Introductlon

s-association série d’un conducteur ohmique de résistance R et d’une bobine
d’inductance L et de résistance interne r

I - Bobine
1- Définition ~
» Une bobine est constituée par un enroulement cylindrique d’un fil de conducteur, enroulé un
grand nombre de spire recouvert d’une couche isolante (gaine ou vernie)

& Représentation symbolique : L.y
— 3 N

<L : inductance, exprimée en henry (H)
“F " : résistance interne, exprimée en ohm (Q)

L’inductance L d’une bobine est mesuré par un appareil de mesure appelé « I'inductance».
2 - Tension aux bornes de la bobine

& La tension aux bornes d’une bobine : |“1(t) =ri+ Lx%

» Avec

Cas particuliers

&% Pour le courant continu

» En courant continu la bobine se comporte comme un conducteur ohmique

di
& Résistance interne négligeabler =0 U, = r. i ,L, t:' ] ﬁt
3 - Influence d’une bobine dans un circuit électrigue

On réalise le circuit suivant

On constate que :

» La lampe L2 brille apres la lampe L1 avec un retard de quelques
secondes a la fermeture et a I'ouverture de l'interrupteur. T "

» En régime permanent les deux lampes brillent de facon identique.
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» On considére le montage suivant : L i@
Un dipole RL de résistance R et d’une bobine d’inductance L
Role de la diode en paralléle avec une bobine C)lE

« Ne laisse passer le courant que dans un seul sens

« Protége les composants du circuit autour de la bobine

- Evite Papparition des étincelles dues aux surtensions aux bornes de la bobine
1 - Equation différentielle vérifiée par Pintensité i du courant

» On ferme linterrupteur a Pinstant t = 0. la tension aux borne du dipdole RL varie de la valeur
0 a la valeur E (échelon de tension montant)
D’aprés la loi d’additivité des tension , on peut écrire  Ur+ UL=E
TICC = PROF
Avee Up =Ri eti=—Ret U.=ri+ L= ELZAAR
R dt

&> On aboutit a ’équation différentielle vérifié par une variable donnée
di . . : di . \ : L di E
-~— 4 = i"“’"“x/ S— A= ! —_ =
[L dt+r|)+R.| E = L dt+(r+R) i=E D'ou i+ TRET T

L

RTOT =
di . E
<% on obtient I’équation différentielle suivante T'E-l- =

Onpose R,,;=R+r et T=

h 4

2 - solution de ’équation différentielle
»La solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme suivante : .f'{ .') =Ae ¥ 4B
> tel que A, B et a des constantes que on peut les déterminer

r.;:ﬁ détermination de B et
» On remplace la solution i(t) et sa dérivée dans I’équation différentielle

o 5 E E
—T.0Ae ™Y + Ae ”+B:m =2 Ae w(_ra+1]+8=m

» Pour que i(t) soit une solution de I’équation différentielle il suffit que :

E 1
— —— = Al = - =
B= R et —at+1=0 ors i et B

|

<% Alors la solution devient i(t) =Ae~" + Ri

.;-“-C Détermination de la constante A

»  D’aprés les conditions initiales a la date t = 0 I’'intensité du courant dans la bobine est
nulle : i(0)=0 E - E

Donc la solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme suivante

¥ B L3 S — - 'tIT _ L _ E
I(I):m(l—e !f‘i) = I(t)_IU'(l e ) avec T= — et IB_RTOT




»  Au moment ou I’on ferme I'interrupteur, o} -- _:jjl:a_tjlpgflltf P4 '_f’:"{"_"_um

(3t=0)ona - i(0)=0 : ‘+/’E
» En régime permanent, at > 5T (si t +w) Sl : # tr;é’ﬁ;iig?m P E §

on a i(+x) =10 =E/Rt TR E

3 - Laconstantedutempst @ [P T

a - Dimension de la constante de temps t
=[] i u
Ona [H=fg) > or M=l o RIS szffn

ors [ul-¢]-] _ [t] .
Ao Py = ["]‘N[ [.Y]i][ vov - [T]=[t] v

» Donc La constante de temps a la dimension d’un temps. Son unité est la seconde (s).
b-Détermination de la constante du temps t
On a deux méthodes :
Methsde I : On calcule i(t = T),T est Pabscisse qui correspond a ordonnée 0,63.10
Methede 2 : méthode graphique : on utilise la tangente a la courbe i(t) a la date t = 0 et on
détermine graphiquement le point d’intersection de cette tangente avec

l'asymptote horizontal i= 10 = E/Rt
4 - L’expression de Ia tension aux bornes de la hobine

Onsaitque () 4 Ri(t) = e .
(1—eT)=E . L

w,(8) +T-|- R

On néglige la résistance de la bobine r devant R on a :

R t i ol
HL(E)=E(1_E(1_3_7}>=E(1_-{1_8 1))=Ee

t

-

. * V =
=2 Finalement on obtient u,(t)=Ee*

& On considére le montage suivant :

La diode n’est traversée par aucun courant (sens bloqué) a la
fermeture de I’'interrupteur. Lorsqu’on ouvre ’interrupteur, le circuit
fermé (constitué par la bobine, la diode et le conducteur ohmique R)
peut permettre le passage du courant.

Le role du diode dans le circuit est pour protéger la bobine de la
surtension qui peut apparaitre a ces bornes lors de I’ouverture de

Iinterrupteur

1 - Equation différentielle vérifiée par 'intensité i du courant

& D’aprés la loi d’additivité des tensions on a :

di

u (t) +up(t) =0 = Rit+ri+l—=0
di . 'S L E g __
dlors Lo +@+R)i+=0 = (T+R)dr+"'_ﬂ
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L di .
donc I’équation différentielle est : .2 +i=0 ' 4
r+R dt

2 - Solution De L’équation Différentielle :
&> La solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme suivante fl:-’ ) = Ae™ +B

On pose T=

Avec A, B et m sont des constantes.
Détermination de B et m . Détermination de la constante A
En portant cette solution dans I’équation différentielle D’aprés la condition initiale a t=0 le courant
_ . E
r% +i=—vmAe~™ +Ae=™ +B =0 est donc i(m0) = 7
=—Ade ™ (mr—-1)+B=0 Alors
La solution de I'équation B =0 et mr-1 E E
1 r+R - 0
m=—= l — = =— = AE 1‘:’- A = —
L I He=0) r+R r+R
Finalerent B=0 e m= % = %?
» Donc la solution de I’équation différentielle s’écrit sous la forme suivante :
E t L E L
i(t) = er = 3 _ —> Avec I,= et T=_——
r+R i(t)=Iye Roor R o
1-Expérience : EHEE »
On réalisé le montage expérimental suivant: .
On ferme l'interrupteur k a l'instant t=0 ,un courant - H
électrique traverse la bobine car la diode est bloquante , E
elle empéche le courant de passer dans le moteur puis on ‘D L E <H
ouvre l'interrupteur , on constate que le moteur fonctionne
et le corps suspendu au fil monte d'une hauteur h.
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a recu cette énergie électrique qui a été transformée en énergie potentielle pour le faire monté
d'une hauteur h .
2 - L’expression de I’énergie emmagasinée dans une bhobine

L'énergie magnétique emmagasinée dans une bobine d'inductance L parcourue par un courant

électrique d'intensité i est donnée par la relation suivante :

v [E. = l.L.iz Avec Em : f'energie magnétique e.bn @)X
L L : inductance de la bobine en (H)

I : intensité du courant électrique en (A).
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