Exercice n°1

Exercice 1 (3,5 points) P> A
lxmnunlﬂeﬂmdohknnlwﬂammmm
une bobine (B) ; n)

«  un résistor de résistance Ry =200 ;
- un générateur de tension idéal de fem E ; E()
< un imerrupteor K. Re
On branche un voltmétre aux bomnes de la bobine (B) ot &
I"instant ¢ = 0, on ferme V'interrupteur K. Aprés une durée suffisante,
le régime permanent st atteint et le voltmétre indique une tension M
de valeur constante Uy =2 V. Figure 2 v

1) Justifier gque la bobine (B) posséde unc résistance r non nulle.
2) Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser simultanément I'évolution au cours du temps des
lensions wpwlt) of (), respectivement sur ses V)
voies X et Y. La courbe représentéc sur In figre 3 AY) i e
comrespond 4 I'unc des tensions visualisées. d
a- Compléter, sur ln figure 4 de la page S5 !
(i remplir par le candidat et & remettre avec sa 8}«
copie), le schéma du montage en indiquant les -

g

_—
connexions nécessaires @ V'oscilloscope  pour bi% -
visualiser kes tensions upag(t) ot waalt). 2
b- Identifier, en b justifiant, la courbe de ia figure 3, » | t(ms)
¢- On désigne par Us, In valeur de wow(t) lorsque fe T rr T
régime permancent cst atteint. Figure 3

Frablir la relation reliant U, Uy et E.
d- Déterminer graphiquement Uy et déduire la valeur de E.
3) Labobine (B) est d'inductance L et de résistance r.
a- Montrer que 1'équation différentielle qui régit I'cvolution de wpyw au cours du temps s"écrit
tclum(l)
dt

v, (1) =, sour e est la constante de temps du circuit.

L
b- Monitrer que r = S0
¢ Déterminer pranhiouement la valeur de v In déduire 1o valeur de L.

Figure 4

K Oscilloscope

D .,

Voie X Masse Voie Y
© ©
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Exercice n°2

On disposc, au laboratoire, de trois dipdles différcats de mature inconnue, notés Dy, Dy et Dy, Chaque dipdle
peut étre soit un condensateur de capacité C, soit une bobine d'inductance L et de résistance r, soit un
conducteur ohmique de résistance R. On désire déterminer la nature et les grandeurs caractéristiques de

chaque dipble. Pour cela, on réalise les expériences décrites ci-apres:

Expérience | :

On applique & chaque dipdle une tension continue U =4 V ot on mesure 'intensité 1 du courant électrique
qui fe traverse cn régime permancnt. Les résultats obtenus sont consignés dans Ie tableau suivant -

D, D, Dy
0,5 0,5 0
1- Justifier que Dy correspond & un condensateur.
2. Déterminer les valeurs de Ret r.

Expérience 2 :

Pour identifier les dipbles Iy et Dy, on les insére dans le circuit de lu figure 2.

En plus de ces deux dipdles, le circuit comporte un
générateur de tension idéal de fem E, deux lampes identiques
Ly e Ly et un interrupteur K.
Immédiatement aprés la fermeture de K, on constate que les
deux lampes ne s”allument pas simultanément :
« la Jampe L brille instantanément ;
- lalampe Ly brille avée un retard.
1- Justifier que D; correspond & la bobine.
2. Comparer la luminosité des deux lampes 4 la fin de
I'expérience. Justifier, |

figure 2

3 Oanuhlmhakmmmﬂxﬁqwqu'mcmdmmde
résistance R = Ruupe = 2 ), ¢t que la durée nécossaire pour atieindre sa Juminosité finale est de I'ordre
deSt:tétant la constante de temps caractérisant |'évolution temporeile de I'intensité du courant

électrique dans In branche comportant Is lampe L.

a- thfmal’umbdchbm.anmulmumrcldc&
b- Montrer que I valeur de I'inductance L de la bobine satisfait 4 la condition : L20,2H.

On précise que I"eil est capable de distinguer deux images consécutives séparées d"au moins d'une

durée At = 0,1,
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Exercice n°3

>Y1

On associe en série une bobine d'inductance L et de Ung L:n

résistance r = 10 Q un générateur de force

électromotrice (fem) E, de résistance inteme nulle et T

de masse flottante, un résistor de résistance R, et un  E <>

interrupteur K comme il est indiqué dans la figure 1.

Afin d'enregistrer simultanément I'évolution temporelle

des tensions upg(t) et ugc(t), on relie les entrées Y, et Usc R

Y, d'un oscilloscope a mémoire respectivement aux

points A et C du circuit tandis que sa masse est reliée C >Y;

au point B (Fig.1) et on appuie sur le bouton inversion Fig.1

de la voie Y, de loscilloscope. A linstant t = 0, on

ferme le circuit a 'aide de l'interrupteur K. L'oscilloscope enregistre les courbes #; et %3 de la figure 2.

1. Justifier l'inversion faite sur la voie Uag . Uge (V)
Y, de l'oscilloscope. \ i

2. Montrer que l'intensité i du courant ‘\
qui circule dans le circuit est régie  [® '\‘ = v
par I'équation différentielle : g /' 1T
G dial avecenlet A
d v L’ R VA
I A

3. a) Vérifier que l'intensité i du / /

courant s'écrit sous la forme : 1 i

—

.....

3
b

t —2 ,,‘
i) =K(1-e ), olKest /
une constante dont on
déterminera I'expression en 0 10 0
fonction de E etde R. Fig.2
b) En déduire I'expression de chacune des tensions uag(t) et ugc(t).
¢) Identifier parmi % et % de la figure 2, le chronogramme de ugc(t).

