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Cours  Physique  

Chap 4 





Les bobines, l’auto-induction et le dipôle (R,L) : EXERCICES

[image: image4.jpg]11.5 Inductance d"un solénoide

Dans un laboratoire de recherche, une bobine servant a créer des champs
magnétiques trés intenses est assimilée a un solénoide long de longueur
I=1m etcomportant N= 16000 spires de rayon R=20cm.

On appellera A et B les deux bornes de la bobine et on I’orientera de A
vers B.

1° Donner les caractéristiques du champ magnétique dans la bobine créé
par le passage d’un courant d’intensité i =200 A .

Donnée : po=4m.10"7S.L

2° L’inductance L du solénoide est donnée par la relation :

2
L=ﬂg.NT.TER2.

a) Calculer numériquement L .

b) Comment augmenter L ?

3° Labobine, de résistance r=108,

est parcourue par un courant dont g
I’intensité varie avec le temps, com-

me I’indique le schéma ci-contre.

t(s)

a) Donner le schéma électrique
équivalent de la bobine. 0

b) Sur chaque intervalle de temps, donner :
laf.e.m. induite ;
e Jatension u,p(f) aux bornes de la bobine.

c) Représenter graphiquement cette tension u 45 en fonction du temps.

4° Calculer I’énergie magnétique maximale emmagasinée.



[image: image5.jpg]11.7 Verification expérimentale de I’auto-induction

On dispose d’un générateur idéal de signaux basses fréquences donnant
une tension en dents de scie. On associe ce générateur G , dont la masse est
isolée de la terre, en série avec une bobine d’inductance L, de résistance
négligeable, et un conducteur ohmique de résistance R=1000Q.
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On relie la masse d’un oscilloscope bicourbe au point M , la voie A au
point A, la voie B au point B.




	
	[image: image6.jpg]1° @) Quelle grandeur est observée sur la voie A ? Quelle grandeur est
observée sur la voie B ?

b) Les réglages sont 2 lire sur la face avant de I’oscilloscope représentée sur
la figure précédente.

Les oscillogrammes obtenus sont visibles sur la figure ci-dessous, ol une
division correspond 4 1 cm.

Pour plus de clarté, les deux courbes ont &té décalées de part et d’autre de
la ligne médiane horizontale.

Des deux oscillogrammes notés I et II, N
retrouver celui correspondant 2 la voie
A et celui correspondant 2 1a voie B .
Justifier la réponse.

c) Sur quelle fréquence a été réglé le
générateur ?

2° a) Expliquer qualitativement ce qui -
se passe dans la bobine. I | i
Comment appelle-t-on ce phénomene ?

b) Etablir la relation permettant de déterminer 1,4y, a partir de upy, . Utili-
ser cette relation pour justifier la forme de ’oscillogramme II.

¢) En observant les réglages de ’oscilloscope, déterminer entre quelles
valeurs extrémes varie la tension aux bornes de la bobine. En déduire la
valeur de I’inductance L.






[image: image7.jpg]11.8 Réponse d’un circuit (R, L) dun échelon
On branche en série un générateur continu de f.e.m. E et de résistance 7’ ,
une bobine de résistance 7 et d’inductance L, ainsi qu’un interrupteur K .

1° Faire un schéma du montage.
< s P o di i
2° a) Etablir la relation qui relie 7 et P aux grandeurs caractérisant le
t

circuit. Onposera R=r+7r".

b) En déduire :
* larelation donnant /,, intensité du courant en régime permanent ;

* la valeur de j—l al’instant 7=0.
+



[image: image8.jpg]3° Rappeler I’expression de la constante de temps du circuit et donner sa
signification physique. (o)

4° On arelevé i(z) dansle
circuit (schéma ci-contre). 50
A partir du graphique, déter-
miner :

a) la valeur de la résistance
totale du circuit, sachant que 1,
E=6¥;

b) la constante de temps 7 ; 0 10 20 t (ms)

¢) la valeur de I’inductance L.





Ex 5 
ÉTUDE EXPÉRIMENTALE D'UNE BOBINE 
	1 - Détermination expérimentale de l'inductance L de la bobine


	1.3. Exprimer la tension uL = u1 aux bornes de la bobine en fonction des caractéristiques de la bobine, de l'intensité i du courant et de sa dérivée 
[image: image1.wmf]dt

di

 .

1.4.1. Sur la figure 2, la représentation graphique de la fonction i(t) montre qu'en réalité, les crêtes de l'intensité sont arrondies. Dans ces conditions, la tangente au sommet est horizontale.

En déduire une expression simplifiée de uL quand l'intensité dans le circuit est extrémale.

1.4.2.En mesurant uL sur la figure 2 quand l'intensité du courant est extrémale, à t = 1,6 ms par exemple, montrer que r << R.
1.5. On néglige dans la suite le terme faisant intervenir r dans l'expression de uL ainsi que les arrondis des crêtes de l'intensité.

À partir de la demi-période comprise entre les points C et D de la figure 2, mesurer uL , calculer 
[image: image2.wmf]dt

di

 et en déduire la valeur de L.

1.6. Le constructeur indique r = 12 (.

Calculer alors uL à la même date qu'à la question 1.4.2. et montrer que la valeur obtenue est en accord avec la mesure effectuée à la question 1.4.2. 

