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paes r { ET AUTO-INDUCTION _
% R?VISIDE IBUGTEON profs : Abdelmoula et Zribi
| A%™ Math et HC.exp |

- e o
.i Thguction électromagneligue - .
. P 251 2 5i cha
| Une bobine fermée sur un reésision de résistance R, est placée dans un mp

i s , ST 8
' magnéfique crée par un aimant droit. On déplace I'aimant dans le sens indigué su
1o schéma Tout en gardant la bobine fixe.

I
L
1
i

—

A

et
Bl
= [

‘ i
| - ' R
: _ 1
i I
é i T = ‘ |
| 1) Représenter le vecteur champ megnétique B cree pc:r_I ﬂln‘:unf ou ;;m::ﬂut:::ﬂm :
| 2) Enoncer la loi de Lenz. Utiliser cette loi pour déterminer ic Sens U
induif i qui i dans la bebine. :
induit 1 qui prend RAISSaNce ) ; = 5
| 3)Le cIEc.uiT &tent orienté de sorte que le sens positif cors esponde ¢ lentree
I:~ courant dans la bobine par ic borne A. Donner le signe de i.
| Auto-induction SR ok At s
| i i ifuce a obine dinduciance L .
‘1 Soi Yion de circuit (AB) constituée dune b
| 5'31; = F::unce. r
e : i i1 ial urs du Temps
5 ia bobine est perceurus par un courant dinfensiié variable au cours P
’i corame Findigue la figure suivante : WAS

N

|
!

B
A 7

] i
i

¥
L]
&
1
L
&
L1
[l
L]
3
]

D'I ¢,z i{s)
| nulle dans la bebine 2 Justifier la réponse.
' lle de temps -
2} Donner pour chagque mnierva | |
: a ) l'expression ce lintensité i(1) du courant &lectrique.
5 ) la valeur de la fem € d'uMmindu:hm;{.J See
'- seenterla courbe e = f(¥) pour T [U 0B S 3
i:}.n EEE::ﬁr;énergia emmagasinée dans la bobine a l'instant d; date 12 =06 s. |
I 5) a )} Rappeler expression de la fension Uag €n fonction de :_; ;‘Lr. o
| = calcuter
; ‘4 linstant de dates 11 = 0.1 s, lo tension Uan N
| oe b‘::' Sﬁzh:r;;‘iz{l;u;:ina
' pesisTanc : &
e ) Donner Iexpression ce lo tension uss(t) pour T ¢ [02 s 0.6 s].

| :
| I - . L} L] -l - nﬂn

% 1) Pour quels ntervalics de temps, il y'a appariiion d'une {em d'auto-induction

1

:

|

!

-

—
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| Le dipdle RL (48) Profs : Abdelmoula

| et Zribi

. On sz proposed étudier le circuit électrique Tigure 1 qui comporte un

i (yénérateur de tension confinue de force électromotrice E, un conducieur

¢ ohmigque de résistance R., une bobine d'inductance L ef de résistance interne r et
| un interrupteur K initidlement ouvert. On utilise ua oscilloscope a memoire pour

| visualiser les tensions. Données: E=6V : R =500
i I- Etude expérimentoie :
d Sensibilité verticale des ceux voies : 1 V par division. -
i Balayage : 0.1 ms pos division.

% Pour les deux voies, l'origine des tensions est sur la droite MN.

l 1) On souhaite_a la fermeture de linferrupteur, visualiser, sur un méme écran,
|

|

— s

b

la tension aw< bornes du générateur et celle aux bornes du conducteur
oheique. Refaire le schéma du circuit et indiquer le branchement de
I'oscilloscope & effectucr. Identifier les tensions qut sont visualisées sur
' Eciun o<, 1'oscitlcscope. | i
2) Quel éiérnent du circuit est responsable du retard de l'éfablissement du
courant , expliquer le phénomene physique.
| 3) Monter: quien régime permanent linfensité i du courant fend vers une valeur
| constente To que f'on déterminera, en déduire la valeur de r.
)} 4) A Faicle de l'oscillogremme, déferminer la valeur de la constante de temps t
: et en déduire la valeur de L.
1I- Ettide théorique :
1) a) E tablir Féquation dif férenticlle vérifiée par lintensité du courant dans le
circuit.
b) Viirifier quelle admet des solutions de la forme :i(T) = A. € R L E/(R+r)
¢) D 2terminer Fexpression de A.
2) Tr acer le graphe des variations en fonction du femps de la tension Ug
( ension aux bornes de la bobine) en précisant les points particuliers.
11I- Dans une autre expérience le dipdle (R.L) est alimenté par un générateur
débitent un signal triangulaire (Figure 2.
Onprendra:L=05H, R=10KQ, r=0
* Réglage de {'oscilioscope:
voie 1: 2V/Div : voie 2:nV/Div . balayage horizontal : 1ms/Div
* L'oscillogramme obrenue est représenté a la figure 3.
1) Exprimer la tension Ug:- en fonction de dU, RetL.
2) Déierminer les valeurs prises par la fension Ugc sur une période, en déduire
la sensibilité: verticale (n) de la voie 2 de Fescilloscope.
f 3) Montrer quz la bobine soppose aux variations de lintensité du courant du
13 circuit ou elle se trouve.

