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8 3 Lois de Kirchhoff

Ce troisieme paragraphe est consacré aux applisatiees calculs de circuits RLC sont facilités pailisation de
nombres complexes.

Notre démarche sera la suivante:

- nous partons de grandeurs physiques réelles;

- nous les représentons sous forme complexe;

- nous utilisons les lois de Kichhoff dans le odes nombres complexes;

- nous réinterprétons les grandeurs complexeséguitent des calculs comme des grandeurs physigabss.

8 3.1 Représentation complexe des grandeurs alieasa

m Forme complexe de la tension

La forme réelle de la tension est une fonctionad@tme
U: R—R, U (t)=Ucos (wt +¢q)

La forme vectorielle de cette méme tension estfonetion

~ [COS t
U: R R2, U (t) =0 €05 (wlron)
sin (wt + 1)

La forme complexe de cette tension est la fonction

U: R—¢C, U (t)=0e @tron)

= Forme complexe de l'impédance

@ La forme vectorielle de I'impédance d'une résist&h est

2 o)

La forme vectorielle rassemble deux informatiotisnpédance d'une résistance &t R et le déphasage=0

Ut)

La forme complexe de I'impédance d'une résitaest

Zr =R

@ La forme vectorielle de I'impédance d'une bobifddctancd. est

Z- (wOL)

La forme vectorielle rassemble deux informatiotisnpédance d'une bobine e&t=w L et le déphasage egt= iZT
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j > (t)
»

I (t)

Rappelons que le déphasagesprésentée retard de phase du courant sur la tens@mn en d'autres termdgvance
de phase de la tension sur le courant.

La forme complexe de l'impédance d'une bobine détahcel est

Z|_=i wL=wLei§

@ La forme vectorielle de I'impédance d'un condengale capacit€ est

5 0
|

1
wC

La forme vectorielle rassemble deux informatiofisnpédance d'un condensateur &5t w—lc et le déphasage est

s

¢=-3

N

>U(t)

La forme complexe de lI'impédance d'un condensaiegapacit€ est

Z=i -3
— wC

1
=—2e€
wC

= Loi d'Ohm sous forme complexe et forme complexe deourant pour un €lément

A partir de la loi d'Ohm sous forme complekke= Z- |, on peut déduire le courant (sous forme complgxejraverse

un élément lorsqu'il est soumis a une tensionratere (sous forme complexe).
@ Pour une résistanci,

U Uei (Wt +p1)
_ v P2 =01

Tl o

o _
- - - e' (wt+p1) - r e' (Wt +p2) — | OU r -
Zr R R -

et le déphasage ainsi calculé ¢; — ¢, =0 est conforme au déphasage observé dans lesemnqes.
@ Pour une bobine d'inductante



3-Circuits_RLC.nb

Uei (wt +p1) U

U )
___4:_el(
ZL

et le déphasage ainsi calculé= ¢, — ¢o = 1; est conforme au déphasage observé dans les expesi
@ Pour un condensateur de capacité

U Uei (wt+¢1)

. 7T . JU
= - _Owce “rz) Jfel e g on 20
Zc —

1 _ 2
_— 2
wCe

et le déphasage ainsi calcué- ¢ — ¢, = —izr est conforme au déphasage observé dans les expesi

m Forme complexe du courant dans le cas général

Considérons un élément passif d'impédancéc'est-a-dire une portion de circuit dépourvuegéieérateur) aux bornes
duquel est appliquée une tension alterndtive

|

]
Nous avons déja vu dans trois cas particuliers Ique; c'est-a-dire que

Cette relation, appelée |[diOhmgénéraliséeest aussi valable pour un circuit RLC dont lesménts sont montés en
série. En effet, on a

U= U (t) =0el @tron) (la tension est donng¢e

I =1 (t)="0¢e @) (le courant estde méme pulsation que la tension

et on observe un déphasage constant entre le courant efilarjen

_ 0]