	On réalise le circuit électrique représenté à droite (figure 1) comprenant un GBF, une bobine de résistance r et d'inductance L et une résistance R = 1,0(104 ( montés en série. Le GBF délivre une tension alternative triangulaire de fréquence   f  = 1,0 kHz.

[image: image9.jpg]11.9 Rupture du courant dans une bobine - Surtension
On a réalisé le montage K 4 diode
schématisé ci-contre avec <]
une bobine d’inductance
L=0,1H etderésistance
r=32Q.Tadiodeestidéale. (E, O)T
Le générateur est idéal, de

fem. E=6V.

1° L’interrupteur K est B
fermé.

a) Quel est le role de la diode ?

b) Déterminer la valeur du courant [, circulant dans la bobine en régime
permanent.

¢) Calculer I’énergie emmagasinée dans la bobine une fois le régime établi.
2° Le régime permanent étant atteint, on ouvre K. On admet qu’il ne se

forme aucune étincelle aux bornes de I’interrupteur. L’instant d’ouverture
est pris comme origine des temps.

a) Le courant dans la bobine s’annule-t-il instantanément ? Justifier la
réponse.

b) Déterminer la relation qui relie I'intensité i dans la diode aux éléments
B i, O g
du circuit. En déduire = al’instant 7=0.
t
¢) Déterminer la valeur de la tension u,5 a’instant #=0 aux bornes de la
bobine. Conclure.

d) Tracer approximativement 1’allure de i(¢).



Un système d'acquisition de données relié à un ordinateur permet d'afficher à l'écran les variations en fonction du temps de la tension uL(t) aux bornes de la bobine et de l'intensité i(t) du courant qui circule dans le circuit (figure 2).
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	1.1. Vérifier à l'aide de la figure 2 que la fréquence du GBF est effectivement réglée sur 1,0 kHz. 

1.2. Quelle est l'expression de la tension mesurée sur la voie 2 du système d'acquisition ? En déduire les opérations que devra effectuer le logiciel de traitement des données pour afficher l'intensité à l'écran.
	2 - Constante de temps d'un circuit RL

La bobine est maintenant montée en série avec une résistance R' = 100 ( aux bornes d'un générateur idéal de tension de fém. E = 6,5 V (figure 3). 

Le système d'acquisition permet de suivre l'évolution de l'intensité du courant dans le circuit en fonction du temps. La fermeture de l'interrupteur à l'instant t = 0 déclenche l'acquisition. L'enregistrement obtenu est représenté sur la figure 4 (page suivante).

	   



	
s
2.1. Établir l'expression donnant l'intensité du courant en régime permanent en fonction des caractéristiques du circuit. 
2.2. Vérifier que la valeur de l'intensité du courant en régime permanent obtenue sur le graphe de la figure 4 est en accord avec les données de l'énoncé. 
2.3.1. Rappeler l'expression de la constante de temps d'un dipôle RL.

2.3.2. Déterminer graphiquement sa valeur en faisant figurer la méthode utilisée sur la figure 5 en annexe à rendre avec la copie.
2.4. La résistance R' est en réalité une résistance réglable. On lui donne maintenant la valeur 150 (.

2.4.1. Calculer la nouvelle intensité du courant en régime permanent. 

2.4.2. Calculer la constante de temps du nouveau dipôle RL. 

2.4.3. Représenter avec soin la courbe représentant l'évolution de l'intensité du courant en fonction du temps  i = f(t) sur la figure 5 en annexe, à rendre avec la copie. 


	
	


Ex 6 
ETUDE D’UN CIRCUIT RL
Un circuit électrique comporte, placés en série : un générateur idéal de tension continue de f.é.m. E = 6,00 V, un interrupteur K, une bobine d’inductance L et de résistance r = 10,0 ( et un conducteur ohmique de résistance R = 200 (.
Un ordinateur relié au montage par une interface appropriée permet de visualiser au cours du temps les valeurs des tensions uAB et uBC.

Le schéma du circuit ci-dessous précise l’orientation du circuit et les tensions étudiées.


A t = 0, on ferme l’interrupteur K et on procède à l’acquisition. On obtient les deux courbes suivantes, notées courbe 1 et courbe 2.


1. - Etude du montage.

1.1. - A défaut d’ordinateur et d’interface d’acquisition, quel type d’appareil peut-on utiliser pour visualiser le phénomène étudié ?

1.2. - Donner l’expression de uAB en fonction de i et de 
[image: image3.wmf]dt

di

.
1.3. - Donner l’expression de uBC en fonction de i.

1.4. Associer les courbes 1 et 2 aux tensions uAB et uBC. Justifier.

2. - Détermination de l’intensité du courant en régime permanent.

2.1. - Appliquer la loi d’additivité des tensions pour déterminer l’expression I0 de l’intensité du courant qui traverse le circuit lorsque le régime permanent est établi. Calculer la valeur de I0.

2.2. - Exploiter l’une des courbes pour retrouver cette valeur de I0.

3. - Calcul de l’inductance L de la bobine.

3.1. - Exploiter l’une des deux courbes pour déterminer la constante de temps ( du montage. Expliciter votre méthode.

3.2. - Rappeler l’expression de la constante de temps ( en fonction des grandeurs caractéristiques du circuit. Montrer que cette expression est homogène à un temps.

3.3. - À partir de la valeur de ( mesurée, calculer l’inductance L de la bobine.
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