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Bac sciences C2019
Le circuit de la figure 2 comporte un genérateur de tension supposé idéal de fem E, un
ampéremetre, une bobine d'inductance L et de résistance r, un interrupteur K et un resistor de
résistance R tous branchés en série. Un systeme d’acquisition de données permet de visualiser
sur I'écran d’un ordinateur I’évolution au cours du temps des tensions ug (t) et ug(t)
respectivement aux bornes du résistor et aux bornes de la bobine. A L’instant t = 0. On ferme
I’interrupteur K. Le systéme d'acquisition a permis de visualiser | évolution de la tension ug(t)
représentée sur la figure 3 . Il a permis aussi de déduire la valeur initiale (at = 0 ) de la tension
aux bornes de la bobine : Ug, = 8V.
En régime permanent. L’amperemetre indique la valeur I, = 0,10 A.
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1)Montrer que L’équation différentielle régissant I’évolution de la tension Uy S'écrit T

t) _RE, _, L ircui
_“RT( ) — [ 0u 7 = —— represente la constante de temps du circuit.

2) a)Justifier que : E = Ug,.
b) Montrer que : Ip = %r.

3)

a- En exploitant la courbe de la figure 3. déterminer les valeurs de R et de la constante de temps
T.
b- Déduire les valeurs de L et r.

c- Déterminer la valeur de la tension Ugg aux bornes de la bobine lorsque le regime permanent
est etabli.

Correction
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1 Appliquons la loi de mailles:

www.mathinfo.tn

U;+U;,-E=0=>U +L%+r| E

|
o

- EIC
(avec UB=Lﬂ+ri,UR=Ri:>i:% doncdi:dUR)
dt R dt
UR+Lﬂ+ri= R+r$:
dt R
UL+ )+LOIU —E=U (M) L9V _ ¢
Rdt Rdt
Multiplier par %:UR(R:r)+ dCLthR _ RLE
d
() U0 _RE b
dt T L R+r

Uup + UR = E= uB(O) + UR(O) = E; uR(O) =0 car l(t = 0) =0

2 -
B ug(0) = E = Ug

b- en régime permanent : Ugp + Ugp = 1lp + Rlp = E

E_ L, _E
=—$ —_— —
Rer ' TRy PTLE

Ip=

3)a-Ugp =RIp > R = - = 70Q (graphiquement Ugp =7 V)
P
graphiguement t = 2.5ms

b)

| ~E, - E,.8x2510° ;.
L l, 0.1
E

r=——R= 100
IP
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Bac sciences P2025 K

Le circuit de la figure 2 comporte un genérateur de tension -~ o

supposé idéal de fem E, un conducteur ohmique de résistance R,

une bobine (B) d'inductance L et de résistance r, un interrupteur (B)
K et un ampéremeétre (A) de résistance interne négligeable, tous ETC)

montés en série. R
A linstant t = 0, on ferme K et & l'aide d'un oscilloscope a £x%
mémoire numeérique, on visualise simultanément la tension N

ug (t) aux bornes du conducteur ohmique et celle aux bornes du Figure 2

générateur. On obtient les courbes (C;) et (C,) de la figure 3 de la page 5/5 (a compléter par le
candidat et a remettre avec sa copie).

1)a- Justifier que la courbe ( C, ) correspond a ug(t).
b- Nommer le phénomene responsable du retard de I'établissement du régime permanent.

2)Lorsque le régime permanent est établi, 'ampéremeétre indique une intensité constante de
valeur I, = 98 mA. En exploitant les courbes de la figure 3:

a- donner la valeur de E ;

b - déterminer les valeurs de R et r;

c - relever la valeur de la tension ug(t) a l'instant t,. Déduire qu'a cet instant t,, la valeur de la

tension ug(t) aux bornes de la bobine (B) est: ug(t;) = ug(t,) = ;

3)On designe par :
e ¢(t), la force électromotrice d'auto-induction de la bobine (B) a un instant t;
e p, la pente de la tangente a la courbe ( C, ) & un instant t;
e T, la constante de temps du circuit étudié.

a - Etablir la relation e(t) = —%p.

b- Montrer qu'a l'instant t,, la fem d'auto-induction est e(t;) = e; = g(ﬁ o 1). Calculer sa

valeur.

c- Déduire que L = 0,1H.

d- Déterminer la valeur de 7. Comparer t a t;.

e- Représenter sur la figure 3 de la page 5/5, l'allure de la courbe ( C5 ) traduisant I'évolution
au cours du temps de la tension ug(t) aux bornes de la bobine.
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4)Dans le cas général, si on modifie les grandeurs caractéristiques de la bobine (B) utilisée
dans le circuit de la figure 2, il est nécessaire de choisir convenablement la valeur de la
résistance R du conducteur ohmique pour que ug(t) soit égale a ug(t) a l'instant t = .

