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Dipole RL

Exercice 1 : Réponse de dipole RL a une tension électrique continu.

Cet exercice a pour but d’étude de la réponse de dipole RL constituée de la bobine (B) et d’un
conducteur ohmique.
On effectue ’expérience suivante en utilisant le montage de La figure 1 qui se composé de :

— La bobine (B)

— le conducteur ohmique (R) de résistance R réglable.

— un générateur (G) idéal de force électromotrice Constante E = 2,4V ;
— Un interrupteur K.

On ajuste la résistance R a la valeur R; = 20£2, puis on ferme l'interrupteur K a I'instant t = 0.
L’enregistrement de I’évolution de la tension ug entre les bornes du conducteur ohmique (R) permet
d’obtenir la courbe représentant les changements d’intensité du courant i(t) en fonction de temps
(Figure 2). Le droite (T) représente la tangente de la courbe a1 instant t = 0 .

1. Trouver I'équation différentielle que vérifie I'intensité du courant i(t).
t
2. Sachant que la solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme i(¢) = A. [ 1 —e 7

Trouver 'expression des constantes A et 7 en fonction des parametres du circuit.

3. A l'aide de la courbe 2, déterminer les valeurs de r et L.
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Exercice 2 : Réponse d’un dipole RL a un échelon de tension

On réalise le circuit représenté sur la figure 1 et contenant :
— (B) :Bobine de coefficient d’inductance L et de résistance r;
— (C) :Condensateur de capacité C;

— (D) :Résistor de résistance R ajustable; . A]ltfham
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— (G) :Générateur de basses fréquences (GBF);



— (K) :Interrupteur & deux positions (1) et (2). Figure 1

On fixe la résistance du résistor sur la valeur B = 20082 et on P @
bascule I'interrupteur (K) vers la position (1) & un instant choisi K— }—

de la bobine (B) et du résistor (D)}, un échelon de tension ascendant
de valeur E, puis descendant de valeur nulle. Le document de la u(t
figure 2 représente les variations de la tension upg et la tension u
aux bornes du résistor en fonction du temps.

comme origine des dates t = 0. @ c
Le générateur (G), applique entre les bornes du dipéle PQ constitué ®)
F
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1. Montrer, en justifiant votre réponse, que la courbe (2) représente les variations de la tension
u en fonction du temps.

2. Etablir ’équation différentielle vérifiée par la tension u au cour de 1’établissement du courant
dans le circuit.
3. a) Trouver I'expression de A et celle de 7, en fonction des parameétres du circuit, pour que
soit solution de 1’équation différentielle v = A.(1 — e7¥/7).
b) Déterminer graphiquement, a partir de la figure 2, la valeur de E, et celle de la constante
de temps 7.
¢) En déduire la valeur de L, sachant que r = 22, 2Q

4. Le document de la figure 3, représente les variations de la tension u aux bornes du résistor
(D), et la tension ub aux bornes de la bobine (B), en fonction du temps, dans 'intervalle de
temps [0;10 ms].
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a) Soit Uy, la valeur limite de la tension us. trouver la relation entre Uy, E, et R.

b) Les deux courbes u(t) et wus(t), se coupent en un point J & l'instant ¢;. montrer que :

R+r

L= —QR.tj, et s’assurer de la valeur de L précédemment calculée.
In ( )

R+r

Exercice 3 : Etude du régime transitoire dans une bobine

On réalise le montage expérimental représenté dans la figure ( 1) pour étudier 'établissement du
courant électrique dans un dipole (AB), constitué d’'un conducteur ohmique de résistance R et d’une
bobine d’inductance L et de résistance r.
Un générateur électrique idéal applique une tension constante E = 6V aux bornes du dipole (AB) .
1. On regle la résistance R sur la valeur R = 502 .
On ferme l'interrupteur a 'instant t = 0. On enregistre a
'aide d’un dispositif approprié ’évolution de I'intensité
i du courant en fonction du temps, on obtient la courbe
représentée sur la figure (2).
Le coefficient directeur de la tangente (T) a la courbe i
=f(t) at =0est a=1004.57 .
La tension u aux bornes du dipdle (AB) s’exprime par

(L,r)

d
la relation v = (R+r).i + L.d—z

di
a) Est-ce que la grandeur L.— augmente ou dimi-

nue au cours du régime transitoire? justifier la
réponse.

