Dipole RL
J-Role de Ia bobine dans un circuit électrique:

1) Définition de la bobine:

Une bobine est constituée d'un enroulement sur un cylindre dans le méme sens d'un fil conducteur recouvert d’un vernis
isolant. , c'est un dip6le inactif (qui joue le role d'un récepteur dans un circuit électrique)

L: longueur de la bobine
E:ravon de labobine
& ame de labobine.

La bobine est caractérisée par sa résistance interne exprimée en ohm (€2) et par son inductance L exprimée en Henry (H)

Remargue: L 'inductance d'une bobine dépend de sa section S ,de sa longueur L et de son nombre N de spires ainsi
gue du milieu dans laquelle elle se trouve.

La présence d’un noyau de fer ou d’acier plus ou moins enfoncé dans la bobine permet d’augmenter ou de diminuer
son inductance L : on a ainsi une bobine d’inductance L réglable.
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On représente svinboliguement une hobine par le schéma suivant:
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En convention récepteur, I'intensité i du courant et la tension u,_ aux bornes de la bobine sont représentées par

des fleches de sens contraires.

2)_Tension aux bornes de la bobine:
Latension aux bornes d'une bobine d'inductance L et de résistance r parcourue par un courant électrique d'intensité

1 est donnée par la relation suivante: B e 33"
iy, =1i 4 L— |
v L dt

: : : : : i
21 le courant électrique est continue l'intensité du courant est constante, done, — =0 = ;= rf

Labobine se comporte cotnme un conducteur ohmigue dans le courant continue.

3) Détermination expérimentale de I'inductance d'une bobine:
m Expérience: On réalise le montage suivant en utilisant un générateur GBF de signal triangulaire:

i
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A S : Le conducteur ohmique
u | 3L | nn est de résistance : R = 20kQ .
GBF masse Larésistance de la bobine
1 est négligeable devant R.
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En visualisant sur I'écran de l'oscilloscope la tension u) sur la vote Y) et la tension u; sur la voie Y on obtient les oscillogrammes

sumvants:
u2 1
/

La sensibilité horizontale utilisée est : 0,5ms/div , la sensibilité verticale pour Y; 0,05V /div et Y,:1V /div

minterprétation:

di : . u
A partir du circuitona: U, =U, = La car la résistance de la bobine r=0. et U, =-Uy =—RI = I= —HZ et:
i 1du L du
di__1du, en remplagant dans uy, elle deviant: : U, = ——.—% = L - —WxR
dt R dt R dt du,

dt



Les deux tensions sont périodiques. Il suffit donc de considérer I'intervalle {O’E} pour déterminer la valeur

. . T .
deL. Ona T =0,5ms/divx4div=2ms donc: [01ms] correspond a I'intervalle {OE} et dans cet intervalle,

Ona: duy :m‘! _ Uamw “Uomw _ 2 (W A

dt At T_o  (-Oms 1075
2

= 4_1[]3,?',!3 et dans ce meéme intervalle

-4y xR —(=0,05)x20.10°
duz 4.10°
dt

=0,25H

ona : #, =—1divx 0,05 fdiv=-005 donc: L=

4) Influence de la bobine sur le passage du courant dans un circuit:

m Expérience: On réalise le montage expérimental suivant dans lequel les deux lampes sont
identiques et la résistance de la bobine et celle du conducteur ohmique ont la méme valeur r=R.
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mObservations:
On constate que :- La lampe L; brille aprés la lampe L; avec un retard de quelques secondes a la fermeture et a
I'ouverture de I'interrupteur.
- Et en régime permanent les deux lampes brillent de facon identique.

_ : : . . di
m_Interprétations: On sait que la tension aux bornes de la bobine : U, =ri + L —

. . di ) .
» Lorsqu'on ferme I'interrupteur: pendant I'établissement du courantde 0 a I, L.a >0 il retarde I'établissement du
courant.

. i di i
» Lorsqu'on ouvre l'interrupteur: pendant I'annulation du courant (de |1 & 0), L.a <0 il retarde la rupture du

courant.
- . di . .
» En régime permanent (i = constante), on a alors: a =0, la bobine se comporte comme un conducteur ohmique de
résistance r.
mConclusion:

La bobine s'oppose a I'établissement et a I'annulation du courant électrique, cet effet se manifeste lorsque I'intensité
du courant varie (c'est a dire pendant I'ouverture et la fermeture de I'intérrupteur).

TI-Réponse d'un dipole RL & un échelon de tension:
1) Réponse d'un dipole RL un échelon montant de tension : (création du courant ):

a)Montage expérimental:
On monte en série un conducteur ohmique de résistance R et une bobine d'inductance L et de résistance r
auquel on applique un échelon montant de tension a I'aide un générateur de tension en fermant
I'intérrupteur a t=0.




b)Equation différentielle:

: . N . A . di
En appliquant la loi d'additivité des tensions ona: U, +u, =E avec: Ug=R. et:u_ =ril+ L.a donc :

R.i+r.i+L.%=E = (R.+r).i+L.%=E onpose: Ry =R+r = RT.i+L.%=E en divisant le tout par Rt :

L di . E L A d . E
+1=— onpose: 7 =—/(constante de temps du dip6le RL). z.— +1=— C’est I'équation différentielle que

