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Connaissances et savoir-faire exigibles :

@) Connaitre la représentation symbolique d’une bobine
@ En utilisant la convention récepteur, savoir ogemé circuit sur un schéma et représenter les
différentes fleches-tension.

®) Connaitre I'expression de la tension aux bornesalhobine; connaitre la signification de chacun

des termes et leur unité. Savoir exploiter la retat
@ Effectuer la résolution analytique pour I'intengité courant dans un dipdle RL soumis & un
échelon de tension. En déduire la tension aux lsaiteda bobine.
®) Connaitre I'expression de la constante de tempawatir vérifier son unité par analyse
dimensionnelle.
® Connaitre I'expression de I'énergie emmagasinée.
() savoir qu'une bobine s'oppose aux variations duamtdu circuit ol elle se trouve et que
I'intensité de ce courant ne subit pas de discaitén
®  savoir exploiter un document expérimental pour :
v Identifier les tensions observées
v" Montrer I'influence de R et de L lors de I'étabkssent et de la disparition du courant
v/ Déterminer une constante de temps

Savoir-faire expérimentaux Voir TPen°5)
®) Réaliser un montage électrique & partir d’'un schéma

(19 Réaliser les branchements pour visualiser lesdaasiux bornes du générateur, de la bobine et du

conducteur ohmique supplémentaire.
@D Montrer I'influence de I'amplitude de I'échelon tEnsion, de R et de L sur le phénomeéne
observe.

LLes bobines :
1) Structure et symbolisatidh :

Une bobine est constituée a partir danroulement trés serré de fil de cuivre qui est gaé sur un
matériau isolant de faible épaisseur.

Comme un fil de cuivre posséde une résistance commmdil électrique)a bobine présente un
caractere resistif Ce caractére est représenté paésistance interne de la bobine notée r
Ainsi la représentation d’une bobine dans un schélsrique est la suivante :

[ —@@@O—-

2) Comportement d’'une bobine :  Fiche éleve

a. Dispositif expérimentdf :

Nous allons nous placer dans un cas g@dastance interne de la bobine est négligeab(i faut choisir
la bobine en conséquence), afin de savoir qudligeince a I'introduction d’une bobine dans un citcu
On réalise le montage suivant :

Laissez aux éleves le soin de placer les flecmss$otes en utilisant la convention récepteur
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Réglage du matériel :

A voiel » L =500 mH (réglable) et de résistance interne
N > faible (10Q).
L< [y » R =10 K2 (boite réglable). Cette résistance
1

permettra de visualiser I'intensité i du couranmisla
le circuit.

Mmasse » Un GBF réglé a 5V d’amplitude et délivrant une
R u tension en dents de scie de fréquence 200.Hz
» Le logiciel généris 5+ sera lanceé sur 'ordinateur
v > sera paramétré pour procéder a I'enregistrement de
B voie?2 u; et b dés la fermeture de K.

On a branché le systeme d’acquisition de tellerfagge nous visualisons gnie 1 la tension aux
bornes de la bobineet envoie 2 la tension aux bornes de la résistance doaan facteur prét,
I'intensité du courant dans le circuit(attention on au= - Rxi).

b. Résultats expérimentaux :
> Fermons K et observons les courbes obtenues:  ATTENTION ! On a inversé le signal recu

sur la voie 2 pour pouvoir observer
I’évolution de I'intensité et non son opposée.

Al Up 4

On observe, aux bornes de la bobine, une

0 t tension en créneauqui est légérement

> déformé expérimentalement puisque la
bobine posséde une petite résistance interne.

N u; est positive lorsque l'intensité dans le
circuit croit

» Faisons varier la frequence du signal en dentsiggdonc de i(t)) : si on 'augmente (on la double
par exemple), on observe que I'amplitude des cténaagmentent. Qu’est-ce que cela signifie ?