e L e R
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SERIE 3 - LE DIPOLE RL‘__E 4°"“Année (M.Ben Amor)

e S i s - vy

s L —
e ——

E2xercice 1, : 7) Une bobine fermés sur un résistor est pliacoe dans le champ  — —————— ——
magnetique d'un aimant droit. On éloigne 'aimant de iz bobine ._‘) :) T B ot
a8} Que | est le phénoméne phvsque ohserve 7 By oIy - :

e

O} Dét armmer I sens du coural induit dans le creui! de Ia bobine ; Eloignement |
<} On i€ slise le montage séne corportant un Tésistor 66 sésistance et R
R =10 k2 une bobine dlinductance | ef de résistance negligeable e e s

Geviant R, ansi qu'un générateur basse fréquence (GBF)
a) Fréciser les eranchemenis a sffectuer pour visuzliser 12 tension L, SUr fa
vOie Yy el iz teasion ug aux bomes du résistor surla voie Y.
LY L'oscdiograrmme suivan! donre Paliure des {ensions ¢cbservess -
Sensibilités - Pase de temps. J.omsidy | voie Ya 0,1Vdiv., voie Y- . SVdne. |
L'une de ces tensions permiet Sobssrver alluce de K1), Laguelie? !
Calculer 2 valeur maximale I, de it i [
#€) On censidore une demi périoto ol ia tension u, est posiive. '
Determinies les vaseurs de 12 tension up £t de la dénvée difct
En déduire fa valeur L de linduclance de ia bobine.
4 Que devient la courbe ux(t) si on utilise une bobine dinduciance ;
L=0,15H, et de résistance r = 100 O |
Exercice 2: On alimente une hobine de résistance r = 8 Q et dinductance |
L par un générateur busse fréquence en série avec un résistor de résistance R; et un
résistor de résistance R régizble. Un oscilioscope est branché comme indiqué sur ie schiema.
La touche ADD de l'oscilloscope permed dobserver |a somme us = Ur + U sur Iz vois 2

10 msidiv.

Tu S o - MRt Sensibilités verticalés:
B ey R 5 ? BN o R 20 mVidiv. sur la vois 1
£ SN B . Al 6.1 Vidiv. sur la voie 2
] - U, ! |

! ‘ Y " g i 2

+ Y Sensibilite honcontaie .

i

!

| 1 R} - Goh

) }
> =

*1 } !:'-..xpric_'ner en fonction de i) fes {ensions suivanies : ua,. Ua.: et uglt).
2} 1 'oscillogramme ci-dessus a i€ obtenu en ajustant R 3 la valeur de r.
) Montrer que dans ce cas uyi = — L/ R, duyhdt,
B} Déterminer linductance L de 2 bobine

E: ercice 3 :

C‘in c:r::ns_idéru une bobine d'induciance L et de réstance 1 €t un résistor de résislanca regiable R.
1} Pour déferrniner lx valeur de la résistance r de celle bobine, on réalise le montage 1 en réglant R & 46 Q.

W - e - S—————r -—*—-ﬁ—‘

a- ?uu! £51 le phenomeéne physicue produit dans le circuit dés ia i I e
rermeture de linterrupteur K. Quel est son effet ? Expliquer i E e i 2ol i

D- Levoltmeédre V indique uyg = E 7 2 = 5 V. Montrer quer =401 | ET" iz, E: ,3‘ x: !

2} On réalise en wtilisant cetté méme bobine je montage 2. ? o ks T i
2- Ex primer les iensions u, of u, visualiséas suriss voies Y, el Y; Lo oone ) :
Momage 1 i

el - = - ra— --p.,-.--.-l %
= .

c.¢ Foscilloscope en forniction de Fintensité | du courant, |
b- Les tensions appliquées sur les voies Y. et Y- de
loscilloscope sont représemées sur ia figure 1. :-
Déterminer iz pérode du courarnt produit par ke GBF.

