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Le but du TP :

· Le but de ce TP consiste à :

Vérifier expérimentalement que l’impédance d’un circuit R.L.C série est Z=[R²+(XL-XC)²]1/2

· Evaluation de la fréquence de résonance.

Manipulation I :

Circuit R.L :

· Bute de la manipulation : comparaison de l’impédance calculer expérimentalement et théoriquement

· Les matériels utilisés :
· Générateur BF.

· Boite à résistance   AOIP.

· Boite d’inductances AOIP.

· Un voltmètre.

· Un fréquencemètre.  

· Le schéma de manipulation :

On réalise le montage suivant (figure 1) en réglant la tension du générateur à vide à 7 volts à l’aide d’un voltmètre, on ajuste aussi sa fréquence à l’aide d’un fréquencemètre à  1000Hz  et on mesure les tensions  E  et  ER  avec :

E   :tension aux bornes du générateur.

ER :tension aux bornes de la résistance. 

On a :

     ER = I1 .R  ( I1 + ER / R

AN  

I1 =0,19 / 1000 ( I1=9,1.10-4 A
    Z1=E / I1
AN

 Z1=6,81 / 9,1 . 10-4  ( Z1=7,5 . 10 3 (
Z2=[R² + L²(²]1/2   tq      ( =2( f    et    f=1000 Hz.

Donc ( =2(.1000=2.10 3(  rad/s

( Z2=[1000²+(2.10 3()²+1²]1/2    (    Z2=6362,26 (
et on complète le tableau suivant :

	E(V)
	ER(V)
	I1(A)
	Z1(()
	Z2(()

	6,81
	0,91
	9,1.10-4
	7,5.103
	6362,26


· d’après la constriction de Fresnel on a :

U² = (RL)² + (L(I)²

( U = ( (RI)² + (L( I)²

( U = I ( (R)² + (L()²

                           U  

     (  I =                                  d’où    Z = (   R² + L²(²
             ( (R)² + (L()²

comparaison de  Z1  et  Z2 :

d’après les résultats obtenus expérimentalement et théoriquement on constante que Z1  ( Z2  ce petit écart est dû à :

1. L’erreur de l’observateur et l’angle de vue.

2. Fidélité des appareils de mesures.

Manipulation II :

Circuit R.L.C :

· Bute de la manipulation : comparaison de l’impédance calculer expérimentalement et théoriquement

· Les matériels utilisés :
Même matériels que celle de manipulation I + une boite à condensateurs AOIP.

· Le schéma de manipulation :

On réalise le montage suivant (figure 1) en réglant la tension du générateur à vide à 7 volts à l’aide d’un voltmètre, on ajuste aussi sa fréquence à l’aide d’un fréquencemètre à  1000Hz  et on mesure les tensions  E  et  ER  avec :

E   :tension aux bornes du générateur.

ER :tension aux bornes de la résistance. 

On a :

     ER = I2 .R  ( I2 + ER / R

AN 

I2 =2,3 / 1000 ( I2=2,3.10-3 A
    Z3=E / I2
AN  Z3=6,08 / 2,3 0 10-3  (   Z3=26,43 . 10²(
Z4=( R² +(L( - 1/C()²       tq    ( =2( n   et    n=1000 Hz

Donc ( =2(.1000=2.10 3(  rad/s

AN  

       Z4=( 1000²+(1.2.1000.( - 1 /0,022 . 106 . 2. ( . 1000)²

(   Z4=63,62 .10²(
et on complète le tableau suivant :

	E(V)
	ER(V)
	I2(A)
	Z3(()
	Z4(()

	6,08
	2,3
	2,3 . 10-3
	26,43 . 10²
	63,62 . 10²


· d’après la constriction de Fresnel on a :

U² = (RL)² + (L(I – I/C()²

( U = ( (RI)² + (L( I– I/C()²

( U = I ( (R)² + (L( - 1/C()²

                                 U  

     (  I =                                             d’où    Z = (   R² + (L( - 1/C()² 
             ( (R)² + (L(- 1/C()²

comparaison de  Z3  et  Z4:

d’après les résultats obtenus expérimentalement et théoriquement on constante que Z3 ( Z4  ce petit écart est dû à :

