Courant électrique dans une bobine

I.Présentation

L.a. Représentation

Une bobine est un fil de cuivre vernissé pour
isolée, enroulé sur un support.
Les grandeurs caractéristiques sont :

Le nombre de spires n

e Larésistance interne r qui s’exprime en
ohm ()

¢ L’inductance L qui s’exprime en henry (H)

Doc. 7. Bobines de différentes formes.

Symbole de la bobine
Bobine parfaite —Nm—
L
Bobine réelle L NW\_
L
r

Lb. Tension aux bornes d’une bobine.

i ; 3 e | UAB ZLE +ri
I 5 dt

La bobine s’oppose aux variations de courant dans le circuit.
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I1.Etude du circuit (R,L) lors de I’établissement du courant.

I1.a. Equation différentielle du circuit.




D’apres la loi d’additivité des tensions :

K \' Or
® Ur=...cccoenn....
® Upp=..covvvvvnnnnn
u D’ou I’équation différentielle avec i
3[O
+B
. . di i E e . .
Si on pose T = alors on obtient : —+ —= — .Cette équation régit le fonction du circuit.

R+r dt =

ILb. Conditions initiale et finale.
On s’intéresse ici a la réponse du circuit a un échelon de tension :

———» f(s)

La solution est du type :

i(t)= Ae™ + B ol A,B,m sont des constantes (avec m positif)

e at=0s,i=......... Adonc ...........ooeiiiiil
¢ Quand t tend vers I'infini,i=................ dONC vevereennnnnnnne. =B
Bilan : ............ =BetA=.....cceun...n. A’OUI() = ceveereennnnneenanncenns
o E mty . L .
Soit i(t)= —— (1-e™ ) si on pose T = alors i(t) = veeeeeerennnnnncecens
R+r r
I1.c. Détermination de m
i(t) = % (1-e™) et % _ mEt e™ en substituant dans I’équation différentielle
di i E .
—+—=—on obtient :
dt © L
d’ou

mte™-e™ =0 en factorisant on obtient : ..................oen... donc(mt-1D=......




Doim=................

Dimension de t©

On utilise les formules : R=.......... etUAB =i,

R = E [Rl=...........

|

di
Uap=L— Ll=............
AB @ (L]

L [t]= .
T=— T a la dimension

R ,

d’un temps.

II.d. Solution.

i(A)
[k
. R
E =t
' i(t) = l-e ©
| 0= (le*)
a. t(s)
avec
________________________ Rt=R+r
L
T=
R+r

b. t(s)
Doc. 15. Evolution de 'intensité du courant  la
fermeture d’un circuit sans bobine (a), et a la
fermeture d’un circuit RL (b).

IL.e. Détermination expérimentale de T (a partir d’un graphique)

Méthode 1 :
E =
()= ——(l-e*
) - ( )
Détermination de 1’équation de la tangente a t = Os

di (dij
T e, ent=0sona|— | =..............
dt dt ),



Donc I’équation de la tangente To (f) = ccevvenreinniiinninnnn

On cherche I’intersection entre 1’asymptote . et la tangente Ty. Il faut donc résoudre

I’équation Ty (t) = Ri

T

E

T

) E )
Soit —t= ——, ]1a solution €St £ =veeeeeeeeeee= cuurnn

T

Donc la tangente coupe I’asymptote pour seeeeeeeeeess..

b.

Méthode 2
i (A)
t |
£ | =
E —
e et T e i) = le ®
i ------- | Pourt=Ttona
| , E 4 E
=——({-e)=.......
| e R+r( ¢ R+t
|
i -
b. ) t(s)
Méthode 3
=
i(t) = E (1-e *)

R+r




Pour t = t;» ’intensité est a la moitié€ de la valeur maximale donc i( t;») =

w(R+1)
E —ty2 E
Doui(tip)=—(1-¢e ° = —
()= gy ¢ ) 2R +1)
“bso 1 v
Soit I-e * =........ cest-a-direque —-e * =........
“bso
Dou......... =e * doncln2-=..........
i(A)
&
I1.f. Tension aux bornes de la bobine
UABP") Uap=L— +1i
e
: di
() =oeeiii Bl —— = tieeecercccecscne
(®) a
, SOIt :UAB = oo
| UAB = i,
0 t(s) AB
-t -t
Doc. 16. Représentation de la tension aux Usp = oo ¢ R+.... (I-e®)

bornes d’une bobine idéale (r = 0) lors de la fer:
meture du circuit.

La tension Uag s’oppose au passage du courant.



III.Etude du circuit RL lors de la rupture du courant.

I11.a. Equation différentielle
~ Drapreslaloi d’additivité des tensions :
E=0V

i
>

1t

0=UR+UAB

'S

. . di
Si on pose T = alors on obtient : —+ —=0
+r dt =

IIL.b. Conditions initiale et finale.

On s’intéresse ici a I’évolution de i(t) quand E = 0V

La solution est du type :
i(t)= Ae™ + B ol A,B,m sont des constantes (avec m positif)

e at=0s,i=— donc —=A+B
e (Quand t tend vers 'infini,i=....... donc B =............
Bilan: B=......... etA= A 0UM(E) = eeneenennns e™
SOit 1 (£) = ceeeeennes e™ sion pose T = alors i(t) = veveeeerennnnnneene
R+r

I11.c. Détermination de m
di en substituant dans 1’équation différentielle

. Et .
= —e™ et Lo
L dt




d 1 . : : . g’ g’ N
—+—=0onobtient : v.eeeereueenen.. €™ rreennenn ™ = 0800t Leueannnn, e™+e™=0dou
dt =

........... e™-e™ =0 en factorisant on obtient : €™(...... - 1)=0donc (mt- 1) =.........
Doum=.............

II1.d. Solution

! i(A) | -t
| ‘ | i(t) = er
. E R+r
| —\R |
' | avec
| |
[ | Rt = R +1
| LA
' 0 t(s) | L
I | T=
— R+r
Doc. 18. Représentation de l'intensité lors de
la rupture du courant dans un circuit RL.

II1.e. Détermination expérimentale de T

i(a) T Etablissement du courant i(A) 4 Rupture du courant

t(s) > t(s)




IIL.f. Tension au aux bornes de la bobine.

i Upgs (V)

[

| | __‘_{f) |
| i i
. i
| |
! I I

I I
Doc. 19. Représentation de la tension aux
bornes d'une bobine idéale (r = 0), lors de la
rupture du courant.

_t .
— di
t) = e’ et — =
© r dt
soit :Uag =
Uap =
-R -t
Upg = Eer®
AP R+r

IV.Energie emmagasinée dans une bobine.

Uns bobine parcourue par un courant i emmagasine une énergie notée :

1., Erop:e€nJ
Epob = ELI L:enH
I:en A
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