1 & Déterminer a nouvelle valeur de R a1 la vaileur de

o

Pinductance L. 5 — |

J- Représenier. sur la fig. 1, lafem d'avto-induction ccécée | ! :

aux bores de la bobine. = ok Y, ' l % | - :

e Calculer fa valsur maximale & Lr 4 ; ~ 3 A= |
de fenergie magnétique ¢ ,_m:._,ﬂ; I_ﬁ'___ -3 = 4 ‘ I . aeer -

cramagasinee dans ia bobhine. "‘";-”' 5% ' | i o 1o f e ) | .: I

: — SGLENE I v, ; [5' ﬁ##t#ﬁfﬂbﬂ:&jﬂt-fiﬁﬁ:};“_I |
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. On co* ;sidére un dipdie formeé par ure bobine dinductance L e de résisiance r en série avec un résistor

de ré'sistance R = 100 Q.
1} Le d pdle est fermé sur un galvanométre. Sion approche un aimant de l'une des faces de la bokine.

i€ g alvanométre indigue le passage c'un courant gui s'annule dés que I'simant s'aréte.
2} "Quelle est lz cause du courant électrique dans le circuit. * -

— T E— ———

= _ : : + . e s T e U

D} Encncerialoide Lenz Préciser ies SIgnes de i et ge la tension ey, | ty S — g8 :

2} *. & dipdle est fermé sur un G2F délivrant une teasion tnanguizire s P T et RS FOORTRN (/R
On relie ie circuit 3 un oscilloscope (figure ci-contre). e ™ ey e

- Sensibilité verticale de la voie Y. : 2Vidiv
- Sensibilité vedicale de Ja voic Y2 o 1V/idiv

- Durée du balayage horizontal - Sms/div
2- Nontrer que : Ueg = — (é Aagn +% . ﬂ;:'ﬂ )
S Pour ia premiére demi-période, établir : , 14
les expressions des tensions ug € Uisg =t - ' : [
|

en fonction du temps.
c- Calculer retl.
d- Elabiir l'expression de la tension u.. en fonclion

du temps pour I2 deuxiéme demi période.

Compléter alors I'escillocgramme de [a tension ug, en respectant les sensibilités de I'oscilloscope.
¢- Calculer Pénergie emmagasince dans la bobine icrsque Fintensité du courant dans le circuit est maximale.

~J Exercice 5: Au cours d'une séance de travaux pratiques, on a enregistré, en fonction du temps ?_._I'inign_sité i

i, o e

mmmhﬁ—“q“fh'vghr vl P 5 s B B e w e

Exercice & : On réalise le circuit de I3 figure 1 avec L) générateur de tension

lors de I'établissement du cnurant done uin sircuit i 'E—'_‘;.J"._ T . e ire——— :

cornprenam une bobine (L. r) reliée & un générateur N T :

- detensiondefemE=54\. Bl A ot RO : |

1) Ecrire 'équation différentielie 3 laquelle obéit fintensié i du courant. =8 Yy I o j(__ =

2) La solulion de cefle équation est )=z e “Iib. i e é‘;%f *'} : o 5 '
Déterminzr les expressions de 3, b ot = Bl o e j=={== e
3) @) Seit t; linstant au bout duquet llintensite a atiein: §2.2 % de sa e

valeur maximale. Monirer que t;= © 7

B) Morirer que ia tangente & la courbe 4 linstant t = 0 coupe {'asymplote a la courbe au point d'zbscisse .

4) Determmer la résistance r et linductance L de Ia bobine.
5) Czaleulor Pénergie magnetique emmagasinée dans la bobine en régime permanent.

t:-‘efernE=9U.0ndonneF'.=10£1,r=5ﬂetL=D,1H. H_ﬁ_ﬂ‘l o
1) @) Quel est le phénoméne physique qui se produit dans la bobine pendant \ 5
la fermeture du circuit. : ; i N
b; Calculer Fintensité du courant dans la bobine en régime permanent. : = Q I'él i
¢; Représerier l'allure de 1a courbe it). l 2 f'
2} le régime pemanent étant établi, on ouvre le circuil 21 = 0. e :

1) Indiquer sur un schéma, ie sens du courant dans le circuit de la bobine.

9) Etablir I'&guation différentielle du circuit en i (f).

<) La solution de cette équation est iit) = A e S Calculer A et <

<) Au bout de combien de temps, I'intensité | est-glie divisée par 2 ? par 100 ?

¢} Etablir rexpression de uy (1) aux bornes de la bobine ot représenteri (t) et uy (2).

Exercice 7 : On se propose d'étudier 'établissement du ccurant dans un dipOle comporiani une bobine

d'inductance L = 0,25H de résistance r = 50 et un résistor de résistance R = 200). Ce dipole
est soumis a un echelon de tension de vaieur E = 10V On ferme linterrupteur K 2 la Galet; = 0.