4. Al'aide des courbes & et ¢, de la figure 2, déterminer la valeur de :
a) la fem E du générateur,
b) l'intensité |, du courant qui s'établit dans le circuit en régime permanent,
¢) la résistance R,,
d) la constante de temps t et en déduire la valeur de I'inductance L.

6. Dans le circuit précédent, on modifie I'une des grandeurs caractéristiques du circuit (L ou bien Ro). Le
nouveau chronoaramme de la tension us- est la courbe #: de la fiaure 2.
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Exercice n°4

On dispose au laboratoire, de deux composants électriques: un conducteur ohmique de résistance
R = 80 £ ¢t une bobine d'inductance L et de résistance r.

L objectif d"une séance de TP est de déterminer les caractéristiques r et L de la bobine.

Pour cela, on choisit d'¢tudier I'établissement du courant dans le dipdle comportant la bobine et le
conducteur ohmique, lorsque celui-ci est soumis & un échelon de tension de valeur E.

On réalise donc le montage schématisé dans la figure 2.

Afin d’enregistrer simultanément 1'évolution des tensions uam et ugm, on relie les entrées Y, et Yy
d’un oscilloscope & mémoire, respectivement, aux points A et B du circuit, tandis que sa masse est
reliée au point M (figure 2).

A l'instant t = 0, on ferme 'interrupteur K. Sur I'écran de 'oscilloscope, on observe les courbes
Get @, de la ﬂg‘l" 3 ‘
Tension (V)

k A >V, 6} -

JQ .

T .. |
M ¥ O 10 20 30 40 S0 60 70
figure 2 figure 3
I- a- Identifier, parmi les courbes €, et €, celle qui correspond & um(t).
b- L'une des deux courbes permet de déduire I'évolution au cours du temps, de I'intensité i du
courant électrique traversant le circuit. Laquelle ? Justifier la réponse.
¢- Quelle est I'influence de la bobine sur I'établissement du courant dans le circuit ?
Montrer que I'intensité i du courant traversant le circuit est régie, par I'équation différentielle :
di
E=(R+r)i+ L at
3- a- Que devient cette équation en régime permanent ? (On notera lg, I'intensité du courant
qui s"établit dans Je circuit en régime permanent).
b- En exploitant les courbes €, et €; de la figure 3, déterminer les valeurs de E, lo et r.

4- a- Quelle est la valeur de I"intensité i du courant & "instant t = 0 ? Que devient alors I'équation
différenticlle 4 cet instant ?

2

di 1
b- Déduire qu'a I'instant t = 0, on a la relation suivante: 3t = -:- , 00 7 est la constante de temps
du circuit étudié,
¢~ On a tracé sur la figure 3, la tangente 4 la courbe €, @ I'instant t = 0. En exploitant la relation
précédente (question 4-b), déterminer la constante de temps . En déduire la valeur de L.
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Correction

% oderdmlate: et

I-a |(€) corresponda uy,(t).

Ib | (€), ug(t)=up(t)=Rat).

l-¢ | Labobine s'oppose a I'établissement du courant électrique.

Lot des mailles: E = up tu, =Ri+ri+t L,gl
t
2

l~:=(R+r).i+L.iil
dt

3-a- % =0 dou E=R+)],
*E=6V
wp, = Tpem _ D 406054
3-b- R
*E=R+1)], = 1= IE -R, AN: r=16Q.
0
, R di
4-a |at=0, 1=0 d'ou E=L.a
.(.i.l.-_'E:—..—(R.{,T)IO:I0 avec r:i_.
éb | & L L ¢ Rtr
di_ L du _RL_ (U pem
S 5 dt r r
(UR)pmn \ \
: pente de la tangente a la courbe (Cy) a t=0.
4-
¢ Pour t=17, up =(Ug) e
Graphiquement, 7 =10ms
=L = L=09%H.
R+t
Ilyes ben jamaa 5 97274010
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Exercice n°5

Dans le cadre de la réalisation d'un projet scientifique, un enseignant encadrant dans un club scientifique
demande & un groupe d'éléves de déterminer expérimentalement les valeurs de l'inductance L et de la
résistance r d'une bobine (B) démontée d’un poste récepteur radio. Pour ce faire, les éléves réalisent le

circuit électrique représenté sur la figure 2,
K

Ce circuit comporte, montés en série: -~
- la bobine (B) ; i
- un conducteur ohmique de résistance R= 110 ; (B)
- un générateur idéal de tension continue E=6V ;
- un interrupteur K. E CD
A linstant t = 0, les éléves ferment interrupteur K et a 'aide d’un R
dispositif approprié, ils enregistrent I'évolution au cours du temps de
I"intensité i(t) du courant électrique traversant le circuit. La courbe obtenue
est représentée sur la figure 3 de la page 5/6. figure 2

1- Préciser, en le justifiant, si I'établissement du courant électrique dans le circuit est instantané.
2- a- Donner les expressions des tensions ug(t) et ug(t), respectivement aux bomes du conducteur
ohmique et aux bornes de la bobine, en fonction de R, r, L et i(t).

b- En appliquant la loi des mailles, montrer que I'équation différentielle régissant I’évolution de
g R e iy di(t E . e
I"intensité i(t), s’écrit sous la forme ; —d('—) + —E i(t) = L , ol @ est une constante positive que
I’on exprimera en fonction de R et r.
1

¢~ Sachant que I'équation différentielle précédente admet une solution de la forme i(t) =I,(1-e ),

montrer que : 1, = et T= ;
e R+r
3- a- Déterminer graphiquement les valeurs de Iy et <.
b- En déduire les valeurs de ret L.