Raisonnons théoriquement :
v L'intensité est un signal en dents de scie, domcespression mathématiquest i(tt) =at + b
pendant le front montant du signal
v’ Le coefficient directeur de cette droite croissante eséquivalent mathématiqguement a
di
dt’
v' Or,augmenter la fréquence du signal en dents de screvient a augmenter la pente de la

. . L . R di
droite croissante représentant i(t) dans le fromtant, donc augmenter G
. . di , N
v" Finalement, &% augmente alors I'amplitude de y = u_ croit.
(L’amplitude de u est égale a,upuisque sur une demi-période,ast constante)

» Relevons quelques valeurs de a et dettracons u. =f(a) :

. . . . . , o di
On obtient une droite ce qui prouve qu’il y a rielatdeproportionnalité entre @ et u
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c. Conclusion : expression de I'intensité aux borriea@lbobine :
v Lorsque la résistance interne de la bobine estgeaille, la tension aux bornes d’une bobine

s’exprime par : _ uL : tension aux bornes de la bobine en Volts (V)
W = Lx di di/dt : dérivée par rapport au temps de 'intenddés
dt le circuit en Ampére par seconde (A.s

L : Inductance de la bobine exprimée en Henry (H)

v Si la résistance interne de la bobine n’est page&ple on obtient :

. di
=rx] + Lx—
b dit

r s’exprime en OhmgY) et i en Amperes (A)
d. Remarques:
» Lorsque lintensité du courant dans un circuit esinstante leterme di/dt est nul et la tension
aux bornes de la bobine est rxi. Aidaipobine se comporte comme une résistance
» La bobine n’a donc un « intérét » que lorsque I'inénsité du courant dans un circuit varie
notamment a I'ouverture ou la fermeture du coudams un circuit.

e. Inductance d'une bobine :
» Cetteinductance L d’'une bobinalépend de sa structurenotamment de sa longueur, du nombre
d’enroulement ...

inductance L (H) | Ordre
de l'apparail de grandeur

> Elle s’exprime en Henry mais on utilise généralemen flectiealTant stk T <08

des sous multiples du Hennpour les valeurs des Tianstormateur RS P

inductance des bobines courantes voir tableaurdreo e [ Za®

ﬁémamurvﬂFture . 3 1{;':‘

» On peut augmenter fortement lI'inductance de n’irtgoor Haut-parleur = S
guelle bobine en ajoutant un noyau de fer (doux) a Récepteur radio GO (grandes endes)| - 10~
I'intérieur de celle-ci. Mais attention, la relatitension Récepteur tadio OC (ondes courtes) | ~ 1075
intensité n'est alors plus valable I mdecablely | ~107

Remarque prof : Le fer doux est du fer pur, alare gacier est un alliage de fer et de carbonefdradoux et I'acier
s'aimantent lorsqu'ils sont placés dans le champgmétique d'une bobine, mais lorsqu'on interromptdarant dans la
bobine, le fer doux cesse d'étre aimanté alorsl'quér conserve son aimantation.

” B, |, I /\l BI Y z I | | I . .

1) Etude expérimentale : établissement du courant diaegrcuit
comportant une bobine : Voir TPp n°5

Captenr Arpérernétre

Crénératenr : 6%
p— R

Lr
—}
Voie noire du capteur uL Voie rouge du capteur
voltmétre voltmétre

Doc n°1
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2) Etude théorigue de la réponse en inted8ité
a. Etablissement de I'équation différentielle :

» At=0, l'interrupteur K est mis en position 1.nsque t > 0 :
> U +Rxi=E [oi d’additivité des tensions: loi des mailles)

> Oru = L><ﬂ donc L><ﬂ + Rxi=E
dt dt

> On obtient alors [

ot
oo

- E
R

b. Vérification que la solution donnée satisfait ayliétion différentielle :
On veut vérifier que la solution i = A + Bxexpgjtkatisfait a I'équation ci-dessus. A, Bretont des
constantes que nous allons déterminer.
A [ B
» On dérivei : a: 0-—expt/1)
r
» On remplacedans I'équation différentielle :

A + Bxexp(-tk) - %x%exp(—t/rp% - A+B( -i) exp(-th) = E

» L’équation doit étre satisfaite quelque soit la vaur de t, ceci implique d’annuler le terme en
exponentielle et pour cela nous devons donnealieur L/R a ..
Ainsi lavaleur de A est E/R.

> Il nous reste a déterminer B :
At =0 aucun courant ne circule : i(0) =0 A+B=0douB=-A=-E/R

= La solution de I'équation différentielle s’écrit :i = E (1 — exp(-tf)) i

c. Effet d’une bobine sur I'établissement du couraamsiun circuit” :

Le courant s’établirait instantanément dans leudiret son intensité passeraif ,. T
de la valeur i = 0 quand t<0 & la valeur i = E/Rugi t>0.