Z=Ze¢e? onaposéZ=— et ¢=01-0

- [
Vérifions maintenant la relation d'Ohm généralisée

Z | :Zei 10} I" ei (Wt +2) :Zrei (Wt +pz+0) _ 0 ei (Wt+opr) _ U n
La forme réelle du courant est la fonction

Il :R—R, | (t)=Re(l)=01cos (wt +¢y)

Comme la phase initiale des courants stationnaggeue généralement aucun rdle, un choix starektri® suivant

p1 =10 = Y2 =-¢
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S'il y a plusieurs courants, on peut effectuechasix suivants

Ut)=0e «b

Iy (t) =1he @t
15 (t) =1pe @t
I3 (t) =1gel @t

mais, maintenant, les angles, ¢», ¢3 désignent, non plus les phases initiales, maisliéphasagedu courantpar
rapportala tension

m Forme complexe de I'admittance

L'admittance est l'inverse de lI'impédance

Y:

INI

En utilisant les propriétés des nombres complexes,

L'admittance est appropriée au calcul du courbnt UY . En effet,
U= U () =0e ©b

UY=Ue @O yel?-U0Ye @9 -(0— ¢ Wt-o) _[ gl Wt-0) _ [ |

NI~

L'admittance complexe d'une résistance, d'une leadtid'un condensateur sont, respectivement,

1

YR:—:—
— Zr R

1 i —i 1 o
Y = — = - - - '3
— Z. iwlL i2pL wL wL

1 wC iwC n
Ycz—:—:—: :|(A)C::(J\)C:eli2
— Zc - i =1

< (3¢)

= Une propriété fondamentale
L'efficacité des nombres complexes dans l'étudeidesits électriques est basée sur le fait suivant

La représentation complexe de la somme de deux caunts est la somme de leurs représentations.
La représentation complexe de la somme de deux témss est la somme de leurs représentations.

Démonstration
Considérons les grandeurs

I, (t) =17c0s (wt +¢1)

I, (t) =1%cos (wt +¢y)
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En représentation réelle, on a
lq (t)+1, (t) =17¢cos (wt +@1) +15€08 (wt + )

En représentation complexe, on a

~

| 1 (ej (wt +o1

|1+|2 )+|A2ei(wt+(p2):

I, (oS (wt +@1) +18iN (wt +¢1)) +1% (COS (Wt +¢p) +1sSiN (Wt +pp)) =
(I1cos (wt +@1) +12€08 (wt +@z)) +1 (I'1sin (wt +o1) +128in (Wt +02))

donc
Il(t)+I2(t):Re(I1+I2>

Cette derniére relation montre qu'au lieu d'additer des fonctions réelles, nous pouvons additiodae fonctions
complexes, puis en prendre la partie réelle.

Pour les tensions, la régle est semblable.
§ 3.2 Lois de Kirchhoff

Si on décrit les grandeurs alternatives par desonesncomplexes, les lois de Kirchhoff sont appliealaux circuits a
courants alternatifs stationnaires.

m Loi des noeuds

Dans ce cours, pour simplifier, nous nous limiteran cas ou le circuit est alimenté par un seuéigdaur. On choisit
arbitrairement un sens positif pour le couranttopierse le générateur. Le choix du sens de ldoemest en relation
avec la phase initiale. Plus précisément, le chmegédu signe de la tension correspond a une matidh de la phase
initiale de+ «

A A A
Ucos (wt +¢1) =-Ucos (wt +¢y+m) =-Ucos (wt +yYq)
avec Y1 = o1 + T

Le choix du sens de la tension donne une oriemtaticx courants dans chaque arc du circuit. Ladsintbeuds affirme
que

en chaque noeud du circuit, la somme des courantateants
est égale a la somme des courants sortants.

m Loi des boucles

Malgré qu'il soit possible d'orienter arbitrairernehaque boucle, dans ce cours, les boucles sgyst@matiquement
orientées comme suit :
si la boucle contient le générateur, alors le senis boucle
coincide avec le sens positif du courant dansnégdeur ;
si la boucle ne comporte aucun générateur, alasris de la boucle
est donné par dans le sens direct en usage endngirie.
La loi des boucles affirme que

pour chaque boucle, la tension du générateur est &g
a la somme algébrique des chutes de tension sur déments RLC.