3. L’erreur de l’observateur et l’angle de vue.

4. Fidélité des appareils de mesures.

On a :

Z2 = (   R² + L²(²                      pour un circuit R.L

Z4 = (   R² + (L( - 1/C()²           pour un circuit R.L.C

On a :

Si     Z2   (   Z4 (   L²(²  (  (L( - 1/(C())²

                        (  2L/C   (  1/(C²(²)

                        (   C    (  1/(2 L(²)

Si     Z2   (   Z4 (   L²(²  (  (L( - 1/(C())²

                        (  2L/C   (  1/(C²(²)

                        (   C    (   1/(2 L(²)
Si     Z2   =   Z4 (   L²(²  =  (L( - 1/(C())²

                        (  2L/C   = 1/(C²(²)

                        (   C    =  1/(2 L(²)

donc quand on ajoute un condensateur en série on a :

- si C ( 1/(2 L(²)  ( Z2   (   Z4

- si C ( 1/(2 L(²)  ( Z2   (   Z4
- si C = 1/(2 L(²)  ( Z2   =  Z4
On a : 1/(2 L(²) = 1/(2 .1 . 2² . 3,14² . 1000²)

                                 1/(2 L(²)  = 0,012 . 10-6  Farad
on a  C ( 1/(2 L(²)  ( Z2   (   Z4
*Dans ce cas on ajoute un condensateur en série pour obtenir une impédance Z4 inférieur à l’impédance Z2 pour une valeur donnée de (r le courant  I  est maximal :

( I = U [R² + (L(r - 1/C(r)²] ½
( I = U / Z
quand  I  est maximal on a Z=R

( (L(r - 1/C(r)² = 0  (  LC(r2 =1

                                    ( (r2 = 1/(LC)

                                    ( (r = 1/(LC)1/2
Mais : ( = 2( f   et   (r = 2( fr1  avec fr1 : fréquence de résonance

          (r = 2( fr1  ( fr1 =(r /2( = 1/[2((LC)1/2]

(r = 2( fr1  ( fr1  = 1/[2((LC)1/2]

AN

fr1 = 1 / [2 . 3,14 .(1 .0,02 .10-6)1/2]

fr1 = 1125,39Hz
D’après ce résultat et celui obtenu lors de la manipulation (fr = 1158 Hz)on constat que    fr1  ( fr  et cette légère différence est du aux faute commise lors de la manipulation ainsi que la fidélité des appareils.

Manipulation III :

Influence de la fréquence sur l’impédance :

· on prend le circuit de la figure 2,on règle la fréquence de générateur à 1KHz et la tension du générateur à vide à 7 volts ;puis on branche entre les points A et B un voltmètre fait varier la fréquence de générateur jusqu'à ce que la tension EAB soit minimal et la tension ER soit maximale.

· On relève ensuite les fréquences au fréquencemètre fr pour la quelle la tension EAB soit minimale et mes à cette fréquence les tensions E, ER, Ec et EAB, en suivant le même travail en faisant varier la fréquences, et on complète le tableau suivant :

	f(Hz)
	E(v)
	ER(V)
	EL(V)
	EC(V)
	EAB(V)
	I(A)
	Z(()

	f-400
	6,9
	0,9
	4,5
	1,2
	6,7
	6.10-4
	5822

	f-300
	6,9
	1,3
	6,9
	1,4
	6,2
	11.10-4
	4010

	f-200
	6,9
	2,0
	1,2
	1,8
	6,0
	15.10-4
	2496

	f-100
	6,9
	3,3
	2,0
	2,6
	4,4
	31.10-4
	1328

	
	
	
	
	
	
	
	

	f=1128
	6,9
	4,1
	2,9
	2,8
	2,6
	34.10-4
	1078

	
	
	
	
	
	
	
	

	f+100
	6,9
	2,9
	2,1
	1,7
	4,1
	26,1.10-4
	1869

	f+200
	6,9
	2,3
	1,9
	1,5
	6,0
	15,9.10-4
	2854

	f+300
	6,9
	1,7
	1,6
	3,1
	2,0
	11,5.10-4
	3835

	f+400
	6,9
	1,3
	1,4
	7,3
	6,5
	9.10-4
	4787


Pour  I on a :

  I  = ER / R

Pour Z on a :

  Z = [R² + (l( - 1 /C ()²]1/2

Réponse aux questions :

1-comparaison entre la fréquence de résonance fr1  et  fr :

On a :  fr1 = 1125,39 Hz  et  fr =1128 Hz.
On remarque que fr1 ( fr cet écart est du aux faute commise lors de la manipulation ainsi que la fidélité des appareils.