: di . < e
b) Exprimer £ en fonction de E et L & Iinstant t

=0. Trouver la valeur de L. / -

di 0 2 A s

— t (ms

¢) Calculer la valeur de 7 Pour t > bms et en Figure2 (ms)

) déduire la valeur de r.

2. On utilise le méme montage
expérimental de la figure (1) et Alma)
on fait varier dans chaque cas la valeur
de l'inductance L de la bobine et 150 —
celle de la résistance R du conducteur v
ohmique comme l'indique le tableau ci 100 / b
-contre. / L15)
cas L(H) R(Q) | r() LT
lercas | L; =6,0x 1072 | R, =50 | 10 50 17
Deme cas | L, =1,2x 101 | R, =50 10 | ‘é/

0

L

2 4 6 8 ¢ms)
Figure 3

Jemecas | Li =4,0x 1072 | Ry =30 | 10
La figure (3) donne les courbes (a), (b)
et (c) obtenues dans chaque cas.

a) Préciser, en justifiant votre réponse, la courbe correspondante au ler cas et la courbe
correspondante au 2éme cas.

b) On regle la résistance R, sur la valeur RY, pour que la constante de temps 7 soit la méme

dans le 2eme cas et le 3éme cas. —
Exprimer R, en fonction de Ls, L3, R3 et r . Calculer R. . Alltfham
Academy




Exercice 4 : Réponse d’une bobine de résistance négligeable 4 un échelon de tension
On monte la bobine précédente en série avec un conducteur

u
ohmique de résistance R = 100€2. On applique entre les bornes A !ll
du dipdle obtenu un échelon de tension de valeur ascendante [+ (2)

S N
E et de valeur descendante nulle et de période T. /}‘-./.. ) N

) . n 1 , ] .. s 19 . el S t(10"2ms)
On visualise a 'aide d’un dispositif approprié¢ I’évolution de sl e
la tension u entre les bornes du générateur, la tension ug aux 1,27 T
bornes du conducteur ohmique et la tension ul aux bornes 2y
de la bobine, on obtient alors les courbes (1), (2) et (3)

représentées dans la figure.

1. Etablir ’équation différentielle vérifiée par I'intensité du courant i(t) dans l'intervalle 0 < ¢ <
T

5.
2. La solution de cette équation différentielle s’écrit sous la forme : i(t) = Ip(1 — e /") avec I,
et 7 des constantes .

a.) Associer chacune des tensions uy, et ug a la courbe correspondante dans la figure 4 .

b.) A l'aide des courbes de la figure 4 ,trouver la valeur de I,.

. ) T ..
3. L’expression de I'intensité du courant s’écrit dans l'intervalle 3 < t < T (sans changer 'origine

du temps ) sous la forme : i(t) = A.e7¥" avec A et 7 des constantes. Montrer que ’expression

de l'intensité du courant a 'instant ¢; = e s’écrit sous la forme () = I,.e™2.

Exercice 5 : Détermination des caractéristiques d’une bobine (b)
K

On réalise le montage expérimental représenté sur la fi- e

gure 1 comprenant :

- Une bobine (b) d’inductance L et de résistance r;

- Un conducteur ohmique (D) de résistance R ; £ IC)‘G’

- Un générateur de tension (G) de force électromotrice ™ I““

E; N

T

A
- Un ampéremetre (A) de résistance négligeable ; ° n:;ﬁl

- Un interrupteur K . Ao s W)
A Tinstant t = 0, on ferme l'interrupteur K, et on visua- i
lise & I'aide d’un oscilloscope & mémoire les variations de @
la tension upg) entre les poles du générateur (G) et de
la tension ug(t) entre les bornes du conducteur ohmique 8 ®
(D). (T)
On obtient les courbes @ et @ représentées sur la figure

2. 4
La droite (T) représente la tangente & la courbe @ &
I'instant t=0 .

Dans le régime permanent, 'ampéremetre (A) indique

Aiiifham
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- ;i t (ms)
la valeur I = 0,1A. 0 10 20 -

1. a. Montrer que I’équation différentielle que vérifie la tension ug s’écrit sous la forme :
du
L.d—tR + (R+7)ur — E.R=0.

b. Sachant que la solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme ug = Uy.(1—e™*?)

H

trouver l'expression des constantes Uy et A en fonction des parameétres du circuit.

2.  a. Trouver 'expression de la résistance r de la bobine (b) en fonction de E, I et Uy. Calculer
la valeur de r.
. du R
b. E —
Xprimer ( dt

) , dérivée de la tension ugy par rapport au temps a 'instant t = 0, en
0
fonction de E, Uy, I, et L. En déduire la valeur de L.