4- Dans le circuit précédent, un éléve modifie la valeur de 'une des grandeurs suivantes (L ou R ou E)
puis, il enregistre de nouveau Iévolution de I"intensité i(t) du courant traversant le circuit, La courbe
oblenue est représentée sur la figure 4 de la page 6/6 (i rendre avec la copie).

a- Identifier, en le justifiant, la grandeur dont la valeur a été modifiée.
b- Déterminer sa nouvelle valeur,

o | | /

Yms) t(ms)

0,7 0.5 0.7

figure 4
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Correction

1) Non; d'aprés la figure 3 le régime permanent est atteint aprés une certaine durée.

di(t)

2) a- uy(H)=Rit) et yuy(t)=L— % + ri(t)

b- Loi des mailles : ug(t) + uy (t) - E = 0 .(schéma fléché exigé) Ldl(t) +(d+Rut)=E
= dl(t)+(r+R)i(t)=§=:~ dl(t)+—(t)—E avec a=r+R.
dt L L dt L L
e i)=I1-e") = -(ll-=£3c“
dt T
I o ; E - & o al E
Datt g & e O A Lil= s =3t o el o e
=9 te Llo(l e ) 3 = °(1: L)c 3 3
il l - E =( et gl_g. = ..E_
¢ L L L
Soit = = = = et I, = E = £
t—a R+r " @ R+r’
3) a Ig=50mA - 1=0,1ms.
b- r=IE R AN: r=100. L=(+R)x AN: L=12 mH.

4) a- t=Cte. Dong, il n'y a pas de modification nide R, nide L;

et puisque I, a augmenté, donc c’est E qui a été modifiée.

ER' Donc E'=T,(r+R) avec I, =75mA.

h

Exercice n°5
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 I'instant t = 0, on ferme I'interrupteur K.
1- a- Montrer que I'équation différentielle en ug (tension instantanée
du u
aux bornes du résistor) s’écrit : —B + —R = EE ;ou Testla
dt T L
constante de temps que I"on exprimera en fonctionde R, ret L.
b- En déduire I'expression de la

tension Ug aux bornes du Tension(V)f

AN: E'=9V.

_E,

A

et

(L,n)

figure 1

résistor en régime

—
)
i L-J‘L‘.‘
v -

A\

permanent. 47
4

s B B |

»—y—‘ + -t
$ | "
|
.+
1

2- Pour deux valeurs différentes
R; = 40 Q ¢t R; de R, on suit
les évolutions au cours du
temps des tensions instantanées

- -

1

! |
-

+
r 7= -
’

~d
-F‘?-..t
‘
+
/
/

4+ -+t 1111

— 4

|

&
+
1
+

ug(t) et ugs (1) aux bomes du

résistor. On obtient les courbes

~
-4

de la figure 2.

- N W A S O

a- Exprimer, en régime

permanent, les tensions Ug, i L B

|
| |
' AN W W .. -
|

et Uz correspondant
respectivement aux tensions
instantanées ug(t) et ug; (1).

20 30

Ilyes ben jamaa 7

97274010



|
"
C-2N- )

: R
b- En exploitant les courbes de la figure 2. montrer que : R—' ~ ;0l T, etT, sont les constantes de

temps correspondant respectivement a R, et R;.
¢- Déterminer graphiquement les valeurs de T et T, .
d- Déduire la valeur de R;.

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

Correction

I-
1) a-ur1 =R ; le circuit comprend un condensateur, en régime permanant I = 0 donc la courbe (C2)
correspond a uri(t).

b- at=0,uc=0,i= =uy = E Ry i
2) a- Loi des mailles : u.+ ug; +upo—E=0 'E__”_—
d_u.c_-}-EC_:E;a\recr:(Rl-{-R:)c
dt 1t 7 C
)

b- En régime permanent

du
d—lczo car uc = constante = Ug; Ue=E=10V. _:L £
‘__.
E

ER, -R,u; R:
R=—2 2K
3) a-D’aprés 1) b-: ug,
at=0;uy =5V;R,=100Q
b- Graphiquement : t=2.10%s; C= = : v 10 F=10 uF
Ilyes ben jamaa 8 97274010
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Exercice n°6

On dispose au laboratoire d’une bobine B d'inductance L et de résistance r et d’un dipole D, dont les
valeurs des grandeurs caractéristiques indiquées par le constructeur sont grattées.

Afin de retrouver les valeurs de ces grandeurs, on demande & un groupe d'¢léves de réaliser les
expériences suivantes (1) et (2) :

Expérience (1):

Le groupe d'éléves réalise le montage de la figure 4 comportant, montés en
série, un générateur idéal de tension de fem E = 9 V, la bobine B, un

conducteur ohmique de résistance R = 50 £ et un interrupteur K. 2 .
Un oscilloscope @ mémoire permet d’enregistrer :

- sur la voie X : la tension ug(t) aux bornes du conducteur ohmique ;

- sur lavoie Y : la tension u(t) aux bornes du générateur. d ) E
A linstant t = 0, on ferme K. Les courbes, donnant I'évolution au cours du R

temps des tensions ¢lectriques ug(t) et u(t), sont représentées sur la figure S
de la page 5/5, & remplir par le candidat et & rendre avece la copie,
1) a- Indiquer sur la figure 6 de la page 5/5 les branchements a réaliser a Figure 4
I"oscilloscope pour visualiser simultanément ug(t) et u(t).
b- Justifier que la courbe @, de la figure 5 correspond & ug(t).
2) Montrer que I'équation différentielle qui régit I'évolution de la tension ug(t) aux bornes du conducteur

d ) ; o % e ’
lln‘(') b {‘“R(') = %‘E: ol T désigne la constante de temps du circuit électrique

ohmique s"écrit

dont on donnera son expression en fonction de R, ret L.
t

3) L'équation différenticlle précédente admet comme solution ug(t) = UR_ (l—e_ ;) : ou UR_ est la

valeur maximale de wg(t). Exprimer Uy en fonction de R, ret E.
4) En exploitant les courbes @, et @, de la figure 5 :
a- Montrer que r=10Q ;
b- Déterminer la valeur de la constante de temps t et déduire celle de I'inductance L.

