bornes d’un dipdle est proportionnelle a I’intensité
efficace du courant qui le traverse. La constante de proportionnalité est notée Z et est
appelée impédance du dipole. |Ueff=Z x Ieff| Z s’exprime en Ohm ( Q)

Remarque : avec Ueff = Um/ \V2etleff=Im/V2;ona: |Um =7Zx Im|

I - ETUDE THEORIQUE DE QUELQUES DIPOLES :
i(t)

1 — Cas d’un résistor : III
%_

uRr(t)

i(t) = Im-Cos ( w-t)
Laloi d’Ohm : ur(t) = R x i(t) = R x Im-Cos ( w-t)
ur(t) est de la forme ur(t) = Um-Cos ( W-t + @ ) avec
* @ =0 rad => u(v) et i(t) sont en phase.
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‘Un=Ri=>Z=R

2 — Cas d’un condensateur :

Sallne

uc(t)

i(t) = Im-Cos( w-t)
i(t) =dg/dt =>

q(t) = ji(t)xdt' = jImeos(th' dt = Pﬂxsm(th' )}
0 0 w

Développement

(suite t

0
=> q(t) = %xSm(th)

uc(t) = q(t) /C = ( Im/Cw )-Sin( w-t ) = ( Im/Cw )-Cos( w-t—m/2)
uc(t) est de la forme uc(t) = Um-Cos ( Wt + @ ) avec
* @ =-—m /2 rad => u(t) est en quadrature retard sur i(t).
‘Un=Im/Cw=>Z=1/Cw

i(t) L

3 — Cas d’une Bobine : YN
%

u(t)

i(t) = Im-Cos( w-t )
Laloi d’Ohm : ui(t) = L (di(t) /dt ) =L xd[ Im-Cos( w-t )]/dt =- L x Im x w xSin( w-t )
=L xImxw xCos( W -t + 1 /2)
ur(t) est de la forme ur(t) = Um-Cos ( w-t + ¢ ) avec
* @ =+ 7 /2rad =>u(t) est en quadrature avance sur i(t).
Um = LxwxIm =>Z = Lxw

— ETUDE DU CIRCUIT RLC SERIE :

1 — Expression de u(t) :
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Développement
(suite
Travail de
groupe
Travail
individuel

i(t) L C
— 1R —"" | |

" url(t) T wlt) < uc(t)

uft)
h
. e

i(t) = Im-Cos ( w-t)

Loi des branches :
u(t) = ur(t) + ur(t) + uc(t)
=R x Im-Cos( Wt ) + L xIm x W xCos( W «t + 7 /2) + ( Im/Cw )-Cos( w-t—m/2)

I s’agit de mettre sous la forme u(t) = Um-Cos (Wt + ¢ )
afin de déterminer ¢, Um et le Z du circuit.

2 — Construction de Fresnel :

On se place aladatet=0s.
A chaque fonction sinusoidale a(t) = Am-Cos ( W-t + ¢4 ), on fait correspondre un
vecteur a :
— de norme || a || = Am ou Am/\2 (valeur efficace ou maximale de la grandeur
sinusoidale).
— de direction faisant un angle @, avec 1’horizontal.

3 — Résolution par la méthode de Fresnel :
*u) = Um-Cos( Wt + o)
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Développement
(suite

=R x Im-Cos( w-t )+ L xIm xw xCos( W -t + 7 /2) + ( Im/Cw )-Cos( W-t—m/2)
= U (Um,o)=1tz(RIm,0)+ i, (L-wIm,+7n/2)+ ti.(Im/Cw,-m/)

UCm =Im /C.w

ULm=L.w.Im

Diagramme d’un circuit inductif: ¢ < 0

* (Um)2 =(ZIm)?2=(RxIm)?+[LxwxIm - Im/Cw ]2
=> 7%(Im)?=(Im)?*[R?>+(Lxw - 1/Cw)?]

=> \Jz: R2+(Lxw-1/Cw)?

*tg(@)=(Lxw -1/Cw)im/RIm=(Lxw -1/Cw )/ R
Cos(¢) = (R.Im)/Z.Im =R/ Z
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Travail
individuel

Sin(¢)=(Lxw - 1/Cw ).Im/ZIm=(Lxw - 1/Cw )/Z

Autres diagrammes :

ULtm Ucm

=L.w.Im =lm /C.w

Diagramme d'un circuit capacitif : ¢ < 0

ULm

=L.w.Im

Um=2ZIm

UCm

=Im /C.w

Urm =R.Im

Diagramme d'un circuit résistif: ¢ =0;Z=R

Remarque : Si la bobine posseéde une résistance interne r la résistance totale du circuit

1
est R+retona: ZZ\/(R"‘ r)2 + (Lo - _)2
Co
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EVALUATION
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    F → =   I  ℓ →


    B →


    F → =   I  ℓ →


    B →