R, dt R; R; dt R,
vérifie l'intensité du courant dans le circuit pendant la création du courant:
. . . s . di . E
¢) Solution de I'equation differentielle *.:ﬂT+z =—
£ T
La solution de cette équation différentielle est de la fmme::L ()= Ae™ + B E avec A # (0 sa derivée! ) = —Aae™
Les constantes - A B et & se déterminent en remplacant et utilisant les conditions imitiales.
o e re e e — = E
Enremplacant la solutioni(t) etsa dérivée, I équation différentielle s éent: —Tade™ +4s™ +5=—" =
ey
E E
—at E . |8=— 5= = . . o5
A ™ (l-Tai+ 8 = R_ domn: Ry donc: E, lasolution(1) devient: if=de *+— (2)
T 1-Ta=0 v L T
T
Ensuite pour déterminer A on utiliseles conditions initiales qui sont - 4 =0 _i=0 qu'on remplace dans solution (2)
o) E E
e 0
quidevient U=4Ae +— = 0=A+— don: A=—-—
T T Ry
. o . E - L
Donc la solution de I'équation différentielle est : I(t)=—.(l—-€ 7) avec: 7=—
R, R,
: Pour étudier I'intensité du courant, Poscilloscope doit étre : la courbe qui représente la vanaton
' branché aux bornes du conducteur ohrique . On wisualise amsi | ... de1_enfonchondutemps ;
: u !
' latensionug=R.i = i=—= . _ asymptate: { = E
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On constate I'existence de deux régimes:
-Un régime transitoire durant lequel I'intensité du courant électrique croitde O a l.

. . . ) . . E
- Un régime permanent au cours duquel I'intensité du courant électrique devient constante : | = R
T

Remarque :Au bout de le courant électrique s'établit dans la bobine. 5z
d)_Unité de la constante de temps:
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e)Détermination graphique de la valeur de: ¢

\ . E ~ E
1°" méthode: En remplacant dans I'expression de I'intensité  t =7 on obtient : i(t) = R—.(l— e')=0,63—

T T
Puis par lecture graphique, le temps correspondent a cette valeur est t =z . (voir courbe)
2°™ méthode: La tangente a la courbe a t=0 se coupe avec I'asymptote u.=E/Rt al'instant t=17z  (voir courbe)

e)Expression de la tension aux bornes de la bobine:

All; V) Selon 1a loi d'additivité des tensions dans le circuit précédent

E Dna:HR+uL=E

F -2
done HL=E—HR=E—RJ'=E—RE(1—€ )
t

a t=0 u,=F
I ttend W, =L-K £ r £ rg
orsque T [end vers +oo =L—-R—=l—=r.
7. N . ‘ R+r R+r
"R+ r
| o b (5)
U r
L
Remarque: i la résistance de la bobine est négligeable, ona R, = B donc: 4, =B ¥
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2) Réponse d'un dipole RL un échelon descendant de tension : (anmulation du courant ):

a)Equation différentielle:
On ajoute au circuit précédent une diode normale montée en sens inverse entre les bornes de la bobine pour éviter le
phénomene de surtension.

D._i_

N T )

e o .
En appliquant la loi d'additreité des tensions ona  u;+u,=0 = (Li+n‘) +Ri=0 = LE'F(.?"-FR:II =1

L . . di . . . e . .
On pose 7 = R—(constante de temps du dipole RL) obtient r.aﬂ =0 C’est I'équation différentielle que vérifie
T

I'intensité du courant dans le circuit:



b) Solution de I'équation différentielle'::% +i=0

. . . e . . PR { -
La solution de cette équation différentielle est de la forme : () = Ae™ + B avec: A= () sadérivée: Id(f) =-Aae™

Les constantes : A B et & se déterminent en remplagant et utilisant les conditions initiales.
En remplacant la solution i(t) et sa dérivée, 1"équation différentielle " écrit —Tade ™44 +B=0 =

B=0 B =0 _ _ K
Ae™'(l-Ta)+5=0 doun: done: | lasolution(1) devient: i(f)=Ae * (2)
1-ta=0 o =

T
pour déterminer A on utilise les conditions initiales qui sont : at=0 . i=E/R- qu'on remplace dans solution (2} qui devient :

E_4f = aE

T
i

Donc la solution de I'équation différentielle : i) = E,e-; avec: T= =
IM-Energie magnétique de la bobine::
1)Mise en évidence expérimentale:

On réalise le montage experimental suivant:

D [E l

On ferme l'interrupteur k a l'instant t=0 ,un courant électrique traverse la bobine car la diode est bloquante , elle empéche le
courant de passer dans le moteur puis on ouvre l'interrupteur , on constate que le moteur fonctionne et le corps suspendu au fil
monte d'une hauteur h.

La bobine a emmagasinée une énergie qui a été libérée lorsqu'on a ouvert le circuit. Le corps a recu cette énergie électrique
qui a été transformée en énergie potentielle pour le faire monté d'une hauteur h .

2)Expression de 'énergie magnétique d'une bobine;

L'énergie magnétique emmagasinée dans une bobine d'inductance L parcourue par un courant électrique d'intensité i
est donnée par la relation suivante:

E, ==.Li°

2
En: énergie magnétique en (J).
L: inductance de la bobine en (H)
I: intensité du courant électrique en (A).
Demonstration : Considérons une inductance pure: U, . = L.%

.;f(l Li*y
Ona:P:E avec : F=u;i donc: P:L_Exi = E:L.:!.‘.E:E— = E,':l._nf..z':4
i i di ot ot 2
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