4
u (V) .
( Tangente a la courbe au point d abscisse < 0
A
BEF R ER:
3 - 19 Fo) shdfe. v
-y ’ e " -
..\...,. T
-0 RS $
- 3a8h 8 !
P9 31
7; .. 4 4
5
gas 3 223 {
e it IO
4 ' . Q ' o
2! Y R Rt HE
u: »-:.M i:i?;h;;i% ., - ‘. ‘.
i i 4 EE 1 SEREA SEESY RE3] ERRE 84S 5 R
S $stls ‘1 S ERRR i EREE ::! sebiis 23
| sl e S
Setiyiilss 3 aE o asmrenny: ezve
seb PEES .t . + e IR} ‘ol ot 213 --f' ’
22388334 2302233334012 i S 3SSSa RESIE ERRLE AR E: K
:~0 .- .o d (B R - x 13 fan R e
z . 4 . rer e - : » sarbipbebeds 2R ’
‘e L ::Q 4 “ x‘t l“: ‘ 1]
- * » Iy 43454 < - _
3 e S T R T TS iencasnobanann i
. meep ATy PeNE 9! T ITETRANTERT AT e g e 1 7N
' 1 S8R f-n- R & ISR PR + - e 1 .~
R e R R e R e st t(ms) -/
0 A IR T FR RS IR By AT o ns RS s peaa s ERaEESaEE >
0 Figure 6
Figure §
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Exercice n°7

Le circuit ¢lectrique de la figure 2 comporte :
- un geénérateur de tension idéal de fkem E =6V
- un resistor de resistance Ry = 50 2 K
- une bobine d'inductance L et de résistance r
une diode D
~une lampe 1
- un interruptenr K,

\
p -

2 , . (L,r) D
Dans une  premicre expérience, on lerme .
Finterruptear K o Finstant ¢ = 0. A Taide d'une
méthode — expérimentale — appropriée, on  suil B 1.
I'"évolution au cours du temps de l'intensité Ry

instantanée i du courant électrique qui circule dans
le circuit, On obtient la courbe de la figure 3 ; ol la

droite (A) représente I tangente & cette courbe & Figre2 M
I"instant = 0,

1) Montrer que I"équation différenticlle regissant I"évolution i(A)
de ien fonction du temps s'¢erit : ?

di O "R 7
+ —i= — ; ol 7 est la constante de temps du circuit  A)

que I'on exprimera en fonction de L, r et Rq. .

[
1]
E t | ,
2) Vérifier que i(t) = (1-e ")est une solution de ! /
R, +r '
h -
I

0
I"équation différentielle precédente.
3) a- Déterminer graphiquement :
- la valeur 1y de I'intensité du courant électrique
lorsque le régime permanent est ¢tabli ; 0,02
- la valeur de la constante de temps 7. /
b- Déduire les valeurs de ret L. 0
4) Tracer 'allure de la courbe traduisant 'évolution au Figure 3
cours du temps de la tension uyg(t) aux bornes de la
hobine tout en précisant les valeurs que prend uyy(t) respectivement a la fermeture de Iinterrupteur K et
lorsque le régime permanent est établi.
5) Dans une deuxi¢me expérience et lorsque e régime permanent est établi, on ouvre Uinterrupteur K. On
constate que la lampe L s’allume pendant une courte durée avant de s'éteindre.

l ‘(ms’

L

a- Enoncer la loi de Lenz,
h- Nommer le phénoméne physique responsable de annulation progressive de Iintensité du courant

électrique dans le circuit.
¢« Préciser sur un schéma, Je sens du courant électrique circulant dans le circuit juste apres I'ouverture de K.
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Exercice n°8

On réalise un circuit électrique en série comportant un résistor de résistance R; variable, une bobine
d'inductance L et de résistance interne r, un ampéremétre et un interrupteur K (Figure 1). L'ensemble
est alimenté par un générateur de tension de force électromotrice (fem) E.

Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser I'évolution au cours du temps des tensions U, aux
bornes de la branche du circuit AM et ug, = upw = Ry.l, la tension aux bomes du dipdle résistor lorsque
sa résistance est réglée a une valeur R;.

A linstant t = 0, on ferme l'interrupteur K, les courbes traduisant I'évolution au cours du temps de uxy
el upy sont données par la figure 2.

tension (V)

) y S
ol w o e

3 - - -l e de-

l!. ' | !

2h 4 . | Figure 2

@jM 1 _L_.__l__j_-.. } -
2 Co . Y(ms)

' | ' '
A

Figure 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

1) Montrer que I'équation différentielle qui régit I'évolution de la tension ug, au cours du temps s'écrit :

t,d—:tﬂl+ Ug, =( )E ; avec 1= . Nommer 1,.

