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Le dip6le RL

Exercice n°1:

Le circuit de la figure 1 comporte en série : un générateur de tension idéal de fém E, un résistor de
résistance R variable, une bobine d’inductance L et de résistance interne r, un amperemetre et un
interrupteur K. Un oscilloscope a mémoire permet de visualiser la tension uyy; aux bornes du générateur et
la tension ug aux bornes du résistor. A I'instant t=0s, on ferme l'interrupteur K, on obtient les courbes
traduisant I'évolution au cours du temps de u, et ug sont données par la figure 2.
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1) a - Montrer que I'équation qui régit I’évolution de la tension ug au cours du temps s’écrit :

__ REt _ L
T_+UR—T avec T=_—.

b - Nommer t et montrer qu’elle est homogene a une durée.

2) La solution de I'équation différentielle établit précédemment s’écrit ug(t) = U, (1 - e_%) ;
a - Justifier que la courbe (1) correspond a ug(t).

b - Donner la valeur de E.

3) Lorsque le régime permanant s’établit, 'ampeéremetre indique I, = 50 mA.

a- Préciser la signification physique de U, et donner sa valeur.

b - Calculer la valeur de la résistance R du résistor.

4) a- Montrer que la résistance interne de la bobine s’écrit : r = (U— — 1)R puis calculer sa valeur.
p

b - Déterminer la valeur de T et en déduire la valeur de I'inductance L.

5) a - Dans le but d’atteindre plus lentement le régime permanent, dire en justifiant, si 'on doit augmenter
ou diminuer la résistance R.

b- On regle la résistance R a la valeur Ry ; la constante de temps est alors : T; = 27.

Déterminer dans ce cas la valeur de I'intensité du courant I, en régime permanent.

Exercice n°2 :

On se propose de déterminer la nature exacte d’un dipole électrique D qui peut étre soit une bobine
d’inductance Let de résistance r, soit un condensateur de capacité C. On réalise alors le circuit schématisé
sur la figurel. Ce circuit comporte un générateur délivrant entre ses bornes une tension électrique E=8V,
un résistor de résistance Rog=100Q, le dipble D et un interrupteur, montés tous en série.

1. A la fermeture du circuit, on visualise a I'aide d’un oscilloscope a mémoire la tension Ugx aux bornes du
résistor. On obtient alors le chronogramme représenté sur la figure 2.

a. Reproduire le schéma de la figure 1 et représenter les connexions a faire avec I'oscilloscope.

Page [1]

w - — ad €O



b. Montrer que le dip6le D est une bobine et expliquer le retard a I'établissement du régime permanent
dans le circuit
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Figure 1

2. a. En appliquant la loi des mailles au circuit, montrer que la tension Uga aux bornes du résistor vérifie

. . e . du 1 R L
I’équation différentielle : de + ?UBA = TOE avect = et R=Ro+r.

b. Sachant que Ugp = %E (1 - e‘t/f), déterminer graphiquement la valeur de t.

c. Déterminer les valeurs de r et L.

Exercice n°3:

On associe une bobine d’inductance L et de résistance interne r=10Q, un générateur defém. E, un résistor
de résistance R et un interrupteur K (figure 1). A fin d’enregistrer les tensions Uam(t) et Ums (t), on relie les
entrées Y; et Y, d’un oscilloscope a mémoire respectivement aux points A et B du circuit et on appuie au
bouton inversion de la voie Y,. A la date t=0 on ferme K. L’oscilloscope enregistre simultanément les
courbes (Cq) et (C,) de la figure 2.
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1. Justifier I'inversion faite sur la voie Y, de I'oscilloscope.
2. Montrer que l'intensité i du courant qui circule dans le circuit est régie par I'équation différentielle :

dl+1i—Eavecr— L
dt  t L " R+r

t
3. a. Vérifier que i(t) = lo(1 - e 1) est solution de I’équation différentielle ou |y est une constante dont on
déterminera I'expression en fonction de E et R.
b. En déduire I'expression de chacune des tensions Uam(t) et Upg(t).
c. Identifier, parmi les courbes (C) et (C,) de la figure 2, celle qui représente Uys.
4. En exploitant les courbes (C1) et (C;), déterminer les valeurs de :
-lafém. E,
- I'intensité lg du courant qui circule dans le circuit en régime permanent,
- la résistance du résistor R,
- la constante de temps Tt et en déduire la valeur I'inductance L.
5. Dans le circuit précédent on modifie I'une des parametres L ou bien R. L'enregistrement de la tension
Uwg est représenté par la courbe (Cs).
Identifier la grandeur dont la valeur a été modifiée et comparer la nouvelle valeur avec sa valeur initiale.
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Exercice n°4:

On réalise un circuit électrique AM comportant en série un conducteur ohmique de résistance R=50 Q,une
bobine (B;) d’inductance L, et de résistance supposée nulle et un interrupteur K. le circuit AM est alimenté
par générateur de tension de fém. E (figure-1).

Un systéme d’acquisition adéquat permet de suivre |’évolution au cours du temps des tensions Uam(t)et
Upwm(t) sont celles de la figure 2.
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1. a. Montrer que la courbe 1 correspond a upp(t).

b. Donner la valeur du fém. E du générateur.