- 8 : du . rc J¢ a1
i) Monlir que l'éguation différenticlle est donnée par: ETtE * oty = 5% avect= Bar’ L 3 :

| ¢ Ly Il.lb '
2) La sc lution Je celte équation est de Iz forme : uy(l) = A +8 e T Déterminer A et B. (Die A
2) Déle miner I'expression de us(l) aux bormes du conducieur chmigque. T iy !
4) Repr ésenter les courbas up(t) et uy(t) visuafis€es sur un oscilloscope 4 mémoire « #

e

1
{
{(Ser sibilité horizontale 10ms/div et sensibilité verticale pour les deux voies 5V/idiv). |
L

5} &) Cn ouvre finterrupteur K. Etablir I'équation différentielle avec W{t) du Gircuit o
(cfiode + bobine + résistor). Donner "expression de lintensité i (f) du courant de rupture. [?‘,g

B) Feprésanter les courbes ua(t) et uff).

Ty
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PeVOiR.IN



Exercice 8 : On réalise le circut suivant avec un gendrateur de tension de | Ao

fem E=5 V', une induciznce Sure et un résislor de résistance R= 50 2. 1 = i f 1
La courbe ci-dessous “eprésente la tension u, aux bornes de A -1 I
{2 bobine lorsqu'on leme le circurt 4 t =0 3 l'aide de finterrupteur K. : L'r_,]ub ]
1) Interpréter cette cowbe Quelle est la valeur ce ia fem d'sufo.induction 2t =0 .' *IE ' B :
2) Calculer lintensité du courant dans fe circuit en rGgime parmanent. 7 £ i
3} Denner Fexpression de u, () et délerminer graphiguemant le constante F“] I“n I

de temps du dipdic RL.

4] En déduire ia valear de f'mduZtance L ge la bobin=.

5) La bc‘:-brne a mainieénant une resistance r= 10 O On veut visualiser sur
dn osciioscope a nvemoire a tension u. {3 et 'intensité i (1)
a; Gue devient 1a valeur de la constante ge temps.
D) Faire les branchiements necesssiras avec l'ocsciioscope :
C} Etatlir l'équation différentielle du cireuit verifiée par: (1) |

_Donrer I'expr ession de K1) et deduire u, (). |

d; Représenter les courbes observiées (préciser ies valeurs remarquables) -

cice 8:\le moniage suivant comprend en serie, un générateurde fensiondefem £, K .
4" résistor de résistance R =100 <2, un arapéremétre sans résistance, ;3 s >
L.ninterrupteur K et un dipdle (D) inconnu. (D=
Ce dipdle es;t soit un résistor de resistance Ry, soit un condensateur de capaciié C, ) 33
SOit une bo'sine dinductance L o de résistance r, ; o E‘ |

On branch-2, 2 tour de réle. ces 3 dindles. on note les obsen/ations expenmentales et on
enreqistre: surun oscilloscone la onirhe o b ooy Loines Ju 1858107 R, puur chaque dipdie.

| — W — - —

e B NN Gbastvations _
. B = O N ihe, B Un courant circule des ia fermeture de K. puis son intensité décroil et s'annule.

1 B i Uncourant s'éiablit deésia fermetlure de K et son intensité reste conslante.

* O i Jn courant s'élabit mais avec un retard par cappon a linstant de fermeture de K s
: e s . i .] . - —— '_ E:J
; BB L T o R ‘E : 5 tf
: S5 B by Pl o ) g beaga P B s 1
| e (o S NG 3000 R AN IR B T
l | ' i ] ! ; ll j :: " ‘ 2
: P | B e B matz g O ] E
3 T ,.;-.__ ir 4 1 : } !
i £ =

- - : .
i B I-l—-*- | R !
i . S S St | A : i
i i I g " _ - )
} i i lcourpeti - 4 -~ :
A ey ety o) [ 2 :

11 Deduire, en le justifiant, Ia nature du dipdle (D) dans chaque expérience of chague courbe.
%} &) Déduire de la courbe comrespondant au condensatour les valeurs de et de C.

B} Cziculer Iz résistance R, 4 o
€) Diaterminer lintensité du courant dans le circuit de ia bobine en regime permaneont, Calculerret L
¢} C alculer l'énergie magnétigue maximale emmagasinée dans ia bobine.

il

Tunisie
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Dipédle RL (5) Profs : Abdelmoule-Zribi
Etude dun document scientifique

T

Transiorinateur ef fransport délectricité

{Le transformateur est un convertfisseur qui permet, & partir dune tension
sinusoidale:, d'obtenir, en général, une autre tension sinuscidale de méme
fréquence dont I'amplitudez est différente.

Lorsque lci premi2re bobine (le primaire) est fraversée par un courant sinusoidal, |
le noyau est le sieége d'un champ magnétique variable au cours du temps, ce qui
fait apparaliire aurx bornes de la seconde bobine (le secondaire) une fem induite.
L etilisetion indusiriclle principale des transformateurs est le tfransport |
d’électricité. Ils servent a élever la tension pour le transport et & 'abaisser pour
| Vutilisation. Ce transport s'effectue avec des pertes importantes. En effet, les
: lignes de transport sont des fils électrigues, donc des résistors.

