Enoncés ' Cours 5

Exercice4.1
Ona:Z=r+jiw (i et ~=—4_t -1 _ T- W
Z R jJLw r+jiw r2+/2w?

En séparant partiesrédles et imaginaires, on tire:

(pardlele)

1 r 2w2
= P R=r+r =r(1+ Q?) avec Q = /wir
R r2+/2w2 r2 (1+Q) Q
2 4 p2yy2
i:g—w b L:ﬂ:f(l+i)
Lw  r2+/2w2 w2 Q2

AN:Q=20;R»4kW;L»/¢=02H
Relationsinverses: on pose Q = Lw/R

i 2
r+j/w= JLV\_IR P r=R Q ; (=L 1
R+ jLw 1+Q? 1+Q2
Exercice4.2
- 1R2
Ona:Z=r+_1 = _R -R-JR CW.OnposeQ=l/RCw
jICw 1+ JRCw 1+R2C2w?
2 202\ 2
r= R =R Q ; CIZMZC(1+Q2)
1+ R2C2w? 1+Q2 R2C2w2

Pour les relations réciproques, il est plus smple d' utiliser les admittances.

iC' jiC'w(l- jrC'w
Y :i+jCW: JC b = J ( J )
R 1+ jrC'w 1+ r2C'aw?
20 2 . 2
1. Wy Rera+u@) ; c=—S =@
R 1+r2Ca2 1+ r2C'an2 1+Q2
Exercice4.3

Z=Z1+Zyavec:Z3 =R+ 1UjCwet 1/Z2 = 1/R +|Cw

1+ jRCw R 1 [ 1+2R2Caw?2
Z="— +— =R[1+ - ]
jCw  1+jRCw 1+ R2C2w?2 Cw(1+R2C2w?2)

1 . R, Pour une fréquence nulle, la partie rédle vaut 2R. Elle tend
ver'sRpourw b ¥
Dans le plan complexe, le graphe al’ dlure ci-contre.
w=0
Exercice4.4

La condition d' équilibre du pont est : RiR, = 2375
1 _1+jcw 1 _1 1

icw jcw ' Z, R jLw
_1+jrCw jJLRw _ LR+jLRCrw
jCw R+jLw CR+jLCw

Z, =r+

RlRZ
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R;R,CR+ JLCRR,w=LR +LRCrw. En Sfparant paties rédles et imaginares, on tire:
L = RiR,C =50 mH et R= R;Rx/r = 50 kW

Exercice4.5
Lacondition d' équilibreest : RiR, = 237
i
r . RR, _m _JLrw
1+ jrCw

Z =r+jLw ; i=1+jCW P Z,=—-
Z, r 1+ jrCw

r=RiR/r=10W L=RRC=1H

Exercice 4.6
Circuita:
=- 1 + JLw =]. tw 1 . S cetteimpédance et nulle, on a:
jCw 1- LCw? 1- LCw2 Cyw
e 1
1—LCw2 = LCow2 On peut aind définir : w3 =————
° b "7 L(c+Cy)
: L [ C,wl(l- LCw?
L’ admittance S écrit : Y = |. oM w?) .Blleest nulle pour : w3 = 1
1- LCw2- LCw? LC
Circuitb:
: 1- L'C w2
Branchedu haut : Z,, =%+JL'W=_—IOW; branchedubas: Z, :_i
JWCO JWCO JC'W
1- L'C,wA . o
Z,s =~ : 0 . Si cette impédance est nulle, ona: w? = L
jwC,+jwC (1- L'C,w2) L'C,
L adimittance s égrit - Y = jw| C+—S9 | Blleestnules
1- L'C' w2

11 1
C-L'CC,w2+C\)=0 P Wi :F(E+E)

Equivalence des circuits:
On peut écrire I’ égdité des admittances. On tire :
C,- LCCwz2- L'C',Cw2+L'C',LCCw* =
C'+C,-(C'+C',)(C+C,)Lw2- L'C'C,w2+L'C'C,L(C+C,)w*
L’ égdité ne dépend pas de la valeur de w. Les coefficients des puissances de w doivent ére

identiques. Destermesde degré 0, ontire: Co =C’ + C'y
Destermes de degré 4, ontire: C.Co = C'(C + Cp).

P« A o
c+c, = ° 7 C+(C, C+C,

0

(C+Cy)°

2
0

Avec I'égdité deswg, ontire: L(C + Cp) =L'Cosoit : L'=L

Exercice4.7

Solution avec lesimaginaires :
Vag = 2E€" = Ri + 1/jCw b i=2JECW/(1 + jRCw)

Vom=V =Vpa +Vay =E-Ri



v=g[1 2ROW gl W), 1 IREW . e =
1+ jRCw 1+ jRCw 1+ jRCw
_ . _ . ,” )
:”ﬂ b Z:a—J_b:A\e#:e'ly;y :2]
1+ jRCw atjb Ae"

Acog —AIn =1-jRCwbk tg =RCwb y =2ArcTg(RCw)

Solution avec la construction de Fresnel :

La tenson aux bornes du condensateur est en avance de
p/2 sur le courant. Le lieu géométrique du point D est un
cercle de diamétre AB et de centre M. La tenson entre
les points M e D a pour amplitude E mas dle et
déphasée de |’ angle 2a.

L’angle (BA,AD) vait a et tga = /RCw

Exercice4.8
Z:R+j(LW- i):R 1+j(L—W- L)
Cw R RCw

Qe p L OV

R R

w2 = L 1 1 _Q
=— b =— —_ = - ==
Wo LC C =Qws RCW X

=Lw
|:1+jQ x-— } ,COS] +]Z,9n]j
Z,

tg) = Q(x- lj ; \/1+ Qz(x- 1] 1 =UlZ
X X

Pour x = 1, | présente un maximum Iy = U/R. Il y a dors résonance en courat. S toutes
choses égdes par alleurs, on diminue R, on augmente la vdeur du facteur de qudité Q ans
que I’ acuité de la résonance en courant.

Uc = Zcl = 1/Cw = 1.RQ/X.
UL =Z..1 =1Lw = 1.RQXx.

U, = QxU U, = QU
1Y 1Y
Jm{x-_) X_JHQZ(X-_)
X X
A+p/2 A |
—_ U/R
0 A f » X
-p/2 0 1 0

Courbe de phase Courbe du courant



Pour chercher le maximum de U, on calcule sa dérivée:

Q(2x- 2/x°)

Qy1+ Q¥(x- 1/x)* -

du, _ 2,1+ Q(x- 1/x)*
dx 1+Q(x- 1/ x)?
. . _ . o, 2Q2
Le numérateur sannule s : 1 —2Q2 + 2Q#/x2 = 0 soit pour : X2 = 2021
Il faut que 2Q2— 1> 0 soit Q > 1/CR. On aalors: x, :Q—ﬁ>1

J2Q2-1

Un cdcul identique pour Uc donne un maximum pour Xc = 1/X; .

II'y a trois fréquences réduites caractéristiques xc, 1 et x. qui se confondent quand Q est
grand. Xc & x_ correspondent & des surtensions aux bornes du condensateur et de
I’inductance : ce sont les résonances en tension.

Pour w = wy, il y arésonance en courant dans le circuit.

tu v

U|_ UC

>
e 1 XL X

Courbes U, /U et Uc /U en fonction de x.
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