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Sciences Physiques Prof : Abdelkrim Salem

EXERCICE N°1:

1) Une bobine placée dans le champ magnétique d'un aimant droit. On approche I'aimant de la bobine,
l'aiguille du milliampéremeétre dévie d’un angle puis revient a zéro.

a) Quel est le phénomeéne physique observé ?

b) Préciser I'inducteur et I'induit.
2) a) Représenter sur la figure (1), le vecteur champ magnétique crée par I'aimant §a , la nature des faces
(nord ou sud), et déduire ainsi le sens du courant induit dans le circuit de la bobine.
3) La bobine d’inductance L et de résistance interne r est désormais parcouru par un courant dont

I'intensité varie avec le temps. Les courbes donnant les variations de i(t) et celle de la tension ub(t) aux
bornes de la bobine sont données respectivement sur la figure (2a) et (2b).
a) Préciser la valeur de la f.e.m d'auto-induction dans l'intervalle de temps [20 ms, 40 ms]. Justifier
b) En exploitant les graphes de la figure (2a) et (2b) :
» Déterminer les expressions de i(t) et de la tension un(t) dans l'intervalle de temps [0 ms, 20 ms].
= Déduire les valeurs de L et de r de la bobine.
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EXERCICE N°2:

On réalise un circuit électrique comportant en série :

- Un générateur de tension de f.é.m. E, un conducteur ohmique de
résistance Ry = 40Q, une bobine d’inductance L et de résistance
interne r et un interrupteur (K) comme l'indique la figure ci contre.
Un systeme d’acquisition adéquat permet de suivre I’évolution

des tensions uyy et ugy au cours du temps.
A un instant que I'on choisira comme origine des dates on ferme I'interrupteur K.

Les courbes traduisant les variations des tensions w4y et ugy au cours du temps, sont représenter sur
la figure -2-ci-dessous
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aul) 1°) Associer, en justifiant votre réponse, les

figure 2 courbes @ et @ aux tensions wu,y et ugy et

interpréter I'allure de la courbe @ et déterminer
la f..m. E du générateur.
2°) Montrer que I'équation différentielle vérifier

) la tension ugpy est de la forme:

L du R
(R+) BM+uBM=( O)E
oFr. dt Ro+r

t(ms) 3°) a- Que devient I'équation différentielle en
» régime permanant ? Déduire I'expression de
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 I'intensité du courant I,

R N W b o1 oo N

Uy

b- Soit U la tension ugy; en régime permanant : Montrer que: r = R, . Calculer sa valeur.

du E
4°) a- En exploitant 'équation différentielle a t = Os : Montrer que : dl: = ) =i R,
t=0

b- D’apres la courbe de la figure précédente montrer que dl:l’iM ) =250V.s 1. En déduire la
t=0

valeur de L.
5°) a- Donner I'expression et I'unité de la constante du temps 7 du dipdle RL.
b- Déterminer graphiquement sa valeur. Sur la figure 2

c- Retrouver la valeur de I'inductance L de la bobine.
d- Calculer I'énergie emmagasinée par celle-ci quand le régime permanent est établi.

EXERCICE N03 . figure_l /i‘(’

On réalise le montage représenté a la figure -1- formé par : R
Un générateur de tension idéal de f.é.m. E ; une bobine d’'inductance L et de ()]E
résistance r ; un résistor de résistance R réglable qui peut prendre les deux wn
valeurs R et Rz ; un ampéremétre de résistance négligeable ; un interrupteur K '

et un oscilloscope a mémoire de masse non relié a la terre. ( ) [
On se propose de déterminer les caractéristiques de ce circuit. u(v) Figure -2

Expérience n°l :
On fixe larésistance du résistor a la valeur Ru: AR AR AR :
A la date t = Os, on ferme linterrupteur K et a l'aide de 7,24\
l'oscilloscope @ mémoire, on enregistre les tensions usm
et uas, on obtient les chronogrammes de la figure -2 -.
1) Compléter le circuit de la figure -1- en
indiquant les branchements nécessaires qui permettent de
visualiser les tensions usm et uas respectivement sur les
voies CHj et CHa. S TN
2) L’équation différentielle vérifiée par la tension uas(t) est — 1,8<-F/-----fo-ocboosioin oo

. d upp(t) ERq : : : : : : : f : :
donnée par: L A 4 u (t) — i
P (R1+r) dt AB Ri+r

7))

a) Etablir 'expression de la valeur de uas(t) en régime
permanant, notée Uo, en fonction de Ry, r etE.
b) Identifier, en justifiant la réponse, les courbes Ciet Cz. Déduire la valeur de la f.é.m.E.

Lo
| |
0 4 8 1216202428 3236 40

c) Montrer que Riet r vérifient la relation suivante : T =0,25

Ri
d) Déterminer la valeur de la constante du temps 71 du dipdle (RiL) étudié, en explicitant la méthode
adoptée.
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Expérience n°2:
On fixe larésistance du résistor a la valeur Rz.

A la date t = 0s, on ferme I'interrupteur K et a l'aide d’un dispositif appropri€, on enregistre I'évolution
temporelle de la tension aux bornes de la bobine et celle de l'intensité du courant dans le circuit.

On obtient les chronogrammes des figures -3 -et-4 -
i(mA) Figure -3 -

u(v) Figure -4 -
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1)
a) Déterminer la valeur %e la constante du temps 12 du dip6le (R2L) étudié.
AL . UR2 _E.R
b) Montrer qu'at=0s: ( dt) —0 = LZ,
c) Déduire que la valeur de I'inductance est L = 200 mH.

d) Vérifier la relation suivante : R2tr = Q4.
R1+1r

e) Montrer que : r=10Q ; R1=40Q et R2= 10Q.

