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D.S. de Physique N°4 

 

Durée 3h00  
 

Lire tout l’énoncé avant de commencer, numéroter les feuilles et les questions, utiliser les notations 

de l’énoncé, apporter des justifications brèves mais précises et complètes, fournir des résultats 

homogènes et encadrés  et des applications numériques soulignées et accompagnées d’une unité. 

Calculatrice interdite 

Le sujet peut paraître long. Il ne s’agit pas d’essayer absolument de le finir 

mais de gérer au mieux votre temps. 

PROBLEME 1 : ETUDE D’UN CIRCUIT EN REGIME SINUSOÏDAL FORCE (ENVIRON 

40 % DU BAREME) 

Un générateur sinusoïdal alimente un circuit RLC constitué d’un condensateur de capacité C = 0,10µF, 

d’une bobine réelle d’inductance L et de résistance r inconnues, placés en série avec une résistance R 

= 480. Le générateur est un générateur basse fréquence de résistance interne Rg = 50, délivrant un 

signal sinusoïdal 𝑒(𝑡) = 𝐸𝑚 cos(𝜔𝑡) de pulsation  

A toute grandeur réelle 𝑢(𝑡) = 𝑈𝑚 cos(𝜔𝑡 + 𝜑) est associée une grandeur complexe 𝑢(𝑡) =

𝑈𝑚𝑒𝑗(𝜔𝑡+𝜑) = 𝑈𝑒𝑗𝜔𝑡, et 𝑈 = 𝑈𝑚𝑒𝑗𝜑 son amplitude complexe. On rappelle que  𝑗2 = −1. 

L’intensité dans le circuit s’écrit : 𝑖(𝑡) = 𝐼𝑚 cos(𝜔𝑡 + 𝜓). 

Le montage est donné figure 1 ci-dessous : 

 

1. Donner les expressions des grandeurs complexes e(t) et i(t). 

2. Démontrer que la tension efficace Ueff peut s’écrire : 𝑈𝑒𝑓𝑓 =
𝑈𝑚

√2
. 

3. Donner les expressions des impédances complexes de la bobine (constituée des éléments L et r), de 

la résistance et du condensateur. 

4. Préciser le comportement limite de ces différents composants à haute et à basse fréquence. En 

déduire qualitativement le comportement de la tension uC(t) aux bornes du condensateur à haute et 

basse fréquences. 
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5. Déterminer l’expression de l’amplitude complexe UC associée à la tension aux bornes du 

condensateur en fonction de l’amplitude complexe E et des caractéristiques des composants. Mettre 

UC sous forme canonique : 

𝑈𝐶 =
𝐴

1 − (
𝜔
𝜔0

)
2

+ 𝑗
𝜔

𝑄𝜔0

 

où on exprimera A, 0 et Q en fonction des données du problème. On montrera notamment que 

A = E = Em. 

6. En déduire l’expression de l’amplitude UCm de la tension aux bornes du condensateur. 

7. Ecrire UCm en fonction de la pulsation réduite 𝑥 =
𝜔

𝜔0
, Q et Em. 

Montrer que la tension UCm(x) passe par un maximum pour x = xr si Q > Qmin. 

Déterminer Qmin et montrer que 𝑥𝑟 = √1 −
1

2𝑄2. 

En déduire la pulsation de résonance r. La comparer à 0. 

8. Exprimer UCm(=0) en fonction de Q et Em. 

9. Tracer l’allure de UCm(x) pour Q = 0,1, Q = 1 et Q = 10. 

10. Déterminer l’expression de l’impédance complexe Z du circuit. 

Mettre Z sous la forme 𝑍 = 𝑅0 (1 + 𝑗𝑄 (
𝜔

𝜔0
−

𝜔0

𝜔
)). 

Préciser l’expression de R0 en fonction de R, r et Rg. 

11. Donner l’expression de l’amplitude complexe I associée à l’intensité du courant traversant le circuit, 

en fonction de E, R0, Q,  et . 

12. En déduire l’expression de l’amplitude Im de l’intensité dans le circuit. 

Mettre Im sous la forme : 

𝐼𝑚(𝜔) =
𝐴′

√1 + 𝐵2 (
𝜔
𝜔0

−
𝜔0

𝜔
)

2
 

Donner les expressions de A’ et B, en fonction de Em, Q et R0. 

13. Montrer que Im() passe par un maximum pour  = ’, que l’on précisera. Donner l’expression de Ia 

valeur max Imax de Im(), obtenue lorsque  = ’. 

14. On appelle bande passante l’intervalle de pulsations Δ𝜔 = 𝜔𝑚𝑎𝑥 − 𝜔𝑚𝑖𝑛 pour lesquelles 𝐼𝑚(𝜔) >
𝐼𝑚𝑎𝑥

√2
. 

Montrer que Δ𝜔 =
𝜔0

𝑄
. 

15. On donne, figure 2 ci-dessous, les graphes de UCm et Im en fonction de la fréquence f, fréquence du 

générateur. L’échelle de gauche concerne UCm et l’échelle de droite concerne Im . Identifier, en 

justifiant votre choix, les courbes UCm(f) et Im(f) parmi les courbes (1) et (2). 

16. Déterminer à partir de ces courbes : l’amplitude Em de la tension aux bornes du générateur, la 

fréquence propre f0, le facteur de qualité Q du circuit, les fréquences f1 et f2 limites de la bande 

passante, et Imax. Aide au calcul : 
9

√2
≃ 6,4. 

17. En déduire les valeurs approchées de r et L. 
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PROBLEME 2 : ETUDE D’UN REFRIGERATEUR (ENVIRON 30 % DU BAREME) 

➢ Questions 27) à 47) 
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PROBLEME 3 : PRODUCTION DE TRAVAIL MECANIQUE A PARTIR D’UNE SOURCE 

CHAUDE (ENVIRON 30 % DU BAREME) 

Questions 27) à 41) et 44) à 46)

 
27 - A partir du diagramme 𝑇 − 𝑠 du document 11, placer le point 3 sur le diagramme 𝑇 − 𝑠 du document 
réponse. Donner les valeurs approchées de l’enthalpie massique ℎ3 et de l’entropie massique 𝑠3 du 
fluide. 
 
28 - A partir du diagramme 𝑇 − 𝑠 du document 11, placer le point 4 sur le diagramme 𝑇 − 𝑠 du document 
réponse. Donner les valeurs approchées de l’enthalpie massique ℎ4 et de l’entropie massique 𝑠4 du 
fluide. 
 
29 – Donner également les valeurs approchées du titre en vapeur 𝑥4 et de la température 𝑇4. 
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Le Pouvoir calorifique du méthane est : 𝑃𝐶(𝐶𝐻4)  =  800 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1 
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