R L
R, +r R, +r
t
2) La solution de I'équation différentielle établie précédemment s'écrit : Ug(®) = U,(1—e ™)
avec Uy, la valeur de ug,(t) en régime permanent
a- Montrer que la courbe (1) correspond & ug(t).
b- Donner la valeur de la fem E du générateur.

3) Lorsque le régime permanent est établi, 'ampéremeétre indique la valeur lgy = 50 mA.
a- Déterminer la valeur de la résistance Ry du résistor.

b- Montrer que I'expression de la résistance r de la bobine s'écrit : r = (% = 1)R;,. Caiculer la valeur de r.

c- Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps 14 et en déduire la valeur de
l'inductance L de la bobine.

4) Maintenant, on régle la résistance R, a une valeur R;.
a- Dans le but d'atteindre plus lentement le régime permanent, dire en le justifiant si 'on doit
augmenter ou diminuer la valeur de la résistance par rapport a |a valeur Ry.
b- Pour cette valeur R; de la résistance R, la constante de temps 13 est alors 13 = 2 1.
Déterminer, dans ce cas, la valeur de l'intensité du courant |,; en régime permanent.
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Correction

e ————

Exercice 1

Commentaires

1- Loi des mailles : uap + upy + Uy = 0 d'oll uptug—E =
0 (équation 1)

Avec Uy =uUpp = L%ﬂi et U= Upu=Ryi etuya =-E
(équation 1) s’écrit : L%ﬂi +Ril - E=0
SE=L 3 +Ry)i
dt

_ gy L dus, . R +r

On remplace i - on obtient : — ugsy = E
P R, MR TR,
o ) R
On multiplie I'égalité par —
plie reg p R, +r
on trouve : t,.ﬂ‘l +upt =E. R, ,avec 1y = L
dt R, +r R,+r

1, est la constante de temps
-t
2- a- Ugy(t) = Ups.(1— @™ )=>courbe(1) correspond a ugs(t)
b- E=6V

3- a - En régime permanent ug; = Up = Ry. Iy
UOI
= R;= 1_01 =110 Q

b- En régime permanent (r + Ry) ls1 = E, Ugys = Ry. lgs
=>r=( U£-1)R,=1OQ

02
c-uy=5ms=>L=1(Rs+r)=06H

4-  a-Pour atteindre plus lentement le régime

permanent, on doit augmenter t, = % . donc on doit
I

diminuer la valeur de R:.

Pour I'établissement de I'équation

différentielle régissant I'évolution

temporelle d'une grandeur électrique

dans un circuit série, les éléments de

réponse exigibles sont:

e Schéma du circuit série,

« Représentation du sens positif du
courant,

» Représentation des tensions le long
du circuit,

Ecriture de I'équation traduisant |a loi

des mailles (U=ug +u)

» Déduction de I'équation différentielle.

(7 ;
o—{_ — )
K,
U ’
L [
0 0

La réponse d'un dipdle RL en courant
est constituée de deux régimes : un
régime transitoire au cours duquel
lintensité augmente en exponentielle 3
partir de la valeur zéro en tendant vers
la valeur

lo= et un régime permanent

Riotal
caractérisé par un courant continu
d'intensité lo.

La constante de temps T est une
grandeur caractéristique du dipdle RL,
elle renseigne sur le retard avec lequel
s'établit le régime permanent ou la
rupture du courant dans le dipdle.

T ayant la dmension d'un temps, elle
s'exprime en seconde.

g B o L _ A )
METIR o Rl SRR, e Le régime permanent intervient dés que
2 r+ 'T 1 le régime transitoire est considéré
comme terminé.
En régime permanent : |;; = =100 mA avec En réqime permanent: les grandeurs
r+R, physiques telles que la tension u sont
B du
R:=50Q indépendantes du temps E{' =0
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Exercice n°9

Lors d'une séance de travaux pratiques, un groupe d'éléves décide de retrouver expérimentalement les
valeurs de la capacité C d'un condensateur, de I'inductance L et de la résistance r d'une bobine pour
les comparer a celles données par le fabricant.

Le matériel disponible pour cette élude est le suivant -

- une bobine dont les indications du fabricant sont :L=1Hetr=10 Q.
- un condensateur dont l'indication est : C = 0,2 uF,

- un générateur de tension constante E= 10V,

- un conducteur ohmique de résistance R = 90 Q,

= un interrupteur K et un commutateur bipolaire,

- des fils de connexion.

|- Vérification des valeurs deret L

Dans cette partie, les éléves cherchent 3 déterminer les valeurs de la résistance r et de l'inductance L
de la bobine. lis réalisent alors le montage de la figure 3.

A un instant pris comme origine des temps, on ferme l'interrupteur K et on suit avec un oscilloscope a
mémoire I'evolution au cours du temps de la tension ug aux bormes du conductew ohmique. On obtient
I'enregistrement de la figure 4.

ue (V)
(r. L) fo |
Y Y 9 ¢ 1
D " ° | ;
E |
" 3 ‘ -
e | 1 " T -
Figure 3 g
o 20 40 60 80
La droite (D)esttangeniedlacoube 4t =0s
Figure 4

1) a- Justifier que cet enregistrement permet de suivre I'évolution de lntensité du courant au cours
du temps.
b- Quelle est l'influence de la bobine sur I'établissement du courant lors de la fermeture du circuit ?
2) L'équation différentielle régissant I'évolution de la tension ug(t) s'écrit:

e® =2 -
e +tun(!) LE , avec =t

R+r

a- Nommer t puis déterminer graphiquement sa valeur.

b- Soit Uy la tension aux bornes du conducteur chmique en régime permanent. A partir de la figure 4,
déterminer la valeur de U,.

c- Montrer que la résistance r de la bobine est donnée par la relation : r = E;’—.#R.

d- Calculer la valeur de r, puis celle de L. Comparer ces valeurs & celles données par le fabricant.