2) Lors de la fermeture du circuit, la bobine est le siege d’'une fem. auto-induite délocalisée notée e(t).
a) Justifier 'apparition de cette fem. et préciser son signe.
b) Calculer sa valeur a l'instant de date t = 10ms.

EXERCICE N°4 :
Le circuit de la figure 1 comporte : K
% Un générateur idéal de tension de fem E. s Y A,
% Une bobine d'inductance L et de résistance interne r.
% Uninterrupteur K. (L,r)
% Deux conducteurs ohmiques de résistances R1 = 200 Q et c ()
R inconnue.
A un instant de date t+ = O s, on ferme K et a l'aide d'une interface
liée @ un ordinateur on visualise les tensions ugc et uac. T
On obtient les courbes (a) et (b) de la figure 2.

La droite T1 est la tangente a la courbe (b) au point d'abscisse O.
La droite T2 est la tangente a la courbe (a) au point d'abscisse 2,5 ms. 9
1°) Montrer que la courbe (b) correspond a uac(t).

2°) a- Etablir 'équation différentielle vérifiée par l'intensité i du courant qui traverse le circuit.

I > : iy , Loy , i . d 1 R4E
b- Déduire que I'équation différentielle vérifiée par la tension usc s'écrit : % + —Usc= RE

Ugc

L

Préciser le nom et I'expression de T

R E

c- Montrer qu'en régime permanent ugc = Usc, v rrr -
1 2

t
d- La solution de I'équation différentielle en ugc s'écrit sous la forme ugc (t) = A e = + B. Trouver les
expressions de A et B en fonction de Ry, Rz, r et E.
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3°) a- Montrer qu'dt = 0, uac = E. Déterminer alors graphiquement la valeur de E.

] ’ . _ _ (R1+ T)E ’ . R1+T' -
b- Montrer qu'en régime permanent, uac = Upc,= Rt Ryt Déduire que R - 1,3 et calculer r.

c- Vérifier alors que Rz = 100 Q.

d- Sachant que Ti coupe l'asymptote horizontale a la courbe uac(t) en un point d'abscisse t.
» Déterminer graphiquement la valeur de T.
» Déduirequel = 0,9 H.

4°) a- Montrer que la fem d'auto-induction créée par la bobine a un instant t est donnée par :
L dugc(t)
Ry dt

b- Utiliser la courbe (a) pour déterminer la valeur deeat = 7.
5°) a- Calculer I'énergie magnétique EL emmagasinée par la bobine a l'instant de date t1 = 15 ms.
b- Quelle sera la nouvelle valeur de E. si on remplace le conducteur ohmique de résistance R1 par un
autre de résistance Ry’ = 65 Q?
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6°) Lorsque le régime permanent est établi, On insere une diode a jonction entre les points A et C
comme l'indique la figure 3 puis on ouvre l'interrupteur K. —e—s—] R, A

a- Quel est le rdle de la diode ?
b- Quel est le phénomeéne physique produit a l'ouverture de K ?

(L,r)
Quel est son effet ? Expliquer. . C) B 2 S

c- Calculer I'énergie dissipée par effet joule dans le
conducteur ohmique de résistance Ri. Ra
¢
C

figure-3-
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EXERCICE N°5:

K_—
Un circuit électrique est constitué par l'association en série d'un
générateur de tension idéal de force électromotrice E=5V, d'une bobine L
d'inductance L et de résistance interne r, d'un conducteur ohmique de C)
résistance Ret d'un interrupteur K qu’on ferme a la date t =0.
1) @ Montrer que l’équation différentielle qui régit I'évolution au o

cours du temps de la tension ug aux bornes du conducteur ohmique est :
%t+r.uR= R'I avec T=Rar

b- La solution d’une telle équation différentielle est uR(t)=A(e_’—t-1) . Montrer que A= - %

c- Déduire I'expression de I'intensité du courant i(t).
2) Avec un systeme d'acquisition -l Ay .

adéquat, on trace la courbe de la }j, T B

figure-2 qui représente la courbe i . et

d’évolution au cours du temps de 360 v ,1’"

I'intensité du courant i(£) qui circule P

dans le circuit. 0 ,::/‘/

a- Déterminer graphiqguement la A 4
valeur de la constante de tempst. [ | A Fieurei2
b- Déterminer la valeur I, de i(t) .
en régime permanent. 0 1121314367 ims)

3) a- Montrer que I'équation différentielle qui régit I'évolution au cours du temps de la

tension U aux bornes de la bobine est : %-I- }.u =r E
d ¢ ° L
du, 1 E - 2 govse)
b- Déduire la relation suivante —2- = y - R — de
dt ¢ L
4) Par un systeme d'acquisition adéquat, on trace la 0 = 2 o L 1
- d . . (o) ug(V)
courbe (a) d’évolution de (TL![B en fonction de la tension ug AEAP
aux bornes du conducteur ohmique (Figure-3). 1 .’
a- Retrouver la valeur de la constante de temps 1. (@
b- Déterminer, en le justifiant, Ugp valeur de ugz(t) en hnd
régime permanent et déduire R. ) Fi%u re-
c- Déterminer la résistance r et I'inductance L de la
bobine.
e R ) . du
5) On modifie 'un des parametres R et L et on trace la courbe (b) d’évolution deTtB en

fonction de la tension ug.

a- Quelle est parmi R et L, celle qui est modifiée? Justifier
b Déterminer sa nouvelle valeur.
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