Exercice 6 : Etude du dipodle RL

On réalise le montage représenté dans la figure 1 et qui

constitué de :

- Un générateur de force électromotrice E = 6V et de

résistance négligeable;

- Une bobine de coefficient d’inductance L =1,5mH et

de résistance négligeable;

- Un conducteur ohmique de résistance R réglable;

- Un interrupteur K .

On régle la résistance R sur une valeur R; et on ferme
Iinterrupteur K a un instant t = 0 que l'on considére

comme origine du temps.

E](

1. Etablir I’équation différentielle vérifiée par 'intensité du courant i( t ) .

2. La solution de ’équation différentielle s’écrit sous la forme : i(t) =

K
P »
(b)
)(G)
ol] .
o—W
Figurel
E ) .
R (l—em) Déterminer

a partir de cette solution 'expression de la constant 7, en fonction des parametres du circuit.

3. On regle la résistance R sur la valeur Ry = 2. R;. Trouver 'expression de la nouvelle constante
de temps 75 en fonction de 71. En déduire ’effet de la valeur de R sur I'établissement du courant

dans le dipole RL.

Exercice 7 : Etude du dipole RL

On réalise le montage, représenté
dans la figure 1, comportant :

- Un générateur de fem E
=12V et de résistance interne
négligeable ;

- Un conducteur ohmique de
résistance R, = 52Q);

- Une bobine (b} d’inductance Let
de résistance r;

- Un interrupteur K .

On ferme l'interrupteurK a l'ins-

tant de date t=0. Un systeme (b

d’acquisition informatisé adéquat
permet de tracer la courbe
représentant la tension ug, (£) aux
bornes du conducteur ohmique
(fig.2). (La droite (T) représente
la tangente a la courbe a t=0).

1- Etablir I’équation différentielle régissant 1’évolution de ug,
2- Déterminer la valeur de la résistance r de la bobine.

3- Vérifier que L = 0,6H.

u R‘l R 1

Figure 1
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Exercice 8 : Réponse d’un dip6leRL a un échelon de tension

On réalise le montage électrique représenté sur la figure 1, qui
contient :

— Un générateur de tension de force électromotrice E et de
résistance interne négligeable ;

— Deux conducteurs ohmiques de résistance Ry = 450 et 1}
— Une bobine (b} d’inductance Ly et de résistance rg ;
— Un interrupteur K .

On ferme l'interrupteur K & un instant choisi comme origine des
dates (t = 0). Un systéme de saisie informatique
approprié permet de tracer la courbe (C)) AV
représentant la tension uan(t) et la courbe
(C5) représentant la tension uppm(t) (figure N {
2). ANEEE
1. Etablir I’équation différentielle vérifiée M = I
par I'intensité i(t) du courant. 117

Figure 1l

T
]
v

A
[=
e

2. Trouver la valeur de E.

3. Déterminer la valeur de r et montrer 7 . Al ltfham

que rg = 5. 2,54 Academ

4. La droite (T) représente la tangente a t{ms)
la courbe (C5) a l'instant de date t = 3
0 (figure 2). Vérifier que Ly = 0,18H. Figure 2

o

[TTTTTT

Exercice 9 : Réponse d’un dipole RL a un échelon de tension

On réalise le montage, représenté sur le schéma de la figure 3, com-
portant :

— Un générateur de f.e.m. E = 6V;

— Deux conducteurs ohmiques de résistance R, et Ry = 2k€);
— Une bobine (b) d’inductance L et de résistance r = 20Q2; ET R
— Un interrupteur K;

Figure 1
— Une diode D idéale de tension seuil ug = 0.

1. On ferme 'interrupteurK a 'instant de date t =0. Un systeme d’acquisition informatisé adéquat
permet de tracer la courbe représentant I’évolution de I'intensité du courant i(t) dans le circuit
(figure 4). La droite (T) représente la tangente & la courbe a t = 0.

(a) Etablir I’équation différentielle vérifiée par i(t).

(b) Déterminer la valeur de la résistance R, et vérifier que la valeur de l'inductance de la
bobine est L = 0,3H.

(¢) Lorsque le régime permanent est établi, calculer la tension aux bornes de la bobine.

