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Vendredis 17 & 24 novembre 2023

Compétences exigibles du programme :

v Mettre en ceuvre un dispositif expérimental autour du phénomeéne de résonance.
v/ Obtenir un signal de valeur moyenne, de forme, d’amplitude et de fréquence données a l'aide d’'un GBF.
v/ Mesurer une tension a l'oscilloscope numérique : Définir la nature de la mesure effectuée.
Matériel :
— GBF de résistance interne 50 2 ;
— 1 oscilloscope numérique ; 1 multimetre ;

— Boites a décades de résistances / de bobines / de condensateurs.

:5 Introduction

¢ Etudier les résonances en tension aux bornes du condensateur et en intensité dans le circuit RLC série.

| Etude de la résonance en tension aux bornes du condensateur

.1 Circuit

On souhaite étudier 'amplitude Ug,, et le déphasage Ay de la tension aux bornes du condensateur par
rapport a celle du GBF en fonction de la fréquence f, dans le circuit RLC série.

gMontage et réglages a réaliser
Q1. Représenter le circuit a réaliser pour visualiser a 1’oscilloscope la tension aux bornes du condensateur
(en voie 2) et la tension délivrées par le GBF (en voie 1).

1 Choisir une bobine d’inductance L = 0,15 H et un condensateur de capacité C' = 0,1 pF.

1 Apres avoir mesuré, avec un multimetre, la résistance interne de la bobine et la capacité du
condensateur, réaliser le circuit.

i Régler le GBF pour qu’il délivre une tension sinusoidale d’amplitude F,, = 2,0 V.

_?_Attention, ce qui est appelé « amplitude » sur le GBF est l’amplitude créte-a-créte,
c’est-a-dire 2F,, (deux fois ce que nous appelons amplitude).

.2 Premieres observations

On souhaite observer le comportement du circuit en fonction de la fréquence du GBF.

<’§Expérience : Observations qualitatives
Q2. Noter précisément vos observations dans les situations suivantes :

i Avec une résistance R = 50 2, par un balayage en fréquence de 50 Hz a 30 kHz, observer I’évolution de
I’amplitude de la tension aux bornes du condensateur, et du déphasage entre la tension aux bornes du
condensateur et celle aux bornes du GBF.

iz Refaire les observations avec R = 2000 €.
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[l Courbes de U¢,, et © en fonction de la fréquence

1.1 Réalisation des mesures

@ Expérience : Mesures quantitatives

1z Choisir R = 50 €2, et réaliser les mesures nécessaires pour tracer le graphe du rapport des amplitudes
U,
~&™ on fonction de la fréquence f et le déphasage Ay de la tension aux bornes du condensateur par

ragit)ort a la tension du GBF en fonction de la fréquence f.

= Sur Régressi;

— Créer quatre colonnes de mesures : f, E,,, Uo,, et At (retard temporel) ;

U
— Créer deux grandeurs calculées : % et Ap = £27 fAt (signe a choisir selon si uc est en retard
m
ou en avance par rapport a e);

— Faire les mesures et compléter le tableau.
— Tracer les courbes :

— Les deux courbes peuvent étre tracées sur le méme graphe.
Dans l'onglet « Coordonnées du graphe » :

— Pour I'abscisse (la fréquence), choisir une échelle logarithmique (plus adaptée).
— Pour le déphasage choisissez pour l'ordonnée « Echelle & droite ».
— Vérifiez que « Zéros Y identiques » n’est pas cochée.

— Dans Fenétre, choisir « Mozaique verticale » qui permet d’avoir le tableau et le graphe simul-
tanément. Ainsi, quand vous ajoutez des mesures, vous les voyez se placer immédiatement
(pratique pour la suite).

1.2 Exploitation

4 Exploitation des mesures
% Q3. Exploiter les deux graphiques pour déterminer les valeurs de fy et Q.

Q4. En déduire la valeur de I'inductance propre L de la bobine.

[l  Etude de la résonance en intensité

@f Expérience
Q5. Aux bornes de quel dipole peut-on placer I'oscilloscope pour visualiser I'intensité dans le circuit RLC
série (a une constante multiplicative pres).

1= Fn reprenant la structure de '’étude menée pour la tension aux bornes du condensateur, étudier la
résonance en intensité dans le circuit RLC série, qualitativement puis quantitativement (dans ’objectif
de mesurer fj et Q.

Q6. Noter précisément vos observations, vos mesures, les exploitations, ...
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'Bilan du TP

B Dans un circuit RLC série, il se produit une résonance en tension aux bornes du condensateur pour les

résistances « » , c’est-a-dire pour un facteur de qualité

La résonance en intensité a lieu quelque soit la valeur du facteur de qualité, a la pulsation de résonance

égale a

B Un oscilloscope permet d’observer uniquement des . Pour observer une intensité, on peut
placer une voie de I’oscilloscope aux bornes d'une , qui est ,
a un facteur ___ positifa

B Pour effectuer une série de mesures sur une large gamme de fréquences (plusieurs ordres de grandeur),

il peut étre pertinent, pour chaque 10" Hz d’effectuer les mesures pour ; ; ;

On peut ensuite ajouter des points au voisinage de la .

Il est pertinent d’utiliser une échelle pour les fréquences en abscisse pour re-

présenter un graphe sur plusieurs ordres de grandeur de fréquences.

B Pour mesurer le déphasage entre deux signaux sinusoidaux de méme fréquence

e mesurer le At séparant deux

des deux signaux ;
e identifier le du déphasage selon que uy est en avance ou en retard :

— si up est en avance sur u; : Apy/

)

— si uy est en retard sur u; : Apyy

e en déduire le déphasage qui vaut alors

B Le mode XY permet de repérer trés précisément deux signaux en (respectivement en

), car alors on observe une (res-

pectivement ).
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ANNEXES

A Le circuit RLC série

Document 1. RLC série

1 L
e Facteur de qualité @Q = I rok avec Rios = R + rp, + rg la résistance totale du circuit, ou r;, est la
tot
résistance de la bobine et rg = 50 Q est la résistance du GBF.
1

e Pulsation propre wy = ——

VLC

Document 2. Résonance en tension aux bornes du condensateur dans un circuit RLC série

1 1
e Elle se produit pour ) > — a la pulsation w, = wpy /1 — —.
p pour ¢ 73 P 04/ 20?

e A la pulsation propre wy :

T
— le déphasage entre u, et I'excitation e vaut —5

— l'amplitude de la tension aux bornes du condensateur vaut Ug,, (wo) = QE,

Document 3. Résonance en intensité dans un circuit RLC série

e Elle se produit quelque soit le facteur de qualité a la pulsation wy.
e A la pulsation propre wy, le déphasage entre i et 'excitation e vaut 0.

m,max

V2

I'amplitude de l'intensité (c’est la valeur de I,,, prise a la résonance).

e Les pulsations de coupure w, sont définies par I,,(w.) = avec Ip, max la valeur maximale prise par

w
e La bande passante est 'intervalle [w.,we], et de largeur reliée & wy et @ par : Aw = we — wep = =0

Q
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