Les peries de transport correspondent aux pertes par effet Joule. Pour limiter
cette perte d'énergie, lzs compegnies d'électricité, assirent le transport de
| [éle.ctricité <.ous haute tension.

D'aprés J.C Dumielle, Terminaies C/E
|
i Qluesiions

| 1) Préciser, & pﬂr‘lfir dis textie, les dif férents constituants d'un transfermateur.

| 2) En sex référent a lc. phrase saulignée dans le texte :

a ) Nommer le phénoméne sur lequel est basé le principe de fonctionnement
' du fransformateur.

i b ) Expliquer pourquoi les transformateurs ne peuvent fonctionner qu'en
| cou'rant alternatif.

3) Justifier ['int £réf du transport d'électricité a tension élevée.

( 8ac 2011, session de contrdle. Sc. Informatigues)




S B l 5 ==

— P—
I

| Révision LE DIPOLE RL (1)
| 4% Math et Sc.eXp
% v Ao

| 3 |

| Un circutt glecirique comporie, placés en série,
' un générateur de tension idéact de fem L,

| une bobmne Jinductance L €7 de résistance
|internc nulle et un conducteur chmigue de

| résistance R.

| Aladatet = Os. on ferme Vinterrupteur K,

. un courant s établit aans le circult.

*li 1) ¢} Exprimer intensité i au courant élecirique
ien fonciion de ., R et £ Déduire ig valeur de v, a I}
b ) Montrer que ['équation différenticlie qui régit Iévoluiion

aux bornes de la bobine en { onction du tembs S'éerit scus ia forme -

du/dt = R/ = 0

¢ } Sachant que ufl) = 2 17 est la solution de V'éguaTion

| précédente, déterminer les constantes A ef ©

| ual(t) = AQ - ey

Profs : Abdelmouia €1 Zribi

netant de date 1 = Qs.
de la tension U,

différentielic

| 23 vérifier que lo sension ua(1) aux bornes du résistor sécrit

——-—-

{:ﬂlﬂﬂ!vl.‘._‘!’_l_ !

e ‘i{:

l
1
1
|
1
]

I 3) A Vaide d’'un oscilloscope a - P R _ﬁ"l
| mémoire, cn visuaiise les courbes '[

| () cux bornes de la bebine €1 5 ¥ 2F

| ue(T) aux bornes du restsior T -? =

I= lorsque R = 75 L. - Z e i/

. a)Ident ifier les deuX courbes. ‘\\ 'il

{I b ) Détermnes gruphiquamcnt S S e
EE' et Iintensité du courant Igen '

L]

¢ ) Déduire la valeur de

‘ilrégima permanent. : ___h_'!‘__‘_‘}
|

/
| {inductance 1 ¢e la bobine. Ko
| 4) Caleuler I'énergie magnétigue 4
| 1 = 1. La comparer a celle en régime
| permanent. h

i 5) Pour 1*= % L, tracer fallure de la courbe & = f{t) en pré

\daﬂ points remarquables.

i &) On ouNre finterrupieur K. Quicbserve 1-on aux

! Justifier la réponse. Quelle précaution expérimentale doit-on prendre podr

| éviter ceTie observation ?

cisant les coordonnées |

bornes de Vinterrupieur 2 i

:

Enfsfg
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Révision LE DIPCE RL (2)

i 4°™ Math et Sc.exp - Profs : Abdelmoule et Zribi
:
4 - =

-

On considére le circuit élecirigue: représenté

par la figure ci-contre:

Il comporte :

* un générateur idéal de tension de fem E,

* une bobine diinductance L et de

Irésistance r, U
‘* un résistor de résistance Ro.

* un amperemeire A de résistanc 2 négligeable,

* un interrupfeur K.

A linstant de date t = Os, on fernae linterrupteur K et & {aide d'un oscilloscope &
mémoire, on visualise les tensions upu(t) sur la voie B et uay(?) sur la voie A.

Sur I'écran de l'oscillosc .ope on ot>serve les courbes C; et £ (veir figure).