La solution de I'équation différentielle nous donmee fonction croissante qu | =
débute a 0 quand t = 0 et qui tend vers E/R lorsgeed vers I'infini. 4

b. tis}

Une bobine s’oppose aux variations d’intensité duazirant dans le circuit
~ . . . o
ou elle se trouveOn dit que la bobine lisse le courant. Doc n°3

Ainsi I'intensité du courant s’établissant dans urcircuit comportant une
bobine est une fonction continue du temps. g V)

3) Réponse en tension aux bornes de la bdBine i

On sait que u= LX% dou y = L><(-E)><-1 xexp(-t/t ) = Exexp(-tt) : R
T

La tension aux bornes de la bobine décroit expalkmhent de la valeur ! s
EéO(Sir:O). "

Exercicesn°lletl12pl
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4) Propriétés de la constante de terfibs

a. Vérification de la dimension depar analyse dimensionnelle :

Onar=L/R i (A) %
» D’aprés I'expression de la tension aux bornes dhotgne : ,
u. = x93 donc L= U xT x1 B
dt e
> D’apres la loi d’'ohm pour un récepteur : u = R>0WR = u/iet  [063ER--7 &
—- -1 i
[R] = UxI il
. UxTx|™ : . : i
> Finalement 1 = —————=T ; on a bien a la dimension d'une _ »
U x| o T £ls)
temps pour cette constante Doc n°5

b. Détermination de la constante de temps :
Les méthodes sont les mémes que pour détermigentdante de temps lors de la charge ou la décharge
d’'un condensateur :

» Numériquement, par le calcul a I'aide des pararsdvret L.

» Graphiquement, en regardant & quelle abscissespomd I'ordonnée 0.63%XE/R sur la courbe.

» Graphiguement en tracant la tangente en t = Oaupe 'asymptote i = E/R a I'abscisse

i {ma (1

c. Influence de la constante temps sur I'évolutiorsgsieme : <0

voir TPpn°5

» Plus la valeur de la constante de temps est grandst
plus I'établissement du courant dans le circuit séait
lentement.

. tims)

> On sait que lorsquie= 5t, le courant est établit & 99% | (L) &= 5006 £ = 500 mH
(2} Rym SO0 L=100H
(Z:R=L00KA ;L =500mH
CAl-R=1,00ka L =140H
lll Energie emmagasinée dans une bobin® : Doc n°6
1) Mise en évidence expérimentale :
Réalisé avec
. ) deux fils qui se
a. Manipulation : joignent
On ferme l'interrupteur K quelques instants, puid’ouvre. A -— o ~
_ [
Observations :
» Le courant circule selon i a la fermeture et avenure —1
de K 12V ——=
» Sans la diode, on observe une étincelle entredes films
qui constitue l'interrupteur (le courant cherchga&ser malgré . _
le trou entre les deux points de l'interrupteurtelasion entre h I
ces deux points est suffisamment importante pauséo |'air > T ~
donc étincelle). Doc n°7 2

» Sans la diode le courant prend le chemirétincelle.
» Sinon il prend le chemin i pas d’étincelle et le moteur tourne brievement.
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b. Conclusion :
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> Lorsque I'on ferme l'interrupteur, la diode étaoirpassante, du courant circule dans la bobine
et celle-ci emmagasine de I'énergie.
> A l'ouverture de K, I'énergie est restituée pantdrmédiaire d’un courant i qui cette fois-ci
passe dans le circuit du moteur (diode passante).

2) Expression :

Une bobine d’'inductance L parcourue par un courantmagasine I'énergie :

EL:1><L><i2
2

E. : Energie emmagasinée en Joules (J)
L : Inductance de la bobine en Henrys (H)
i - Intensité du courant circulant dans le cirarntAmpéres (A)

Exercices n°18 et 19 p 170/1 ||

Rqg : continuité de
l'intensité traversant
une bobine :
Comme le transfert
d’énergie ne peut se
faire instantanément
entre la bobine et le
moteur, et que i est lié
a cette énergie, la
fonction i(t) ne peut
pas étre discontinue.

11%