Montrer que dans ces conditions, le rapport % doit prendre une valeur constante que I'on

déterminera.
On rappelle que I'intensité du courant électrique est exprimée par:

i) =—(1-e/").

/r\ Tension (V)

/ e

(&2)

L " L

) Eﬁz

Correction :

t (ms)
>

Figure 3

1)a — (C,) correspond a ug(t), car E = constante

b- Auto-induction

2)a) E=6,2V
b) Lorsque le régime permanent est établi :
Ug 4,9
Iy 98-10
U 62-49
= = 13,2Q

r=—=——
Iy 98.1073
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¢) ug(t;) =31V ==
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E
= UB(t-]) =F — UR(t1) === 3,1 \%

2

3)a)
o di@®) o up(®)  dug(d)
e(t) = —L——=;i() = —p—ip=—
_ LduR(t)_ L
e(t) = =3P
b) ug(t1) = —eq + r.i(ty) avec i(t{) = @ = %
C - i g 1 = —2,28
E__e1+ﬁ:e1_§(§_ )=>e1_—, V
c)
= =L = ke
o Rp1 - P1
6,2—14 1
P = = =114285V- s~ ' = [ =99,7mH =~ 0,1H
42-10° -0

d) T=——=158ms=

+r

Tension (V)

1,6 msdonc 7 =t,

-

(&)

(&2)

t (ms)
. >

e) Figure 3
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4)
t) = 1—e b/t
t £ RE (1 -1 1—2e1=0,26
= P & — — ﬁ—— — =
pour T,onat2 Rir e 7 e

Bac sciences C2018

Searit A ; ; . K
l.e circuit électrique de la figure 2 comporte : L

www.mathinfo.tn

e un générateur de tension idéal de femE = 6 V;
e un résistor de résistance R, = 50Q;

e une bobine d'inductance L et de résistance r; IICD
e unediode D ;

e unelampel:

Ry

e un interrupteur K. Figure 2

Dans une premiere expérience, on ferme

I'interrupteur K a l'instant t = 0. A l'aide d'une
méthode expérimentale approprice, on suit i
I'évolution au cours du temps de l'intensité Ny
instantanée i du courant électrique qui circule dans 0 ——
le circuit. On obtient la courbe de la

\ HA)

-

figure 3 ; ou la droite (A) représente la tangente a :
cette courbe a l'instant t = 0.

1. Montrer que I'équation différentielle régissant '

I'évolution de i en fonction du temps s'ecrit : 0.02

t(ms)

TTIi=n ; ou T est la constante de temps du
circuit que I on exprimera en fonction de L, r et 0 2
R,.

2. Verifier que i(t) =

3. a- Déterminer graphlquement ;

e lavaleur 1, de I'intensité du courant électrique lorsque le régime permanent est établi :

e la valeur de la constante de temps t.

Figure 3

>

t
(1 —e ?) est une solution de I'équation différentielle précédente.
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b- Déduire les valeurs de r et L.

4. Tracer l'allure de la courbe traduisant I'évolution au cours du temps de la tension u,g(t)
aux bornes de la bobine tout en precisant les valeurs que prend u,g(t) respectivement a
la fermeture de l'interrupteur K et lorsque le régime permanent est établi.

5. Dans une deuxiéme expérience et lorsque le régime permanent est établi, on ouvre
I'interrupteur K. On constate que la lampe L s'allume pendant une courte durée avant de
s'éteindre.

a- Enoncer la loi de Lenz.

b- Nommer le phénomene physique responsable de I'annulation progressive de l'intensité
du courant électrique dans le circuit.

c- Préciser sur un schéma, le sens du courant électrique circulant dans le circuit juste
apres l'ouverture de K.

Correction
3)D’apres la loi des mailles : U +U,,—E =0

D'apres la loi des mailles : r-i+L-%+ R,-i=E

L-%+(Ro+r)-i =E

Divisons par L : —+(—

a1 :E;aveclz(ROH)
dt 7 L T L

b) Cette équation différentielle du premier ordre avec second membre est de solution:

Remplagons i(t) et % dans I'équation differentielle :
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t ~t t t
Ee_? +1( E (1_erj):E:>Ee_r+(Ro+r) E (1_erj:E
L T Ry+r L L L (Ry+r1) L

t —t t t
Eei;_yE l-er :E:Eej_ge7+E:E
L L L L L L L

3)
D<apres la courbe : 1, =0.1A
D*apres la courbe : 7 =2ms

b-en regime permanent :

maX=L:>R+r=£ donc r=£—R=£—50=1OQ
R+t . - 01
r=—E = L=7(R+r)=2.10x60=012H
R+r

4) D’apres la loi des mailles :
t

t
U, +U,—E=0=U, =E-U, =E-Rxi(t)=6-51—er)=1+5¢ «

-~
T

uv)

s1 E

1

t(ms)

a 1 2 3 4 g B T a a9 10

5)a) un changement d'état d'un systeme électromagnétique provoque un phénomeéne dont
les effets tendent a s'opposer a ce changement.