(G)
| T I e e
: i : : : '
| SOOI Vot e bk - OESIE ot SUE ST A !
: 3 z = ‘
e S e ;
i I’Stns:bthle verticale :
: e Voie A:2V:div:
- ref=meesued o Voie B:2V/ div.
o Sk el E— s i ...... E.-.}Serulbthte horizontal :
3 5 :
A )b 3R e nims)
I

77) Repré.senter par des fleches les fensions visualisées et les cnnne.c‘rmns
i néce ssaires avec l'oscilloscope.
1'1') 1) E+-ablir I'équation différentielle suivante :
: dupo/dt + (Rg + Nusa/L = RoE/L avec uzg = wom
2) 1) l.a solution de cette équation différenticlle est :
5 Unolt) = Uef1 - ™)
D4t erminer I'expression de Ug et celle de 1 en Tonction des grande.urs
caractéristiques du circuit.
b } Montrer que la courbe & correspond & uo(T).

g e e U Tk L gl ol

i ds
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i 3) a) Montrer qud l'instant de date t = Os, upw(0) = -E.

' 5 ) Déterminer la valeur de E.

| 4} A partic de linstant de date 1; = 10 ms, Fempéremetre indigue une valeur
constante lo.

|

I a )} Préciser le régime du circuit apres linstant de date 1. f.

. b ) Sachant que la sensibilité horizontale de l'oscilloscope est n ms.div’,
frouver la valeur de n. =

| ¢ ) Déterminer la valeur de la constante de temps T
i 5) a ) Déterminer graphiquement la vaeleur de Up

i
i

:
’ |
| b ) Celeuler les valeurs des résistances Rp ef r sachant que 1o = 01 A |
i ¢ ) Déduire la valeur de linductance L de la bobine. |
| 6) Compléter, en justifiant la réponse, l'allure de lc courbe ;. I

|

. e E— W e W w W

— e s e

e e e I

ri—r—l-—i- 4

=
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Dipole RL (12) Profs : Abdeimoula-Zribi

Ave:c un générateur de tension -déal de fem E, une bobine diinductance L ef de
ré sistance r, un conducieur ohmique de résistance

R ef un interrupteur K, on réglise le montage door K
s shématisé sur la figure 1. Puis on relie %L; ~
ies poinis A et B du circutd respeciivement =
| . = g SRR = C) r
aux voie 1 et voiz 2 d'un oscilloscope a memoire. 12 |
| Zn fermant linterrupteur K et en appuyant sur :
le boiton inversior: (INV), on obtient sur fécran P ‘
. de I'nscilloscope ies chroncgrammes 1et2dela =
e o= ¢ T Y TR el L PR S B - S - -
: figure 2. EE S Ty e M H e e o R P R & M Figure 1. |
| R e P an 4
| I 1] v S R R !
| 72 gy B S N S o S i TR T 3 g it S
i g t" o G o s o e 1)
| S B Ch SR e e e e e
: E - = "‘\!:-"_;?f' ‘ Pt i T :
: B R e e P Tt Wi
¥ B 3 Jt'n,\.,: T i . H i
: = HE - e o TF d
: e W o e TP SR L Figure 2
= =2 Tris e Al i Lol St R %
f | B, i R S R t
d'f.%, : e S et _!.. e T (O Tt} et 4 v
= o e e T (0 PRl CER G S A (5o
ey i e o e i P TR LR TR SELAS),
e S R s R S gt e
p o s ~ T VT T T PR | R §= B il s [ T radrfitss

1) Ern utilisant la loi de mailles, établir I'équation différentielle régissant les
variatiors de la tension usy en fonction du temps et montrer gu'elle peut se
| metire sous la forme : dugn/dt + (1/<)uap = rE/L ot T est la constante de temps
du dipéle (AB) gu'on exprimera en fonction des données du texte. 1
2) c ) Exprimer & la dote T = 0 et quand le régime permanent €st atteint la
| valeur de (a tension upa € fonctionde E, r et R. '
b ) Quel est le chronogramme qui correspond & la fension usgu(t) 2

<) Endeduire la valeur de E.

'3) a ) On cherche une solution de l'équation différentielle ci-dessus de la
| forme. s uan(¥)cAeT +EB ol A, Beta sont des constantes. 1
| Exprrimer A, B et o en fonctionde E, R Letr.

b ) Etablir que : usn(t) = [RE/(R+r)I(1- =y

¢ ) En déduire I'expression de lintensité i(t) du courant élecirigue.
| d ) Montrer que R = 4r.

: 4) a ) Pour 11 = 3, calculer la valeur de la tension Usm.

| En déduire &la méme date celle de la tension uan.
| b ) Déterminer graphiquement la valeur de <. |
| c)Sachantquel=01H, déterminer r. En déduire R. l

l
e
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Exercice N°1 :

On réalise le circuit électrique de la figure ci-contre T
qui est constitué d'un générateur idéal de tension

de fem E = 12V, d'une bobine d’inductance

L = 40mH et de résistance interne r = 1002, R
d’un résistor de résistance R = 400) et deux .

interrupteurs Ks et Ka. f R

1) Al'instant t =0, on ferme l'interrupteur K;: et on laisse Kz ouvert. A une date L, le
circuit est parcouru, en régime transitoire, par un courant d’intensité i.

