La bobine : Dipdle RL

) Bobine
1) Description

Une bobine est constituée d’'un enroulement dediiatique conducteur. Une
bobine peut étre plate si I'enroulement n’est damsigue de quelque tour de fil
(spires). Elle peut étre longue, si elle est ctusé d’un fil enroulé en hélice sur
un support cylindrique.
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Symbole: ___rvrm

2) Tension aux bornes de la bobine (en conventiomptéae)

Expérience : retard a I'allumage (voir feuille efp.

La lampe L, qui se trouve dans la branche de la bobine s’allavee un retard.
La lampe L, s’allume mais s’éteint tres rapidement car il @'gu’un courant
transitoire (charge du condensateur).

La lampe 5 s’allume tout de suite (le régime permanent Sihest
immédiatement), alors que [en dérivation avec la bobine) s’allume avec un
|éger retard.

Nous pouvons donc en conclure que la bobine s’@pdetablissement du
courant dans le circuit ; et plus généralemenuge variation de I'intensité du
courant dans le circuit ou elle se trouve. Elland I'installation d’'un régime
permanent.

Cas de la bobine dite « idéale » (résistance iateuie)

On admettra que la tension aux bornes de la ba&shperoportionnelle au taux
de variation de l'intensité temporelle (qui travecette bobine)



PR
dt

En convention récepteur,

di o i ‘
o Dérivée premiére dtb enAls

U, : la tension aux bornes de la bobine, positiveavention récepteur,
et exprimée en V

L : le coefficient de proportionnalité, I'inductanae idenry H (L>0),
généralement exprimée en puH ou mH.

L’inductance dépend des caractéristigues geomeéside la bobine
(nombre de spires, longueur de la bobine, surfasesgires...) Formule
vérifiée en TP,

. Vérification du sens de cette formule :
On va se placer danslecasoui>0

Etablissement du courant : i %> 0

. di
U =L dt >0eti>0
I:)él :UL, i> 0 = Pélregue
Puisque cette puissance est positive, elle eseénegula bobine. Celle-ci
consomme cette puissance électrique, elle jouldede récepteur. Elle
consomme de I'énergie électrique de facon a s’cgpas maximum au
courant qui tend a augmenter.

Interruption du courant : i %< 0
U, <0eti>0dond =U, " i< 0 = Py

Cette fois-ci, la bobine fournie une puissancetétpee. Elle se comporte
comme un générateur. Elle tend a prolonger au maxiom courant qui tend
a disparaitre.



Comportement analogue a un condensateur sauf ge’'garle pas de
charge ou de décharge d’'une bobine.

Bobine réelle (avec r)
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En convention récepteur :
,di .
U =L —ri
dt

Orri L’ % U »L’ % lorsque le produit « ri » est négligeable.

RoOle de la bobine selon les régimes permanemgitoare :

Une bobine ne joue un rble d’opposition que quancburant varie. Quand le

L . . di
régime permanent s’installe, i = cte (I ou O)attaFO

Quand i est constante, la dérivée est nulle.

Il est possible d’augmenter L en ajoutant un nayader doux
(propriété dans les transformateurs)augmentation du stock
d’énergie.



II) Energie Magnétigue emmagasinée par une bobine

1) Expérience
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Interrupteur en position 1

La bobine emmagasine de I'énergie

Interrupteur en position 2

La bobine se décharge, I'énergie est restituéeaaunqui tourne tres vite.

Expérience 2 :
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La bobine, parcourue par un courant, emmagasitiértergie magnetique
gu’'elle restitue au reste du circuit au momenta@verture du circuit.



2) Calcul de I'énergie magnétique a un instant t

L~ di

A t, en convention récepteuryU. = + ri

Pélreg:ue: U L, I
_dE e ]
T dE=U, .idt=Lidi+rizdt =dE__, +dE .

L.idi : Energie magnétique at
ri2dt Correspond a I'énergie dissipée pendant la ddrée

LE an(at)

= Lidi
0 dEmagn 0
Emagn 1 . |
E = —LI?
magn | 5 O
E .- 0= ZLiz 0
2
1
E . ..=—LI?)>0
magn = o
Avec E .nenJ, LenHetien A
(Liz2)t=2Li
¢
e =t ai=ui
2 2

Pour i constant, si L augmente, I'énergie magnétigjminue.