b) Phenomene d’auto induction electromagnetique

8
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Bac sciences P2017

Le circuit électrique de la figure 2 comporte, montés en série :

e une bobine (B);

e un résistor de résistance R, = 20;

e un générateur de tension idéal de fem E;

e un interrupteur K.

On branche un voltmétre aux bornes de la bobine (B)

et a l'instant t = 0, on ferme l'interrupteur K. Aprés une durée
suffisante, le régime permanent est atteint et le voltmetre indique

une tension de valeur constante U; = 2 V.

1. Justifier que la bobine (B) possede une résistance r non nulle.

2. Un oscilloscope bi courbe permet de visualiser simultanément I'évolution au cours du
temps des tensions upy (t) et uy (t), respectivement sur ses voies X et Y. La courbe

représentée sur la figure 3 correspond a l'une des

tensions visualisées.

a-Compléter, sur la figure 4 de la page 5/5 (& remplir
par le candidat et a remettre avec sa copie), le schéma
du montage en indiquant les connexions nécessaires a
I'oscilloscope pour visualiser les tensions upy (t) et

M (B).

b- Identifier, en le justifiant, la courbe de la figure 3.
c- On désigne par Uy, la valeur de upy (t) lorsque le

régime permanent est atteint.

9
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Etablir la relation reliant U,, U; et E.
d- Déterminer graphiquement U, et déduire la valeur de E.

3. La bobine (B) est d'inductance L et de résistance r.
a- Montrer que I'¢quation différentielle qui régit I'évolution de upy (t) au cours du temps

VL au N L . .
s'ecrit : r%@ + upm(t) = Uy 0ut = P est la constante de temps du circuit.
0

b - Montrer que r = 5Q.
c- Déterminer graphiquement la valeur de 7. En deduire la valeur de L.

Figure 4
K WA Oscilloscope
(B)
D v
Ro : :
Voie X Masse VoieY
© ®
M -

Correction

1- ug(t) =L%+ri
En régime permanent: Ug = U; =rl#0 Or: 1 #0=>r+#0

2- a-

k Oscilloscope

i1]

o

\ssnssasss

K

Voie X Masse VYaoie Y
& ©

M
b) Uam(t) = E = cte; Upum(t) = Ry, i(t) correspond a la courbe de la figure 3 .

10
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C)E-U; —-Uy=0
d) U, =8VdoncE
3-

Serie3 : Circuit RL(Extrait bac) www.mathinfo.tn

a-Appliquons la loi de mailles :

1D

B}

(B)

Ra

M

ug(t) +ug(t)—E=0

LS+ (r+Ro)i = Eavec i =

Upm (t)

0

di du
R,dt
Multiplier par —2- :
p p T+R0 )
L.
dU oy, (t)+UDM ) =R
(r+R,)dt (r+R,)
duU t .
(Wou ) 1y - FR our=
dt (r+Ry) Ro+r

Ry

o Enrégime permanent : U, (t) = constante donc U,

dUpy (1)

T——=+U,, () =U,

dt

11

=U,

L—+(r+R,)i=E donc L—>" (t)+(r+R°)UDM (t):E
dt °

_ ERO
(r+Ry)

Donc




4*me Sc,M,Tech&sSl Serie3 : Circuit RL(Extrait bac) www.mathinfo.tn

0) Ug ,- y L - UiR
b)r= 1—1 avec I, = R—O (intensité du courant en régime permanent) r = % AN:r = 5Q
0 0 0

c)t=20ms;donc:L =1(r+R,y) = 0,5H.

Bac sciences C2016

Partie 11

On réalise le circuit de la Figure 3, constitué par I'association en série, de la bobine
d'inductance L et de résistance r, du résistor de résistance R, de l'interrupteur K ' et du
géneérateur G de fem E = 6V. Le sens du courant i est indiqué sur le schéma du circuit.

Les résultats de I'acquisition de la tension U, (t) = Uy (t) aux bornes de la bobine au cours du
temps permettent d'obtenir le chronogramme de la Figure 4.

(K gy (V)

) F ;t
‘ b
4 4[—
z .

S S - i L i e
'| S L t ﬁiul
Figure 3 Figure 4

1- Nommer le phénomene qui se manifeste dans la bobine a la fermeture de l'interrupteur K.