*

L
4
l|ll---lll

i
[

(L.r)

-I‘. ..-lh. /‘I’w"

1) Etablir 'équation différentielle qui décrit I'évolution de i en fonction de temps.

2) lo est I'intensité du courant en régime permanent. Déterminer I'expression de k en
fonction de E, r et R et calculer sa valeur.

3) La solution de Péquation différentielle estde la forme i(t) = lp (1 - ¢ :ri}-

a- Déterminer I'expression de 1 en fonction de L, R et r et calculer sa valeur.

b- Donner la signification physique de t.

4) a- Determiner I'expression de la fem d’auto-induction e en fonction du temps.
b- Calculer e a Pinstantt= 0.

ll) Apres quelques secondes, le régime permanent étant établi, on ouvre K; et on
ferme au meme instant Kz. On considére la date de la fermeture de K; comme une
nouvelle origine de temps t = 0. A une date ¢, le circuit est alors parcouru un courant
d'intensité i’.

1) Préciser PPorigine de i’ et déterminer son sens.
2) Etablir 'equation différentielle qui décrit ’évolution de i’ en fonction du temps.

-

3) Verifier que I’'(t) = lp e = ost [a solution de cette équation.

4) Calculer la valeur de la fem d’auto-induction ez 2 la date t=0.

5) Comparer e et ez et déduire le rdle de la bobine dans chacun des deux circuits
précédents.

Exercice N°2 : T

p | I-
Dans le but d'étudier Ia réponse, en courant, d'un "‘r“ ]

dipdle électrique soumis a une tension continue,
on dispose d'une bobine d’inductance L et >

de résistance r = 130, dinscaulisNSS S Ntsapanit: &

JMEDeR¥F . d’'un conducteur ohmique de résistance R = 20,
d’un interrupteur K et d’un générateur délivrant entre ses
bomes une tension constante E. On branche en série la bobine et le conducteur
ohmique aux bornes du générateur (Figure 1). A la date t =0, on ferme K, le circuit est
alors parcouru par un courant d’intensité i. A l'aide d’un oscilloscope, on visualise

-

k.
U
L l"l:‘,l.:lill'{' i
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I'évolution au cours du temps de la tension uam -
aux bormes du conducteur ohmique (Figure 2).

1) Exprimer la tension uss aux bornes du conducteur
ohmique et la tension ume aux bornes de la bobine

di
en fonctionde LR, r, i etﬁ

|
2) Etablir 'équation différentielle verifiee pari. E

g

i
"
4 ] } [
i r 1
} i i 1 »
L
i i | }' . L]
1 i | ! i |
s el G e i = - - - r - -

3) La solution de cette équation differentielle estde la —- J
- - -
- — - Figure 2
forme I{t) ln (1 F;.‘ = )- I senstbalite honrontale 2 T o dis
a- Montrerquelp=—et1=— sensibilite verticale  : 0.1} /dis

R+1 R+r
b- Déterminer graphiquement la valeur de k ot celle de =.

c- Déduire la valeur de E et celle de L.

Exercice N°3 :

On realise le montage de Ia figure 1 comportant, montes
en série, un générateur idéal de tension de fem E = 9V,
une bobine B, un conducteur chmique de resistance

R = 50Q et un interrupteur K. Un oscilloscope 2a mémoire
permet d'enregistrer:

- Surla voie X : la tension u=(t) aux bormes du conducteur chmique.
- Surla voie Y : la tension u(t) aux bornes du générateur.

A l'instant t = 0, on ferme K. Les courbes, donnant AUY) [iT>e00n1e 3 & coardc ax point Labucmc t - 0)
’évolution au cours du temps des tensions B

M i it ot e
dabblbigaslas Ll e R SIS
— - b

électriques ug(t) et u(t), sont représentées sur la figure 2.

1) a-Indiquer sur la figure 3 les branchements
a réaliser a I'oscilloscope pour visualiser
simultanément us(t) et u(t).
b- Justifier que la courbe % de la figure 2
comespond a ug(t).

2) Montrer que I'équation différentielle qui régit
I'evolution de la tension ugr(t) 2aux bomes du

dup 1 . RE

ducte hmi ‘écrit —— ¥+ —up = —
conaucieur onmique s ecn dt = ‘R I

ou t désigne la constante de temps du circuit
électrique dont on donnera soOn expression
en fonctionde R, retL.

3) L’équation différentielle précédente admet

=t
comme solution ug(t) = Urm (1 - €7 )

ol Urn est |2 valeur maximale de ur(t).

Exprimer Usm en fonction de'R, retE.
4) En exploitant les courbes %, et %, de la figure 2 :
a- Montrer que r = 10Q.
b- Déterminer la valeur de la constante de temps =

et déduire celle de l'inductance L.

