Exercices du chapitre Physique 7 : Le dipole (R, L)

Applications directes

Etudier ’influence d’une bobine
dans un circuit
(§ 1 du cours)
1. Comparer les effets d’une bobine
et d’un conducteur ohmique

On réalise le circuit schématisé
ci-contre. Le dipdle D peut étre soit K

un conducteur ohmique de résis-

tance R = 47 (2, soit une bobine de ‘TE: 6V
méme résistance R.

Choisir les propositions correctes.

1. Lorsqu’on ferme l'interrupteur K,
la lampe brille instantanément :

a. avec la bobine; b. avec le conducteur ohmique.

2. Le comportement de la bobine est toujours identique a celui du
conducteur ohmique, car ils ont la méme résistance.

3. La différence de comportement entre la bobine et le conducteur
ohmique se manifeste juste aprés la fermeture de I'interrupteur K.

4. Quelques secondes aprés la fermeture de l'interrupteur K, la
bobine se comporte comme le conducteur ohmique.

5. La résistance de la lampe en fonctionnement est égale a 13 Q.
En régime permanent, |'intensité du courant dans le circuit :

a. vaut 0,1 A, si D est le conducteur ohmique;

b. vaut 0,1 A, si D est la bobine;

¢. vaut 0,13 A, si D est la bobine;

d. est nulle, si D est la bobine.

Connaitre les caractéristiques
d’une bobine
(§ 2 du cours)

2. Déterminer une inductance
Pour déterminer linductance L et la résistance r d'une bobine, un
éléve enregistre a I'aide d’'un systéme d'acquisition la tension v, aux
bornes de la bobine et I'intensité i du courant qui la traverse de A
vers B.
1. Quelle est I'expression littérale de la tension u,, aux bornes de la
bobine (L, r)?
2. Le tableau ci-dessous présente un extrait des mesures et des
calculs réalisés.

t(s) 0 0,005 | 0,01 0,03 0,05

i(A) | 0,000 0,190 0,291 0,391 0,399

&
G A-s) 51,0 26,9 14,3 1,21 0,087

Uy IR 5,99 5,07 4,56 4,05 4,00

a. Quelles sont les valeurs de la tension u,, et de l'intensité i lorsque
le régime permanent est atteint?

b. En déduire la valeur de la résistance r de la bobine.

c. Déduire de ces résultats la valeur de l'inductance L de la bobine.

3. Connditre les unités &

(voir I'activité préparatoire A)
1. a. Rappeler le nom de 'unité d'inductance et son symbole.
b. Quelle est I'origine de ce nom?
2. Relier cette unité aux unités de tension, d'intensité et de temps.
MA T
3. Montrer que la constante de temps T = = d'un dipdle (L, R) a la
dimension d'un temps.
4. Calculer la tension aux bornes <

d’une bobine
Un circuit électrique comporte une bobine d’inductance L =1,0 H
et de résistance r=10 Q.
1. Représenter cette bobine, de bornes C et D, orientée de C vers D.
Flécher la tension u, a ses bornes en convention récepteur.
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2. Quelle est I'expression de la tension v, en fonction de l'intensité i
du courant?

3. Quelle est la valeur de cette tension lorsque l'intensité 7 est :

— constamment nulle?

- constante et égale & 50 mA?

4. Durant 10 ms, cette bobine est traversée par un courant variant
dans le temps suivant I'équation i (t) = 4,0 t, avec i en ampére et t en
seconde.

a. Quelle est la valeur de l'intensité a la date t = 5,0 ms?

b. Quelle est la valeur de % a la date t = 5,0 ms?
Préciser son unité.
. Quelle sera la valeur de la tension u, a cette date?

5. Brancher un systéme d’acquisition @

1. Reproduire le montage ci-contre
et flécher les tensions u,; et u,,.

A

2. Quelle est la valeur de la tension
u, aux bornes de l'interrupteur lors-
qu'il est :

- fermé?

— ouvert depuis longtemps?

(L, 1)

M/ 77
3. a. Quelles sont les expressions
littérales générales des tensions u,, et u,,,?
b. Que deviennent ces expressions lorsque l'interrupteur K est :
— ouvert depuis longtemps?
— fermé depuis longtemps?
4. a. Représenter les branchements d'un systéme d'acquisition
informatisé permettant de visualiser la tension u,,, sur la voie Y, et la
tension uy,, sur la voie Y.
b. Quels sont les calculs & programmer pour obtenir la tension u,; et
I'intensité / du courant?

Etudier la réponse d’une bobine
d un échelon de tension
(§ 3 du cours)

7. Exploiter un graphique : établissement

du courant

(voir P’exercice résolu 1)

Un circuit série comporte une bobine d'inductance L, un conducteur
ohmique, un générateur de tension de f.é.m E et un interrupteur. La
résistance totale du circuit est R. 10} imA)
On ferme le circuit et on reléve les |
valeurs de l'intensité / du courant 30+
en fonction du temps (voir le gra-
phique ci-contre).
1. Quelle est la valeur /, de Iin- 101
tensité du courant en régime per-
manent? 0 10 20 30 40 50
2. Proposer deux méthodes, per-
mettant, & partir du graphique, de déterminer la valeur de la constante
de temps 1. Comparer les valeurs obtenues.
3. La valeur de la résistance du circuit, déterminée a 'ohmmeétre,
est R =32 Q. En déduire la valeur de l'inductance de la bobine.

Connaitre I’expression de I’énergie
° 2
emmagasinée
(§ 4 du cours) :

11. Calculer une énergie

Une bobine d'inductance L = 0,45 H et de résistance r =75 Q est
insérée dans un circuit.