Correction

I-1- a- L’enregistrement permet de suivre aussi évolution de i(t), car us(t) = R i(f).
b- la bobine s’oppose par ses effets a I'établissement du courant dans le circuit.

2- a- t:constante de temps ; t=10 ms

b-U;=9V

c- En régime permanant :tR = 0 et d’aprés I'équation différentielle :
luR:_RE :MUD:BE ﬁr:MR
T & L L Us

d-AN: r=10Q;L=(R+nt,L=1H
Les valeurs de r et L sont donc compatibles avec celles données par le fabricant

Ilyes ben jamaa 13 97274010
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Exercice n°10

Le montage de la Figure 1 comporte en série, un générateur idéal de tension continue de fem E, un

interrupteur K, une bobine d'inductance L et de résistance r et un conducteur ohmique de résistance R.

Les valeurs de R, L et E sont réglables.

Un dispositif approprié permet de suivre au cours du temps, I'évolution de l'intensité i du courant traversant

le circuit.

I- On réalise une premiére expérience (Expérience-1) pour laquelle les réglages sont les suivants :
E=10V ; R=1900Q

A un instant de date t = 0, on ferme 'interrupteur (K). On obtient la courbe représentée par la Figure 2.

Tia
0,06 -
0,05
R r.L 0.04 //
. /4
f?\ S 65
e & ”'V’ )
Figure 1 o 1 2 3 4 B IS

Figure 2
1) a- Quel est le phénoméne responsable du retard de I'établissement du courant dans le circuit ?
b- Déterminer graphiquement la valeur de l'intensité I du courant électrique traversant le circuit en
régime permanent.
2) a- Montrer que I'équation différentielle régissant I'évolution de I'intensité i(t) du courant s'écrit :
dift) 1

e UL

R+r
b- Que devient cette équation différentielle en régime permanent ?
c- En déduire I'expression de I en fonction de E, R et r. Déterminer alors la valeur de r.

3) a- Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps .
b- En déduire que la valeur de l'inductance est : L = 0,1 H.

ll- On réalise maintenant trois autres expériences en modifiant & chaque fois la valeur de I'une des
grandeurs E, Ret L.
Le tableau suivant récapitule les valeurs de ces grandeurs lors des quatre expériences.

E R (Q L(H
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 temps de l'intensité i du courant traversant le circuit sont
données par la Figure 3. La courbe (a) est associée a 'expérience-1.

1) Montrer que la courbe (b) correspond a I'expérience-4.
2) Attribuer, en le justifiant, chacune des courbes (c) et (d) 4 I'expérience correspondante.

AKMP

o1

0,09 /L
0,07 /
' { /
0,05 /
LA

= A\

'”” il I t{fns)

o 1 2 3 B 5 6 7
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Correction

1-a- Le phénomeéne d'auto-induction
b- En régime permanent I = 0,05A

di
2-a- D'aprés l'additivité des tensions ug(t) + ug(t) + Ri=E, n+L d—:+ Ri=E

g S ker Bd Ll e
M gt L T D e IR Y Rag

. 1 di 1 E
b- En régime permanent 1 = I = constante —=0, —I=—.
dt t L

lraloore e
“CT LT TR IR

3-a-Pour déterminer graphiquementT. on projette le point d'intersection, de la tangente a la courbe 1(t)
" . ' - -3
avec l'asymptote 1 =1, sur l'axe des temps, T=0.5 ms =0,5.107s.

L=R+nDt. AN:L=0.1H.

b- L'expression dut =

II-

1- La courbe (b) correspond a l'expérience — 4: méme force électromotrice E, méme résistance totale,
donc l'intensité du courant en régime permanent est la méme.

2- At (c) > At (d) = 1(c) > 1(d), or L est la méme, donc (R+1) (c) < (R+1) (d). par conséquent (c)
correspond a l'expérience-2.

R+r’

Exercice n°11

On récupére, dans un poste de télévision usagé, un condensateur de capacité C et une bobine
d'inductance L et de résistance r. Pour déterminer les valeurs de r, L et C, on réalise trois expériences :

Expérience | : détermination de la résistance r de la bobine.

On alimente la bobine 4 l'aide d'un générateur de tension constante, puis on insére des multimétres dans

le circuit afin de mesurer l'intensité du courant qui la traverse ainsi que la tension entre ses bornes. Les

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

1- Donner I'expression de la tension instantanée uyp(t) aux bornes de la bobine lorsque celle-ci est
traversée de sa borne A vers sa borne B 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 2 : détermination de l'inductance L de la bobine.
On réalise le montage schématisé sur la figure 3. [l comporte, montés en série, la bobine, un générateur
de tension continue de force électromotrice E, un conducteur ohmique de résistance R = 26 £ et un
interrupteur (K). (K)

Un systéme appropri¢, permet d'enregistrer |'évolution au cours du temps, v
de l'intensité i(t) du courant traversant le circuit. L'origine des temps est

prise & l'instant o0 l'on ferme l'interrupteur (K). y
La courbe obtenue est représentée sur la figure 4 de 'annexe (page 6/6), ) L ? ad
L."équation différenticlle régissant I'évolution de I'intensité i(t) du courant
traversant le circuit s'éerit .U, + i i(t) = L ; —
dt L L
figure 3

1= Indiquer, sur la courbe de la figure 4, les domaines qui correspondent respectivement aux régimes
transitoire et permanent.

