|- La bobine.

- Une bobine est constituée d’'un enroulement de fil conducteur, recouvert d’un vernis
isolant, sur un cylindre derayon r.

¢ la longueur de I'enroulement et par r le rayon d’une spire :

- Si L est petit devantr, la bobine est plate.
- Si L est voisin de r la bobine est appelée : solénoide.
- Si L est plus grand que 10, le solénoide est dit infini.

(L) § H (R=r)
- Expérience 1 : Retard a |'établissement du courant /

- Observations : La lampe L 1 s'allume avec un retard sur la lampe L 2.

- Il se produit un retard a I'établissement du courant dans la portion de circuit qui
comporte la bobine.

- Une bobine s'oppose transitoirement a |'établissement du courant dans un circuit.
- En régime permanent, la bobine se comporte comme un conducteur ohmique de
résistancer.
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Expression de la tension aux bornes d’une bobine

} =,

En convention récepteur

I intensité en ampere (A)
di

nag=L. — + r.i { I résistance en ohm (£2)
dt
L mductance en henry (H)
) L di
- Remarque : cas d’une bobine idéale (r=0) U,z = La
En régime permanent (i = constante) %: 0 Uag =

Expérience 2 : Réponse a une tension triangulaire
Le GBF applique une tension triangulaire.

Sur Y2 on visualise a l'oscilloscope la tension au borne de R
Et donc I'évolution du courant car u =Ri
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U, _at+p’

i(t) = 3 2 =at+b Résultat
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& = 100 10H=10mH y . ,-"11
dt — —=Cle =
u di di
L —L=u =L— —
a4 dt dt
dt
1)- Etude expérimentale : Réponse & un échelon de tension. z
:ﬁz
P~N

K]
Sur Y on visualise a l'oscilloscope la tension au borne de R i @y _

Et donc I'évolution du courant car uy=R’i T
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: " Si on ouvre l'interrupteur k
Si on ferme l'interrupteur k

F
- ﬁ -
p N
K\
: (L.r)
e ok !
€ | "R
— - — pe——— . v Y W?;'
U (D) = R-i(Y)
R=R’+r -
L di . E Ld.._,
Eq différentiellel 5 5n + 1T o R dt |
R dt R
R R
E -t . E —t
. i=—(1-e L) i=—-e L
Solution R L R
=
R
constante de temps
Temps nécessaire pour que l'intensité du Temps nécessaire pour que l'intensite du
Courant atteint 63% de sa valeur maximale Courant diminue de 63% de sa valeur maximale
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: |
10 | pllai 1(t)
| = E [ edlal plla s Il = E
V=3 R\
/ Régime permanent \
0.63. Iﬂ ,-’;J égime transitoire 'H
/ 07,1,
/ \
\
0 T STt 0 T ST 1

Energie emmagasinee dans la bobine : [E; = —L x i
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Comment résoudre I'équation différentielle

Si on ferme l'interrupteur k di
E=L — + (r + R).i
E=uiAB+ ugBM dt
. Enposant R=r + R’
di di
E=|L.— +r.i)+ R'.i ,
( dt ) E=L.— + R.i (1)
dt

On cherche une solution de la forme i(t) = A + Bekt A, B et k sont des constantes a déterminer

étape 1 : On remplace i(t) dans I'équation différentielle

di oo
- BkKe€Y == E_|ké" +R(A+Be“)=B(Lk+R)e" +RA
Equation valable quel que soit t donc : RA =E et Lk+R=0
Donc A — E k bl S0 2 —E
R L
Etape 2 :Pour déterminer B on utilise les conditions initiales o
E e
i(t=0)=0 == A+B=0 === [A=B 1(t] —_|1_a L
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_ Tension aux bornes de la bobine

U=E-Ri ) UL=E 1- 1+E_‘ IJ:‘}E_ELzEE_"_

—Jnulw}
BN
o
N\
N,
\l\u_ 5=
\H‘
f s (5]
0 o e

di i
L—+Ri=0
On a dt

On cherche une solution de la forme i(t) = A + Bekt A, B et k sont des constantes a déterminer
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ar_ Bke“
dt

di .
L FRIZ0 === 0—BLké" +R(A+Be")=B(Lk+R)e" +RA

RA=0 A=0
DONC —

Lk+ R =0

. Ry
Soit | (t) _ Be L

Pour déterminer B on utilise les conditions initiales

A t =0 s, Linterrupteur était fermé, Le courant est établi est l'intensité dans le
circuit est donnee par la relation :

: E E :
1(0) =— = B=—= I(t)=—et
=3 - 0 =-
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-Remarque :

- lorsque t tend vers l'infini, alors i (t) tend vers zeéro.

-Le courant électrique ne s’annule pas brusquement a I’ouverture du circuit.

-La bobine s’oppose a la diminution de I'intensité du courant électrique dans
le circuit.

- De fagon générale, une bobine s’oppose aux variations de I'intensité du
courant électrique dans un circuit.

L (1)

ﬁ_
n
o |m

0,37.1
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Expression de latension aux bornes de la bobine en fonction du temps

di =
uAB=L-E+r-1
ER ¢ E
uﬁE——L-E-E-e +r R e
uﬁB——E-e_g. +r-E-e_1::—.t
R
_;t r
n,z=E-e E_l
B
Pour une bobine idéale r= 0 UL(t):—Ee L
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Analyse dimensionnelle de T :

T — [z']=%

"R
—Ix ¥ =prx 4
u=Lx df_) [U]=[L] x 7]

=Rxi— [U]=[R]x[I]

K c— X

1 _[A]
Dou [r] [Z]

[Z] _ 1=
Finalement, m = '”] 2= [T] 1 s’exprime en seconde
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Application Rl o pre s .

L'intensité du courant traversant une
bobine idéale d’'inductance L =10 mH a
I'allure représentée ci-contre. La bobine est
étudiée en convention récepteur.
Représenter 'allure de la tension u aux
bornes de la bobine

(prendre lcme 1V

et 1cm < 1ms)

Réponse

Il faut faire un schéma et orienter le circuit.

ool
dt L, r=0

hauci
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a= 0302 _ —05.10°A/s U, = L% =10.10°x(-0,5.10°) = 5V

1.10°°

Premiere phase : (1ms,6ms), I'intensité =a’ .t + b’. En conségquence,

N (_O’i? =1.102A/s U, = el =10.10°%x(1.10%) =1V
(6 —1).10 dt
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