Sur chaque élément RLC, la chute de tension dst fdemeZ | .

Chaque term& | est précédé d'un signe

positif si le sens du courant et le sens de pascdeila boucle sont les mémes,
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négatif si le sens du courant et le sens de paamrita boucle sont opposés.

Naturellement, si la boucle ne comporte aucun @géeér, la somme algébrique des chutes de tensidassgléments

RLC est nulle.

m Utilisation des nombres complexes

La résolution des problémes s'opére selon le sckéimant:

1. Les données réelles sont converties en grandeuoglexes.
La maniere de procéder a été expliquée dans I&.8§ 3.

2. Les lois de la physique sont exprimées avec dexglgurs complexes et
les calculs sont effectués dans le corps des n@craplexes.
La maniere de calculer sera expliquée au moyerlipbes dans les § 3.3 a 3.5.

3. Pour interpréter les résultats en termes physjaqureretrouve les valeurs réelles

comme Ssuit :

En résumé,

Nombres réels :

Regles de conversion :

Nombres complexes :

données et réels «» complexes lois et
résultats calculs
Uit) = Ucos (wt) U= Ue®ot U=21
R 1
Zr = R —
L : Y Tz
c 4 =1 wl 7 = 71+7Z, (série )
z : - - -
0 Z; = *'*C Y = Yi+Yy (paralléle )
Z =27Z e
_ B - Y t
z z
=1 U
(t) = Re(U)
[
I (t) = Re(l)
Z =1 7Z |
» = Arg (Z)




3-Circuits_RLC.nb 7

8 3.3 Circuit RLC série

m Circuit RLC série

(1))

L

Appliquons la loi des boucles au circuit RLC série.

U=2Zrl +Z. 1 +Zcl = (zR+zL+zC |

i
= |R+i wlL-—
wC

Pour déterminer l'impédan&edu circuit, on considere le circuit équivalent

u=2zI

En comparant les deux circuits, on retrouve lesltats du § 1

1
Z:ZR+ZL+ZC:R+i whb - —
- - = = wC
1 2
zzyz\: R+ |wl-—
- wC
waiC
¢ = Arg (Z) = Arctan R“

Attention: pour déterminer I'impédance d'un assemblage fatonée résistance, d'une bobine et d'un condemsateu
montés en série, il ne s'agit
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* ni d'additionner les parties réelles des impé#a de chaque composant;
* ni d'additionner les modules des impédanceshdgue composant;
mais d'additionner les impédanaammplexesde chaque composant puis, si on veut obtenirleuvaéelle de I'impé-

dance, de prendre le module de cette somme.

m Association d'impédances en série

En généralisant le raisonnement tenu ci-dessustaliit que, pour des impédanc&s Z,, Zz assemblées en série,

l'impédance équivalent2 est

Z=Z]_+Zz+23

En mots les impédancesomplexes d'éléments associés en série s'additionnent

= Courant
Revenons au circuit RLC série. Supposons que fademux bornes du générateur soit
U- U ei wt

Il s'ensuit que le courant est

U 0ei vt 0
| = = = - _ el Wwt-o) _ [ gf (wt-0)
4 Zel o Z
ou le courant de créte est
0 0
= ] | \ - — =
- Z

La forme réelle du courant est
I (t) =[cos (wt -o)
ou le dépasage est donné par

1
wlk - E
¢ = Arg (Z) = Arctan
m Tension aux bornes de chaque élément
@ La tension aux bornes de la résistance ohmidue es

Ur = Zrl =RI =Rl e" @t - (Oge' @t
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ou la tension de créte aux bornes de la résisestce

~

RU

JW+@L7%V

La tensionUg est en phase, non avec la tension du générataig avec le courant.