Dipdle RL Prof : KEDIDI




Exercice N°4 :

Un circuit électrigue est constitué par 'association en série d’'un géeneérateur de
tension idéal de fem E =6V, d'une bobine d'inductance L et de résistance interne r,
d’un conducteur ohmique de résistance R = 5002 et d’un interrupteur K. (figure 1).

Afin de visualiser simultanément les tensions u:(t) aux bornes du conducteur
ohmique et uz(t) aux bomes de la bobine, on réalise les connexions adéquates & un
oscilloscope bi courbe et on ferme l'interrupteur K a un instant choisi comme origine
des temps (t =0). Les courbes traduisant I'évolution de ui(t) et de uz(t) sont données

par la figure 2.
_ Yenszon exd'V)
K i s :
b ' 7 :
2 : £\ "/ Couxrbe (1)
' £ -\ - ST e
Eigure1 B B
D . o
E é_ ; .
(L.r} ! o \““x._
2 3 "f ' e . . o
E ffr ‘—-..__-_ 'C_l..ll,:.. o
-'...;---_-------------------------:-.__--.ﬁ---rm
‘ }f : en ms)
—_— 1:' [t L L B e T L e e L e e T ) .
. 1 s £ 1C
e ; g _ duy 1 _RE
1) La tension uift) est régie par I'égquation différentielle = + =l S
ouz= - La solution de cette équation différentielle est de type
r

uilt) = Ae™= + B, Déterminer l'expression de ui(t) en fonctionder,R,LetE
sachant qu’a t = 0s l'intensité du courant est nulle.

| 2) a- Déterminer la valeur de |; de i(t) en régime permanent. En déduire Ia valeur
de la résistance rde la bobine.

b-Déterminer graphiquement Ia valeur de la constante de temps 1. En déduire
la valeur de 'inductance L de la bobine.

3) a-Montrer que la tension uz(t) aux bornes de la bobine s’écrit : uz(t) =ae “* + b
ou a et b sont des constantes a déterminer.

(# 4
b-Vérifier que 5 = 5. Retrouver la valeur de la résistance r de la bobine.

c-Calculer la valeur de I’énergie magnétique emmagasinée dans la bobine
lorsque u: = ua.

Exercice N°5 :

Un GBF appligue une tension alternative triangulaire aux bormes d’un dipdle AB
constitué d'une bobine d’inductance L et de résistance interne négligeable et d’un
conducteur ohmique de résistance R = 5000, montés tous en série, comme le montre
la figure 1. Un oscilloscope, convenablement branché permet de visualiser,
simultanément, la tension uax aux bornes de la bobine sur la voie Y et la tension Usu
aux bornes du conducteur ohmique sur la voie Yz. Les chronogrammes de la figure 2,
représentent les tensions observées sur I'écran de I'oscilloscope pour une fréquence
N du GBF.

/4
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1) a- Identifier, parmi les chronogrammes €, et & de Ia figure 2 celui qui
correspond 2 la tension visualisée sur la voie Y2. Justifier la réponse.
b-Déterminer la fréquence N du GBF.

2) Donner les expressions des tensions uau et usx en fonction de Pintensiteé i du
courant et des caractéristiques du dipdle AB.

3) a- Exprimer uax en fonction de uau, L et R.

b-Justifier, sur une demi-période, ia forme de la tension uax observée surla
voie Yi.

c-Déterminer la valeur de l'inductance L de la bobine.

Exercice N°6 :

Un circuit électrique comporte, branchés en série, un résistor de résistance R
variable, une bobine d’inductance L et de résistance r, un générateur idéal de tension,
de fem E et un interrupteur K (figure 1). A l'instant t = 0, on ferme l'interrupteur K.

Pour deux valeurs différentes Ri= 40Q2 et Rz de R, on suit les évolutions au cours du
temps des tensions instantanées uri(t) et urz(t) aux bornes du résistor. On obtient les
courbes de la figure 2.

1 ensioa(V)
T T T I T TN I TR )
E e ] el TR
=, R of il i e L '
7 bt B
&f 1 : —+==-1"1
- ' { . r
Figure 1 E
Jr
{L,r) 2
m—/ !

K

frgwre 2

1) a- Exprimer, en régime permanent, les tensions Ur: et Urz correspondant
respectivement aux tensions instantanées uri(t) et usz(t).

Rl i ! 8
b-En exploitant les courbes de |a figure 2, montrer que: R = ; s OU 11 &t
2 B

+2 sont les constantes de temps correspondant respectivementa R: et Ra.

c-Déterminer graphiquement les valeurs de 11 et 12.

d-Déduire Ia valeur de R:.

2) a- Montrer que r= 10Q.. ‘
b-Déterminer les valeurs de E et L.
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