2.a. Al'instant t; =12 ms, déterminer graphiquement la valeur de la tension Ug; aux bornes de la bobine
(B1) et déduire la valeur de la tension Ur aux bornes du conducteur ohmique.

b. A l'instant t, = 108 ms, montrer que I'intensité du courant qui s’établit dans le circuit est 15=0,12A.

3. a. Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps 1 du dipléme RL.

b. En déduire la valeur de I'inductance L, de la bobine (B;).

c. Calculer I’énergie emmagasinée dans la bobine (B1) en régime permanant.

4. On remplace la bobine (B;) par une bobine (B,) d’inductance L, et de résistance r.

La courbe de variation de la tension Upwm(t) est représentée sur la figure 3.
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a. Montrer qu’en régime permanant, la tension aux bornes de la bobine (B;) est : Ug, = R

b. Déduire la valeur de la résistance r de la bobine.
c. Déterminer la valeur de I'inductance L,.

Page [3]

WW hg+4uu



Exercice n°5 :

Dans une séance de TP, on se propose de déterminer expérimentalement les valeurs de la résistance r et
de l'inductance L d’une bobine. Pour cela on réalise deux expériences :

Expérience n°1 : Détermination de la résistance r de la bobine

On alimente la bobine a I'aide d’un générateur de tension constante, puis on insere des multimetres dans
le circuit afin de mesurer l'intensité qui la traverse et la tension entre ces bornes. Les indications des

appareils de mesure, en régime permanent, sont les suivantes 250mA et 3,5V.

1- Donner I'expression de la tension instantanée uxg(t) aux bornes de la bobine lorsque celle-ci est
traversée par un courant électrique d’intensité i(t).

Que devient cette expression quand le régime permanent est atteint ?

2- En déduire la valeur de la résistance r de la bobine.

Expérience n°2 : Détermination de I'inductance L de la bobine :

On réalise un circuit électrique comportant en série : la bobine (L, r), un conducteur ohmique de résistance
R=26Q et un générateur de tension continue de fém E (figure 1).

Un systéme approprié, permet d’enregistrer I’évolution au cours du temps de l'intensité du courant i(t)
traversant le circuit. L’origine des temps est prise a l'instant ou I'on ferme l'interrupteur (K). On obtient la
courbe de la figure 2.
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1- Etablir I'équation différentielle régissant I’évolution de i(t).
2- Indiquer sur la courbe de la figure 2 les domaines correspondant aux régimes transitoire et permanent.
3- Déterminer la valeur de la constante de temps du circuit et en déduire la valeur de L.

4- Déterminer la valeur de E.

ImA)

5- Dans le circuit précédent on modifie 'une des 70}

grandeurs suivantes (L ou R ou E), puis en oot
enregistre de nouveau I'évolution de l'intensité
i(t), on obtient la courbe de la figure 3.

e . e fioure 3
a- ldentifier, en justifiant, laquelle des grandeurs sl =
dont la valeur a été modifiée. 104,
b- Déterminer sa nouvelle valeur. 0 01 02 03 04 05 06 07 085 zms
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Exercice n°6 :

Le montage de la figure 1 comporte en série, un générateur de tension continue de fém. E, un interrupteur
K, une bobine d’inductance L et de résistance r et un conducteur ohmique de résistance R. Les valeurs de E,
L et R sont réglables. Un dispositif approprié permet de suivre I’évolution au cours du temps de l'intensité
du courant i(t) traversant le circuit.

I- On réalise une premiére expérience (expérience-1) pour laquelle les réglages sont les suivants E=10V ;
R=190Q. A un instant de date t=0, on ferme K. On obtient |la courbe représentée par la figure 2.
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1. a. Expliquer le retard a I’établissement du courant au niveau de la bobine et nommer le phénomene
physique mis en jeu.
b. Déterminer la valeur de I'intensité | du courant électrique traversant le circuit en régime permanent.
2. a. Montrer que I'équation différentielle régissant I’évolution de I'intensité i du courant s’écrit :
di 1. E L
E+¥l =, avec T=_——
b. Que devient cette équation différentielle en régime permanent ?
c. En déduire I'expression de | en fonction de E, Ret r.
Déterminer alors la valeur de r.
3. a. Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps t.
b. En déduire que la valeur de I'inductance est L=0,1H.
Il. On réalise maintenant trois autres expériences en modifiant a chaque fois la valeur de I'une des
grandeurs E, R et L.
Le tableau suivant récapitule les valeurs de ces grandeurs lors des quatre expériences.

E(V) R(Q) L(H)
expérience -1 10 190 0,1
expérience -2 20 190 0,1
expérience -3 10 90 0,1
expérience -4 10 190 0,2
Les courbes traduisant I'évolution au cours du ifd)!
temps de lintensité du courant traversant le AT
circuit sont données par la figure 3. La courbe (a) qﬂ*’ ~
est associée a I'expérience -1. f,/ {: firnre 3
1. Montrer que la courbe (b) est associée a [‘
I’expérience-4. ¥ — —
. I I e 99 o
2. Attribuer, en le justifiant, chacune des courbes /LA
(c) et (d) a 'expérience correspondante. [/ 44k
4
0,014
0 1 :(mj
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