e | e | <ri-

® La tension aux bornes de la bobine est

. PN ~ i t—p+l ~ i
U=2Z1=iwLl =wLe' z2(e @ —yL[e¢ (w wZ):ULe' (@t-v)

ou la tension de créte aux bornes de la bobine est

~

wlkU

JW+@L7%V

La tensionJ, a un retard de phase sur celle du générateur de

O =wLl =

V=0-—
2

® La tension aux bornes du condensateur est

iy 1. 0 , _
UC = ch = | = — e—l 2 |" e| (wt-g) _ eI (wt—(ﬂ—*z) _ UC e| (Wt —¥)
- - — wC— wC wC

ou la tension de créte aux bornes du condensateur e

. [ 0
Ucz—:

wC 5
wCJR2+(wL—i)

wC

La tensionUc a un retard de phase sur celle du générateur de

s
=0+
2

m Courbe de résonance

L'impédance du circuit RLC série est une fonctiedalfréquence du générateur

Z=Z(w) = |R+|luL-—

wC

On voit que cette impédance est minimale=(R) lorsque

1
wb-— =0
wC

On en déduit la valeur correspondante de la polsati

1
wk=—
wC
WwLC=1
1
w? = —



3-Circuits_RLC.nb

10

La pulsation pour laquelle I''mpédance est mininesieappelépulsation propreou pulsation de résonanadu circuit

1
Wy = ——

vLC

Observons, sur un exemple numérique, comment ldanpeée dépend de la pulsation.

Unprotect [C]; Clear [R, L,C1;

wr = NJ /. {R+5, L»1072C >107}]
YLC
1000.
Clear [z];
1 2
Z[w ] := R2+[a/L——C] /. {R—>5, L—>10'2,C—>10'4}
174

Plot [z[w], {w, 50,5000 }, AxesOrigin - {0, 0 },
AxesLabel - {"w[s‘l]", " Z[]"}, ImageSize - {500, 300 } ]

Z[Q]

80 -

60 -

40+

20 -

1000 2000 3000 4000 5000

Lorsque la fréquence du générateur est proche ftédaence de résonance du circuit, l'impédanceimuit est

minimale, I'admittance est maximale et@urant est maximal

Ucrete

Icrete [w ]:= /. Ucrete - 10

Z [w]
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Plot [Icrete [w], {w, 50,5000 3}, AxesOrigin - {0, 0 },

AxesLabel - {"w[s™']"," T[A]"}, ImageSize - {500, 300 }]
T[A]
20 |
15
1.0
05 |
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 w[s—lJ
1000 2000 3000 4000 5000

§ 3.4 Circuit RLC parallele

m Circuit RLC parallele

Etant donndJ, R, L etC, on veut calculeg, I, I, I,, I3 ainsi que les déphasages aux bornes des composants

— g

l3 «—

(@]

La loi des noeuds nous donne

|:|1+|2+|3

La loi pour la boucle qui comprendletR nous donne

U:ZR|1:R|1 - |1:

Nc

la loi pour la boucle qui comprendietL nous donne
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U
U=Z1l,=iwll = |, = =
U=ala 2 27
la loi pour la boucle qui comprendietC nous donne
_j U
U=Zclz=—13 = lg3=—
- — — wC — - Zc

Par ailleurs, la loi des boucles pour le circuitig@glent nous donne

En substituant les courants dans I'équation desdspen obtient

u U U

- =, = .=

Zr 2L Zc

INI|C

En simplifiant par la tension, on obtient 'admitta

1 1 1 1 1 1 wC
Y:—:—+—+—:—+_ -—
- Z ZRr Z Zc R I wl |
[ iwC 1 i _ _ 1
= — + - =— —— 4+l wC=—+1 |[wC-—
R i2wlL j2 R wlL R wl
1 12
Y= |—+|wC-—
R? wl
On en déduit I'impédance et le déphasage
1
Z=—
Y
1 1
¢ =Arg (Z) =-Arg (Y) = -Arctan |R|wC-—||=Arctan |[R|— -wC
— - wlL wlL

m Association d'impédances en paralléle

En généralisal le raisonnemel tent ci-dessut or établi que pour des impédance Z;, Z,, Zz assembléc er parallele

l'impédance équivalent2 est
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T 1 1 1
s,
Z Zi Z, Zs

ou, en d'autres termdss admittances complexes d'éléments associésralefas'additionnent