1. Rappeler I'expression de I'énergie magnétique E_, emmagasinée
dans une bobine. Préciser les unités.

2. Calculer I'énergie emmagasinée dans cette bobine lorsqu’elle
est traversée par un courant d'intensité i = 20 mA.

3. Pour quelle valeur i” de l'intensité, I'énergie emmagasinée sera-
t-elle égale a 3,2 mJ?
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Utilisation des acquis

17. Etablissement du courant

On considere le circuit en série repré- N

senté ci-contre. Le conducteur

ohmique a une résistance r'= 100 L.

1. a. Etablir 'équation différentielle

traduisant I'évolution de l'intensité I
-

du courant i (t) lors de la fermeture
de l'interrupteur.

b. Une solution de cette équation L., n
différentielle est :

it)= I,,.[l—exp (—%D s

Etablir les expressions littérales de T et /.. m

2. Lenregistrement de |'évolution de l'intensité du courant dans le
circuit a donné la courbe ci-dessous.

i(mA)

60
50 :
40 ‘ |
30 i ‘ f
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1|2 t (ms)

a. Déterminer la valeur numérique de /,. En déduire la valeur de la
résistance r de la bobine.

b. Déterminer graphiquement, de deux fagons différentes, la valeur
numérique de T. En déduire l'inductance de la bobine.

3. Déterminer, pour chacune des dates {, =0ms, £, =1 ms et
t, = 10 ms, la valeur de :

a. l'intensité /;

b. I'énergie E_ emmagasinée dans la bobine;

c. la tension u,,, aux bornes du conducteur ohmique;

d. la tension u,, aux bornes de la bobine.

4. Tracer l'allure du graphique donnant I'évolution de u,, en fonction
det.

5. La courbe traduisant I'évolution de I'intensité du courant au cours
du temps a été obtenue a partir de I'enregistrement de u,,,.

a. Recopier le schéma et représenter les branchements a réaliser
pour visualiser cette tension.

b. Expliquer comment on peut obtenir la valeur de l'intensité / a par-
tir de la valeur de la tension mesurée.

19. Diode de « roue libre »

On considére le montage ci- P
contre. K, ;

Le dipole D est une diode idéale.
En convention récepteur, on la + (L,7)

r?presente commesurleschéma ' T E=6V 78D
ci-dessous.

i B .
(
S R
u

%]

~

On peut distinguer deux états de

fonctionnement d’'une diode idéale :

- lorsque la diode est passante, elle se comporte comme un interrup-
teur fermé; alorsu=0eti>0;

- lorsque la diode est bloquée, elle se comporte comme un interrup-
teur ouvert; alors /=0 et u <0.

1. Reproduire le schéma du montage et flécher les tensions u,
et ug.

2. Etablissement du courant

A la date t = 0, on ferme l'interrupteur.

a. Est-ce qu'un courant électrique circule dans la diode?

b. Etablir I'expression de I'équation différentielle traduisant I'évolu-
tion de l'intensité du courant dans la bobine.
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c. Vérifier que I'expression i(t) = L{j_exp [_t(’L_*")D est
r+

solution de I'équation différentielle.

d. Quelles sont les valeurs de l'intensité du courant dans la bobine et

de la tension aux bornes de la bobine 4 la date t = 0 (début du régime
transitoire), puis lorsque le régime permanent est atteint?

3. Rupture du courant

Une fois le régime permanent atteint, on ouvre l'interrupteur a une
date choisie comme nouvelle origine des dates.

a. Justifier le fait que, juste aprés I'ouverture, un courant circule dans
la bobine et dans la diode. :ﬁ"

b. Etablir I'expression de I'équation différentielle traduisant I'évolu-
tion de l'intensité du courant dans la bobine.

c. Vérifier que I'expression i(t) = f ;. €Xp (— : '(rL+ b )] est solution
r+r

de I'équation différentielle.

d. Quelles sont les valeurs de l'intensité du courant dans la bobine
et de la tension & ses bornes a la date t =0 (début du régime tran-
sitoire), puis lorsque le régime permanent est atteint?

4. Comparer les valeurs de l'intensité du courant juste avant et juste
aprés 'ouverture de l'interrupteur.

22. Exploitation d’une expérience

On se propose de déterminer
I'inductance d’'une bobine de
résistance connue r =4 Q. Pour
cela, on utilise le montage ci-

contre, comportant un généra- ‘ G
teur délivrant une tension en

R=2200Q [ |ug

e L

« dents de scie ». ik e
1. On enregistre les tensions u,
et — u, et I'on fait tracer u, et u,
enfonction du temps. On obtient
le graphique ci-dessous.
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La courbe rouge correspond a u, (t) et la courbe bleue a v, (t).

a. Comment obtenir le graphique représentant I'intensité i (t) du cou-
rant en fonction du temps?

b. Exprimer la tension aux bornes de la bobine en fonction de l'inten-
sité du courant qui la traverse, de son inductance et de sa résistance.
¢. Dans la suite de I'exercice, la résistance r de la bobine sera négli-
gée. En déduire I'expression littérale de I'inductance de la bobine.

2. Les coordonnées des points A et B sont: A (375 ps, — 3,7 V) et
B (555 ps, 3,6 V).

a. Quelles sont les valeurs de lintensité du courant aux dates
t, =375 ps et t; = 555 ps? di

b. Que pouvez-vous dire de la dérivée 4; entre les dates t, et t;?
Calculer sa valeur.

3. Pour la clarté du graphique, la tension u, (t) a été amplifiée
10 fois.

a. Quelle est la valeur de la tension u, (t) entre les dates t, et ¢,?

b. Déterminer la valeur de l'inductance de la bobine.

¢. Le fabricant indique une inductance L = 5 mH. La mesure effectuée
est-elle en accord avec l'indication du fabricant?
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