2- a- Déterminer graphiquement, la valeur de la constante de temps * du circuit,
b- Vérifier que L = 20 mH,

3- Déterminer la valeur de E.
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Ai(A)

‘I(m)

L L A ' '

A
>
0 0,5 1o 1,5 2,0 25 30 35
figure 4
Correction o P—
orrige
Expériencel
L ugg () =ri1i+ L% . En régime permanent, Uzgg =R I
2- r=UT‘“’.A-N:r=14Q.
Expérience2
Régime transitoire Régime permanent
i oma) H
1- // i
4
t(ms)
[« 2
2-a- T= 0,5 ms.
2-b- T= ,doncL= (R+1r). AN :L=20mH.
R+1
3. Enrégime permanentona: E= R +1). I, AN:E=40x0,1 =4V.
Expérience3 u(t)
—-
S &
1-
-
2 La courbe correspondante a ug(t) et celle correspondante a u(t)
"3 | sont en phase.
Résonance d'intensité : N; = N = : d'ou C = -—71——-
2-b- 27 47 LN
AN:C =0,48uF.
U
= I= AN:- I=007A
== ®R+1D)J2
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Exercice n°12

Pour déterminer la résistance r et I'inductance L d'une bobine B,

on réalise les expériences suivantes:

Expérience 1

Le circuit électrique de la figure 3 comporte, montés en série :

- un générateur idéal de tension continue de fem E = 10V;

- la bobine B d'inductance L et de résistance r ;

- un ampéremetre A de résistance négligeable ;

= un interrupteur K et un résistor de résistance R = 90 .

Un systéme approprié permet de suivre I’évolution temporelle

des tensions u(t) aux bornes du générateur et ug(t) aux bornes du résistor.

A I'instant t = 0, on ferme I'interrupteur K. Les courbes €. et &

de la figure 4 représentent respectivement, les variations de u(t) et ug(t).

1- Nommer, en le justifiant, les régimes qui constituent la réponse du
dipole RL & un échelon de tension pour t <5ms et t > 6ms.

2-a- Etablir I'équation différentielle régissant les variations de I'intensité
du courant i(t) traversant le circuit électrique.

- ——" —
figure 4

| 1L k)

t
b-Vérifier que i(t)= = (1 - €™ 7) est une solution de cette équation différentielle : avec = =
¢- En exploitant les courbes de la figure 4, déterminer les valeurs de :

¢-I"intensité du courant indiquée par I'ampéremétre en régime permanant et en déduire celle de r ;
¢;-l'inductance L de la bobine.

Correction

1)
e t<5ms, uyvarie au cours du temps :le régime est transitoire
® t 26ms,uy est constante : le régime est permanent

2)
di
a-La loi des mailles s’écrit : ug+ug-E=0 donc (Rﬂ’)ifl.;t- =E

raee | 3M0) T u.I .

t 3
E -l B y L
b-On remplace i=——{1 -¢*)et o= I° dans I'équation (1), t=——

|

“ -4 “t
—_——i = ic.-T +lL(1-e f)= £ donc i=L(1 -e * ) est une solution de I'équation différentielle.
L L Rer L R+r

¢- D'apreés la courbe ¢, :

=0,1A d'ou r=l—E--R- 100-90 =100
r o

Uy 9 E
¢x-Ug=0V =Rlo o=~ = - =0,1 A; o=

€ 1= b =107 s alors L=.(R+r) = 0,1H,
R+r

ommentaires: Pour I'établissement de I'équation différentielle régissant I'évolution temporelle d'une grandeur
D rique dans un circuit série, les éléments de réponse exigibles sont:
-—
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® Schéma du circuit série,

® Représentation du sens positif du courant,

* Représentation des tensions le long du circuit,

Ecriture de |'équation traduisant la loi des mailles {u=uz +u,)

» Déduction de I'équation différentielle.

La réponse d'un dipdle RL en courant est constituée de deux régimes : un régime transitoire au cours duquel l'intensité
augmente en exponentielle a partir de la valeur zéro en tendant vers la valeur

et un régime permanent caractérisé par un courant continu d'intensité I,.

lo=
R\otd

La constante de temps  est une grandeur caractéristique du dipdle RL, elle renseigne sur le retard avec lequel s'établit
le régime permanent ou la rupture du courant dans le dipdle. B#ayant la dimension d'un temps, elle s'exprime en
seconde.

Le régime permanent intervient dés que le régime transitoire est considéré comme terminé. En régime permanent: les

u
grandeurs physiques telles que la tension u sont indépendantes du temps dT= 0

Exercice n°13

Le circuit électrique de la figure 2 comporte, montés en séric

- une bobine (B) ; (B)
. un résistor de résistance R =20 Q : C) 2

- un générateur de tension idéal de fem E ; g

- un interrupteur K. Re

On branche un voltmétre aux bornes de la bobine (B) et &
Pinstant t = 0, on ferme I'interrupteur K. Aprés une durée sul‘fisan.te.
le régime permanent est atteint et le voltmétre indique une tension
de valeur constante Uy =2 V.,

g.