Y=Y1+Y2+Y3

= Courant
Revenons au circuit RLC paralléle. Une tensiontédannée,
U=Qel ot
le courantl a travers le générateur est
| =UY =0e'“tYyel?¢ -Qve @ _[gl (W0

ou le courant de créte est

et le déphasage est

1
— -wC
wl

¢ = Arctan R

La forme réelle du courant est

I (t) =[cos (wt -0o)

= Courant dans chaque élément
Le courant a travers la résistance est

l;,=UVYg =0— el vt =7 elvt

ol
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ou le courant de créte a travers la résistance est

et le déphasage deest nul. La forme réelle de est
I, (t) =11 cos (wt)

Le courant a travers la bobine est

~ R 1 i U i tfj ~ .
l,=UY =Ue' ¥ —e'2 =—&¢ lot-3) =1, el (Wt-v2)
- = = wlL wlL
ou le courant de créte a travers la bobine est
R . U
I, =U0UY, = —
wlL
et le déphasage du courdpest
A Y i
Y2 = -AIg ( L) = —
- 2
La forme réelle du courant est
| I il
2 (t) =12cos (wt 7—)
2
Le courant a travers le condensateur est
ls-UYe -Oe 9 wCel s —=0wCe “173) Z 15 el wt-v)

ou le courant de créte a travers le condensatéur es
|A3 = U YC = U wC

et le déphasage du courdgest

Tt
o3 = -Ag (Yo| =
La forme réelle du courant est
I3 (t) =173 cos (wt +§)

m Courbe d'antirésonance

L'admittance du circuit RLC paralléle est une fomtide la fréquence du générateur

1 1
Y=Y (u)= | —+|wC-—
R?

wl

On voit que cette admittance est minima{ez(—é) lorsque

1
wC-— =0
wl

On en déduit la valeur correspondante de la polsati
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wC=—
wl

WwLC=1
1

w? = —
LC

La pulsation pour laquelle I'admittance est minanast appelépulsation propreou pulsation d'antirésonancdu

circuit
1

Wy = ——

vLC

Observons, sur un exemple numérique, comment lttadmoe dépend de la pulsation.

Unprotect [C]; Clear [R, L,C1;

wr = N[ /. {R+5, L5107 C 510"}]
VLC
1000.
Clear [y1;
1 1 32
yiw]:=.]—+ [wC——] /. {R»5, L-10"%C » 10}
R? wl

Plot [y[w], {w, 50, 5000 1}, AxesOrigin - {0, 0 },
AxesLabel - {"w[s™*]"," Y[2']"}, ImageSize - {500, 300 }, PlotRange - All ]

Yot
2.0

1.5

1.0

0.5

1000 2000 3000 4000 5000

Lorsque la fréquence du générateur est proche fiédaence d'antirésonance du circuit, I'admittatheeircuit est

minimale, I''mpédance est maximale et&irant est minimal

w[s
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Plot [ , {w, 50,5000 }, AxesOrigin - {0, 0 },

ylw]
AxesLabel - {"w[s‘l]", " Z[2]"}, ImageSize - {500, 300 }, PlotRange - All ]

Z[9]
5

Voir exercice 3-1.
§ 3.5 Filtre passe-bas

Un filtre est un circuit destiné a atténuer ceraifréquences. A titre d'exemple, étudions leefitnivant:

@

L

Ue(t), appeléension d'entréedésigne un générateur de tension.