2-pour les graphes Z = F(fr) et I= F(fr) voir les feuilles millimétrées.

la courbe Z = F(fr) :

d’après cette courbe, on constate que Z (l’impédance du circuit)diminue quand la fréquence augmente jusqu’à une valeur minimale de Z =1023 ( qui correspond à une valeur critique  fr = 1158 Hz et à partir de cette valeur, Z augmente et cela peut être expliqué comme suite :

On a :Z=(R²+(L . ( -1/C()²)1/2     donc :Z=(R²+L².(²-2L/C+1/C²(²)1/2

alors :dZ/d(=(2.L².( -2/C².(3)/ 2Z   d’où : dZ/d(=(L².C².(4-1)/(C².(3.Z) 

avec : (²=1/L.C (pour la résonance) donc : dZ/d(=0

On remarque aussi que (dZ/d() change de signe au voisinage de (r, et c’est pour ça qu’on obtient cette courbe.

A chaque fois que   f augmente la valeur de (L2(f - 1/C2(f) diminue donc Z diminue jusqu’à ce que  f = fr , Z est réduit à la valeur de la résistance R dans ce cas notre circuit est en résonance, après cela la valeur de (L2(f - 1/C2(f) augmente donc Z augmente.

La courbe I = F(fr) :
On a :I=E/Z   donc dI/d(=-E.(dZ/d()/Z²  (E étant une constante)

Et pour la résonance dZ/d(=0  donc :dI/d(=0 ;
on constate que I augmente quand f augmente jusqu’à une valeur maximale de     I =34.10-4  A  qui correspond à  f = fr et après cette valeur  I  diminue quand  f  augment et cela peut être expliqué comme suite :

 On a      I = E / Z 

Donc l’ovulation de   I  est inversement à celle de Z.

4-Pourquoi EL  et  EC  passent par un maximum pour la même valeur de f = fr :

d’après le schéma on a :


 E=  EC + EL + ER
               

               d E        d  EC        d  EL            d  ER
Donc :           =               +                +         

               d(          d(          d(                d(                                                            

               

             d E 

Avec :          = 0    car : E = cste,

            d( 
                                                          E

Et    ER = ER . u =  R . I  . u   = R .        .u

                                                         Z


             d  ER                  d(R .E/Z . u  )                          d         1

Donc :             =                               =R . E .  u       

              d(                   d(                                    d(        Z

                                                                                 Z`

                                                       = - R . E .  u  

                                  d  ER                                      Z²

Pour la résonance                 = 0

                                  d(
            d  EC         d  EL
donc :           = -               …………….(1)

            d(            d(

D’autre par : EAB    = EC  - EL     donc       EAB    = EC  - EL      ( EAB  //  EC  //  EL ) 

           (EAB     (EC       (EL
donc :         =           -

           ((        ((        ((
avec    EAB=(1/C( - L ()² .I

           d EAB                      2                   C².L²(4  - 1

donc :           =  2L²( -             I  =  2                         .I

           d(                      C².(3                     C².(3
                                       1               d EAB
pour la résonance  ( =          (                  =0

                                    ( CL             d(

             d  EC        d  EL             d  EC        d  EL
alors :             =                (               =              …………(2)
             d(            d(                d(            d(

                                      d  EC        d  EL
de (1) et (2) on aura :               =              = 0  .

                                       d(            d(
                           CONCLUSION GENERALE
     Donc finalement, on a vérifié expérimentalement que l’impédance telle
   qu’elle donné est juste et cela en relation direct avec l’évaluation de la  

   fréquence de résonance.

————————————————————————————————                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

  Cette Solution est présenté par :[image: image1.wmf]                               
           -ALOUI Farid.                                                         
           -KACI Elaakri et TAHIR Ferhat.

                                  —————♥—————             
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