Figure 2
2/5

1) Justifier que la bobine (B) posséde une résistance r non nulle.
2) Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser simultanément I'évolution au cours du temps des
tensions upm(t) et upym(t), respectivement sur ses v
voies X ¢t Y. La courbe représentée sur la figure 3 A Y)
correspond a I'une des tensions visualisées. K
a- Compléter, sur la figure 4 de la page 5/5 K
(a4 remplir par le candidat et & remettre avec sa 7
copie), le schéma du montage en indiquant les 7 /
connexions nécessaires a l'oscilloscope pour L 24
visualiser les tensions upm(t) et uam(t). 5 / i |
b- Identifier, en le justifiant, la courbe de la figure 3. [ _t(ms)
¢- On désigne par U, la valeur de upm(t) lorsque le 0 20 60 100
régime permanent est atteint.
Etablir la relation reliant Uy, Uy et E.
d- Déterminer graphiquement Uy et déduire la valeur de E.
3) La bobine (B) est d’inductance L et de résistance r.
a- Montrer que I’équation différentielle qui régit I'évolution de upy au cours du temps s’écrit :

Figure 3

du (1) - A
—DM_7 + = f =
e upy (1) =U, ;0ut T
b- Montrer que r =5 Q.
¢- Déterminer graphiquement la valeur de t. En déduire la valeur de L.

est la constante de temps du circuit.
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Exercice n°14

11- Les ¢léves du deuxiéme groupe, quant-a cux, réalisent le circuit ¢lectrique de la figure 3. Puis, ils
visualisent simultanément sur I'écran de 1'oscilloscope les courbes traduisant I'évolution au cours du temps
des tensions ug(t) et uy(t), respectivement aux bornes du conducteur ohmique et aux bornes de la bobine.
Ces courbes sont représentées sur la figure 4 ; Norigine des temps étant linstant de la fermeture de (K).

tension (V)

u )

figure 4

" équation différentielle régissant I'évolution de I'intensité i(t) du courant traversant le circuit est:

di—(‘) * -!-i(t) - & poavee t,=-~I:~ ot Ry=R+r.
dt T, L R,

1- L équation différentielle précédente admet une solution de la forme: i(t) =All-¢ ©

a- Déterminer I'expression de A en fonction de E et Ry,
b- En déduire I'expression de chacune des tensions ug(t) et uy(t).
2- En cxploitant les courbes de la figure 4, déterminer:
- la valeur de la fem E de la pile ;
< la valeur Uy de la tension ug(t) en régime permanent |
«la valeur de la constante de temps <5 t, éant la durée au bout de laquelle Ja tension aux bornes du
conducteur ohmique atteint 63% de sa valeur maximale.
3= Déduire de ce qui précede, les valeurs de Ry, A, R et r.
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Exercice n°15

Avec un générateur de tension idéal de fem E =6 V, un &)
résistor de résistance R = 100 0, deux dipoles Dy et D; et un
commutateur K, on réalise le montage schématisé sur la figure 3. E ()

L’un des dipdles D; ou D; est un condensateur de capacité E’J E’]
C initialement déchargé, alors que P'autre est une bobine
d’inductance L et de résistance r non nulle.

Figure 3
Dans le but d'identifier D, et D; et de déterminer les valeurs de leurs grandeurs caractéristiques, on réalise les
deux expériences suivantes : Tension(V)
expérience (1) : & I'instant t = 0, on place le A

commutateur K en position (1). La : (E)
visualisation, & I'aide d'un oscilloscope / _;,L
bicourbe de la tension up(t) aux bomnes de
D; et de celle aux bormes du générateur a
permis d'obtenir les courbes de la figure 4 ;
expérience (2) : & I'instant t = 0, on place le

N

N

=

commutateur K en position (2). La S

visualisation, @ l'aide d'un oscilloscope 2 /

bicourbe de la tension uar(t) aux bormes du 1

résistor et de celle aux bornes du générateur a 4'()"")

permis d’obtenir les courbes de la figure 5. 0 0,5 1 L5 2 25

1) a- En appliquant la loi des mailles au
circuit correspondant & Vexpérience (1),
exprimer la tension uyr(t) aux bornes du
résistor en fonction de E et de up(t). E
b- En déduire, par exploitation des 6
courbes de la figure 4, que 'intensité du 5
courant circulant dans le circuit s’annule
lorsque le régime permanent est atteint. s s / g

3
2
1

¢- Déduire, en le justifiant, que le dipble
D, est le condensateur.
2) On rappelle que la constante de temps T,

d'un dipole RC soumis & un échelon de mL!)(lm)
tension, s'écrit : T, =RC. 0 1 2 3 4 5
a- Déterminer graphiquement la valeur Figure §

de 1,.

b- En déduire la valeur de la capacite C.
3) Dans le circuit correspondant & I'expérience (2), on désigne par I; et Upa, respectivement les valeurs de
I'intensité du courant électrique et de la tension aux bornes de D; lorsque le régime permanent cst atteint.
a- Montrer que I'équation différentielle régissant I'évolution au cours du temps de uag(t) s’écrit
du,() 1 IR I,
e e
b- En exploitant les courbes de la figure 5, déterminer les valeurs de Iz, Upz et 1,.

¢- En déduire les valeursde ret L.,

est la constante de temps du circuit.
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Correction

1- a- Appliquons la loi des mailles = E — up (1) = ujr(1)

b- En régime permanent : Uy, =E
Ugr =RL=0=1=0

¢- Un condensateur complétement chargé
< Uc=Eet 1=0

Upy =Eet]; =0donc D; est un condensateur

2- a- 1, =0.5ms

1
b- C=-'=5uF
R pk

3. a- Appliquons la loi des mailles => E — upa(t) - ujr(t)

Uy (1)

R E T pre
dt R

L du"‘(l)+u,a(l)=E R
R ir dt : rtR

du,, (1) iy .lum(l)=ER—26\V¢c L=
dt T, . L ‘

b- En régime permanent Uk =R.I =

C-

donc L= 1,(r+R)=0.12 H.

R +r

i[O

IR
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