U(t), appelé&ension de sortiedésigne la tension mesurée aux bornes du cortdensa
La tension aux bornes di& dépend du courant qui travetde

Nous supposons que le courant de sortie est naglige

On peut alors simplifier le circuit en éliminantténsion de sortie
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R 4@7

La tension de sortie se traduit par la questiguelle est la tension aux bornes du condensateur ?
Dans un premier temps, portons notre intérét starlsion de créte. Nous avons déja résolu ce prebtians I'étude du

Ue

circuit RLC série (voir § 3.3)
- qui exprime 'Btténuation du signal

. . Ue
Os = Zcl = zc? -
1 2

w C\/R2 + ((1) L - R )

nsion de sortie

ée

tension d'entr

1

Dans les problémes de filtre, on s'intéresse géaréeat au rappo
2

wl;

a-= — =
Ue L
wC. /R« ((u L - —= )
Etudions un exemple numérique de cette fonctionr Bes valeurs données de R, L, C, l'atténuatibaresfonction de
[R L, C, a,
/. {R>5, L-»107 C > 10}

w
[C]; Clear

Unprotect
1

1)2

afw ] =
wC\/R2+ (a}L—MC



3-Circuits_RLC.nb 18

Plot [a[w], {w, 0,3000 }, AxesOrigin - {0, 0 },

U
A—S" } ImageSize - {400, 300 }, PlotRange - All ]

e

AxesLabel - {"w[s‘l]", "

s
Ce

[s ']

I T N N S TR T [N TN TN TR T [N R TN TN T [N T SO T TR [ A TR T S |
500 1000 1500 2000 2500 3000

Limites

Limit [a[w], w - 0]

Limit [a[w], @ » «]

0

Extremum
Reduce [a' [w] == 0, w, Reals ]
w=-250 /14 ||w =250 V14
wr = N[Reduce [a' [w] ==0 A w >0, w, Reals ]]

w = 935.414

Apply [Rule, wr]
w - 935.414

alw] /. Apply [Rule, wr]

2.06559

Pulsation pour laquelle I'atténuation est supégiéuia moitié de la tension d'entrée est

Clear [w];
N[Reduce [a[w] > % w, Reals ]]

0. <w< 1677.95
Le filtre laisse bien passer les basses fréquanaéss'oppose au passage des hautes fréquences.

Déterminons maintenant t&phasagede la tension de sortiepar rapport a la tension d'entrée. Il s'agit dagarer
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Ue (t) =Uecos (wt) et Us (t) =Uscos (wt -y)

ou
U = O 't et U=Oget (40w
Pour ce faire, il est utile de considérattBnuation complexe

Us Og el (wt-¥) Us

a=—=————=— ¢V ou
- Li'e O el vt Oe
0

a:\a\:—s et W = -Arg (a)

— L’Je —

Dans notre exemple,

Us
a=— =
U

Tl % ik ik Reteed)) [egh) il
;l ; R+j<wL—w—1(:) R2+<wL—w—1C)2 R2+(a)L7w—1C)2

Pour R, L, C données, le déphasage de la tensisartle est une fonction de

1

T uc
1

R+:|'1(¢IL—Z:)

Wiw]:= -Arg[ ] /. {R>5, L1072 C - 10}
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Plot [w[w], {w, 0, 5000 3},

AxesLabel - {"w\n [\ !\ (\ *SuperscriptBox [Ns\V), \ (-1\)J\v)y1+ "

i . 7T
Ticks - {Automatlc, Range [—7r, 7,

dephasage [rad ]

11

12
5

6
3
4
27
3

[
Ny

(6)]
5 Ny

| 5|
TolyprlywlyN

[y
N

—2 ] } AspectRatio

dephasage

On peut maintenant écrire la tension de sortie Eofme

US :aUe :aeijw Oe ejwt :US ejl (wtiw)

Oﬁ 03 :a':le

[rad 1"},

> 1, ImageSize - {450, 450 }]

Attention : le déphasage de la tension de sortdoitgpas étre confondu avec le déphasage du douran

Ue 0, el ot
l-—-—""  _fe

- Z Zel?

i(wt-0) ou

Voir exercices 3-2 et suivants.

Exercices du § 3

m Formulaire
Impédance complexg& d'une résistance ochmiqie
Z=R

Impédance complex& d'une bobine d'inductante

Z=1wl

¢ = Arg 2]
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Impédance complexg d'un condensateur de capacité

i
Z=- —
— wC

Impédance complexg d'une association en sédg Z,

Z-2,+2,

Admittance complex& d'une impédancg

Y =

IN| P~

Admittance complex& d'une association en paralldg Y,

Y=Y1+Y>
Relation entre courant et tension pour un éléménpddanceZ ou d'admittance&y

Uu=2I I =UY

A
Tension de crétd

N (wt
|l =— =U ‘Y’ Exemple:l =1 et (¢t-9)

Déphasage pour I'élément d'impédadceu d'admittancey

U

0 = Arg =Arg (Z) =-Arg (Y)
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m Exercice 3-1

On considére le circuit suivant.