Lorsqu’on ouvre un interrupteur dans un circuitsettrouve le condensateur,
celui-ci va rester chargé car c’est un circuitésalla différence d’'une bobine qui
va restituer I'énergie magnétigue emmagasinée’a@gdrture du circuit.



lIl) Reéponse d’'un dipdle RL a un echelon de tension

1) Etude expérimentale (cf. TP)
2) Etablissement de I'équation différentielle [ en ](t

A |'établissement du courant
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D’aprés la loi des mailles :dyd= Uan + Uys
D’aprés la loi d’Ohm en convention récepteur ausnbs du conducteur
ohmique de résistance jkbJ= R.i
La tension en convention récepteur aux bornes debae :
U = L.ﬂ +Ti
dt
La tension en convention générateur aux bornesdargteur : bk = E

di . .
o E=L—+r11 +RI
D’ou dt

d .
E=L9 (1 +R
g R

On obtient une équation différentielle didrdre a coefficient constant linéaire
non homogéne. Cette équation admet une solutiaypdu i(t) = A.&'+ B

A, k et B sont des constantes qu’on détermine Bseparametres du circuit et
les conditions initiales.

Introduisons la solution dans I'équation, (mémehudée que pour le
condensateur)



i(t) = A"+ B

ai_ Ak E=L Aké+(r R A8+(r+ R I

dt
E=A(Lk+r+R & +(r+R E
Or E est constante, il faut donc annuler la fomceap.

Pour déterminer k et B :

(r+R)

A(Lk+r+R)=0 Lk+r+R=0 k=- —=

L

résistan ce circuit

Avec |l =-

__E _E
Et r+R R

Pour déterminer A :

Conditions initiales at=0,i(0) =0
La solution proposée s’écritat =0, i(0) =ReB = A+B = 0

. i t = -
Par conséquent(t) Re R
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di
Quandi=1/E= La+(f +R) | =R¢I|

Le régime permanent n’est pas atteint instantanéraxiste un régime
transitoire, la bobine s’oppose a 'augmentatiofiideensité du courant dans le
circuit.

Calcul analogue RC p. 93

Calculer la durée pour laguelle le courant s’é&ablil% pres.
. R¢
I—|=O,01:e A Ln0O,01= - EBt -4,6= Ett t:5L =5
I L L R¢

A l'interruption du courant

Pour déterminer Kk :

i di
Upn=0, %<t<T O:L%+R¢.I aveci(t) = Ae“ et—:Akel(t (A, k cte)

dt
0=LAke' + RAE = A Lk B tavecA(Lk+ R) =0
K=- 19
L
Pour déterminer A : Conditions initiales
At=0,i0)=1 =—,

La solution & t=0, i(0) = A%’ = A A=—




. E - 0
It)=—e - =le!?
(t) -

A t=0,i(0) = |
At ¥,i(¥) 0

i(t) ne s’annule pas brusquement comme cela aétaians un circuit purement
résistif car la bobine s’oppose a la diminutioncdurant dans le circuit.

I =1% de |

- R¢
[ - L
I—:O,OlzeL LnO,OlZ-%tt -4 6= %tt t=—=%

3) Réponse en tension [ {#) ]

A I'établissement du courant

i R¢ - R¢ _R¢
UL=L-%+H aveci(t):-%e-tﬁg‘ %:0-% - BL¢eLt:+ —EeLt
R¢ R¢
UL:LEe'L srE gt
R¢ RC
R
- r E
U =Eet 1-— +r—
R¢ R

At=0,U =E11-— +rE=E>0
Rt  RC

E

Quandt ¥,Uy f R



La bobine joue le réle de récepteyr=J0

A I'annulation du courant

di . . E-®% di E. R -% E - R}
U =L—+ri it)=—e * —=—" - — elt=- —et
LT Lt avecl) =4 it RC L L
RS _R¢ _ R¢ _ )
UL:_Ee Lt+ r_eLt:_ Eelt - % L or _1+L = RQ‘ r: R
R¢ R¢ R¢ R¢ R
R -™
U=-E—et
R¢

\ R
At=0,U_(0)=- Eﬁfo U _(0)=-E<O
At ¥,U|_¥ 0