2. Le régime permanent étant atteint, on ouvre
K. On prend l'instant d’ouverture de K

comme nouvelle origine des dates( t =0 ). . Ai i tfh am

(a) Quelle est la valeur de lintensité du Academy
courant juste apres I'ouverture de K7
justifier la réponse.
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(b) En se basant sur ’équation
différentielle vérifiée par i(t) lors ] EEBEE
de la rupture du courant, déterminer a

d
I'instant t =0, la valeur de © et celle Kay

de la tension aux bornes de la bobine. /

20 I

. Ajitfham o+t
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t(ms)

0 25 s Figure 2
3. Justifier le role de la branche du circuit formé par la diode et le conducteur ohmique de
résistance Iy dans le circuit au moment de 'ouverture de l'interrupteur K .

Exercice 10 : Eveil lumiere

Dans une réveil ”éveil lumiére”, une fois Uheure de réveil programmée est atteinte, la lampe du réveil
émet de la lumiére qui augmente petit 4 petit jusqu’a une valeur mazximale modifiable qui permet le
réveil d’une personne.

On modélise cet effet en construisant un circuit électrique qui permet de faire varier la luminosité
d’une lampe en utilisant la propriété électrique d’une bobine.

La luminosité de la lampe est liée a la puissance électrique qu’elle regoit.

On rappelle 'expression de la puissance électrique recue par la lampe soumise a la tension u et
2

P - a0 . . Y s = s = - u
traversée par un courant d’intensité i en 1’assimilant & un résistor de résistance R : P = R.i? = 7
On réalise le montage électrique représenté sur la figure 1, qui com-

porte :
— Un générateur idéal de la tension de force électromotrice E = i
oV ; K\
— Une lampe (La) assimilée & un conducteur ohmique de O’)g(l-'f)
résistance R = 4(); EI()
~— Une bobine (b) d’inductance L et de résistance r; R®(La)
— Un interrupteur K. Y
On ferme l'interrupteur K & un instant choisi comme origine des Figure1
dates (t =0).

On visualise, & I’aide d’un systéme d’acquisition informatique adéquat, la tension u(t) aux bornes
de la lampe. On obtient Poscillogramme représenté sur la figure 2. (T) représente la tangente a la
courbe au point d’abscisse t=0.

1. Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension u(t) aux bornes de la lampe.

2. Vérifier que r = 6§ et L = 1H.

3. La solution de ’équation différentielle établie a la question 1. a pour solution u(t) = U,,a,.(1 —
e~t/T) avec T la constante de temps du dipdle ainsi réalisé. On estime que pour réveiller une

personne, la lumiére est suffisante lorsque la puissance électrique regue par la lampe a atteint
98,01% de sa valeur maximale.



(a) Montrer que pour réveiller une per-
sonne, la lumiere est suffisante lorsque :
u(t) = 0,99.U 0

(b} En déduire tp nécessaire pour per-
mettre le réveil.

(c) On estime que cette durée est tres
courte, proposer une modification a ap-
porter au circuit pour prolonger cette
durée.
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Exercice 1 : Détermination de I'inductance L d’une bobine

L’étude électrique ou énergétique de quelques dipdles permet de déterminer certains parameétres qui les

caractérisent et de se rendre compte de leurs effets sur les phénoménes dont ces dipéles sont siége

w NS

Pour déterminer I'inductance L d’une bobine de résistance interne négligeable , on
utilise le montage représenté dans la figure 1 , comprenant cette bobine , un
conducteur ohmique de résistance R = 1,5 K2, un GBF qui délivre une tension

triangulaire de période T et un interrupteur K .

On ferme Pinterrupteur K a I'instant t= 0 , et a I’aide d’un oscilloscope, on visualise
la tension uy(t) aux bornes de la bobine et la tenions ug(t) aux bornes du conducteur

ohmique . on obtient l'oscillogramme de la figure 2 .

- Sensibilité verticale des deux voies de I'oscilloscope S, = 2V.div!

- Balayage horizontale : Sy = 0,2ms.div!

Quel est le réle de la bobine lors de la fermeture du circuit ?
Quelle est la tension détectée par les voies Y1 et Yz?

Montrer que les tenions uy(t) et uy(t) sont liées par la
relation uy(t) = - L dug
R dt

Déterminer a partir de I'oscillogramme, les valeurs de us(t)
du .. . . . 4e
et d_tR au cours de la premiére demi-période indiquée sur la

figure 2
Déduire que L = 0,1 H

K

—

_.Yl,

LK
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