(@

a) On demande de calculer (calcul littéral a la gyum

* 'amplitude et le déphasage du courant a traleegenérateur;

* 'amplitude et le déphasage du courant a traleerésistance;

* 'amplitude et le déphasage de la tension aurdmde la bobine.
b)

AvecMathematicapour les valeurs numériquBs=5(, L =0.01H, C = 100uF,

dessinez l@ourbe d'antirésonanci'est-a-dire I'admittance en fonctionwe
et calculez ldréquence d'antirésonanchi circuit.



3-Circuits_RLC.nb 23

m Exercice 3-2

On considére le filtre suivant.

c
-
=5 et
@ @
@
Montrez qu'il s'agit d'un filtreasse-hautPlus précisément,
a) calculez l'atténuatiof et le déphasage di(t) par rapport &(t) (calcul littéral a la plume);
Ue

b) AvecMathematicapour les valeurs numériquBs=5(, L = 0.01H, C=100uF, dessinez la
courbe d'atténuation et déterminez les intervadlepectifs pour lesquels I'atténuation est
inférieure a 0.5,
plus grande que 1.
Dessinez aussi la courbe du déphasadé. (g par rapport &Jc(t).
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m Exercice 3-3

On considére le filtre suivant

|
Il
G

QO

a) Calculez I'atténuaticﬁfi;§ et le déphasage dik(t) par rapport &Jq(t) (calcul littéral a la plume).

b) Pour les valeurs numériquBs=R, =5, L; =L, =0.01H, C; = C, = 100uF,
dessinez la courbe d'atténuation et détermingerialle pour lequel I'atténuation
est inférieure a 0.5 (avétathematicd.

Dans le cas olL; C; = L, C,, on peut montrer gu'il s'agit d'un filtre destaétténuer les fréquences dans un intervalle
détermindwy, w,].
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m Exercice 3-4

Considérons le circuit suivant dans lequel les dégistances ohmiquéssont égales et la résistangedarrée d'une
fleche, représente uhéostat(c'est-a-dire une résistance ohmique variable).

C

Montrez que ce circuit est wléphaseurc'est-a-dire vérifiez les deux affirmations suies.
1° L‘atténuationL# est une constante qui ne dépend ni,de dew.
Ue

2°  Le déphasage de la tension de sortie peuté&gté au moyen du rhéostat. Pour le montrer,
choisissez des valeurs BeC etw et dessinez la courbe du déphasage en fonction de
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m Exercice 3-R 1
Exercice de révision tiré deXamen de maturité du Collége du Sud de juin 2002.

Unebobine variable est une bobine dont la résistance ohmiqu&ettlinductance edt; elle est munie d'un curseur
qui permet de ne mettre en circuit qu'une frackiale la bobine ou @ k < 1; ainsi, sa résistance ésR et son induc-

tance esk L.

A
Aux bornes d'un générateur qui délivre une tenalternativeU (t) = U cogw t), on branche en paralléle une bobine
variable et un condensateur de capdCitEe circuit est a I'état stationnaire.

SRS
=1
[kR]
k L
Il
Il
C
a) [Sans ordinateur]Calculez le courant de créte qui traverse la bariable (expression littérale).
b) [Sans ordinateur]Calculez I'admittance et I'impédance de I'assegebém parallele (calcul littéral des expres-
sions complexes et réelles).
c) [Avec Mathematicalon donne
w =20 » 000 s7%; C-10"°F; R=50; L=-107H.

Représentez graphiquement limpédance de 'assgenblaparalléle en fonction ée
Déterminez la valeur depour laquelle I'impédance est maximale (calcul énigue).