2- a) Montrer que I'eéquation différentielle qui régit I'évolution de la tension ug(t) = ugy(t) aux
dUg , (Re) | _ RE
dt L UWRT
b) Déterminer I'expression de la tension Ug  aux bornes du résistor lorsque le régime permanent
s'établit, en fonction de E, r et R.
rE

c) Déduire qu'en regime permanent, la tension u, (t) aux bornes de la bobine est : Uy = —

R+r
3- En exploitant le chronogramme de la figure 4:
a) determiner les valeurs Ug, et U, des tensions respectivement aux bornes du resistor et de la
bobine lorsque le régime permanent s'établit dans le circuit;
b) déduire la valeur de la résistance r de la bobine.

bornes du résistor s'écrit ;

Correction

12
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Partie Il
1- Phénomene d'auto-induction.

K)
2- a) La loi des mailles s'écrit : , — oH
di IT UR DR
Uy +Ur—E = OparsuiteLa+ri+UR =F
U, LdUp R "‘T [
TR MR ar R R~ NELS
o 4Ur R+D) - RE w
aisi It i R=T M
b)Ona: d:—tR + (R:r) ugp = R—LE En regime permanant Uz = Cte = Ug, donc Ugy = g
c) U, = E — up ainsi la tension aux bornes de la bobine en régime permanent est Uy, telle que
Uo = E — Uor = 3 RE ~ TE
bo ~ Rl R+r R+4r

3- a) D'apres le chronogramme de la figure 4, ona Uy, = 2 V ainsi Ugg = 4 V.
b) Ugo = z—d’ oi r = R (-=— 1) = or R = 2700 donc r = 1350

RO

13
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Bac sciences P2015
Pour déterminer la résistance r et I'inductance L d'une bobine B,

on réalise les expériences suivantes:

K R
Expérience 1 i
Le circuit électrique de la figure 3 comporte, montés en séric : 4 5
‘|
e Un générateur idéal de tension continue de fem E = 10V, @
e labobine B d'inductance L et de résistance r; figure 3
e un ampéeremetre A de résistance négligeable : Frension (V) &

un interrupteur K et un résistor de résistance R = 904.
Un systeme approprié permet de suivre I'évolution
temporelle des tensions u(t) aux bornes du générateur et
ug (t) aux bornes du résistor. el T
A l'instant t = 0, on ferme l'interrupteur K. Les courbes — —
C, et C, de la figure 4 représentent respectivement, les o i W
variations de u(t) et ug(t). . _
1- Nommer, en le justifiant, les régimes qui constituent la 0 N PV T R B RO
réponse du dipdle RL a un échelon de tension pour ’
t < 5mset>6ms.

2-a-Etablir I'equation différentielle régissant les variations de l'intensité du courant i(t)
traversant le circuit électrique.

t

b-Veérifier que i(t) = Riw (1 — e_?) est une solution de cette équation différentielle ;

L
aveC 7 = —.
R+1T

c- En exploitant les courbes de la figure 4, déterminer les valeurs de :
c,)l'intensité du courant indiquée par I'ampéremeétre en régime permanant et en deduire
celle de r;

¢, )l'inductance L de la bobine.

Correction
Expérience n 1:

1)

t < 5 ms, uy varie au cours du temps :le regime est L
transitoire Ug
. SO
t = 6ms, uy est constante : le régime est permanent i &
a-La loi des mailles s'écrit : ug + ug — E = 0 donc

14
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i di _pdi Rir. E
(R+F)I+LE_Edt+ - l—L(l)

) E -t i E =t 2 . L
b- On remplace i = — (1 —e r) et = =Ze~ dans I'équation (1), 7 = —
R+r dat L R+r

t

R+r. -E Y R+r E -t E ] E t )
r r ( ) =7 donci = — (1 — er) est une solution de

di -t
—+—i=—er+——(1—ex
at L L L R+r

I'équation différentielle.
C- D'apres la courbe C, :

0) 9
Cl)UO =9V= RIO'IO =?0=%= O,lA,IO =
100
)T = # =103salorsL=1.(R+71) =0,1H.
Bac sciences C2011

L _01Adoir=5—R=100—-90 =

R+r I

On associe en série une bobine d'inductance L et de résistance r = 10, un générateur de force
électromotrice (fem) E, de résistance interne nulle et de masse flottante, un résistor de resistance
R, et un interrupteur K comme il est indiqué dans la figure 1.

Afin d'enregistrer simultanément I'évolution 7 A
temporelle des tensions U,g(t) et Ug(t), on relie les
entrées Y; et Y, d'un oscilloscope a mémoire
respectivement aux points A et C du circuit tandis
que sa masse est reliée au point B (Fig.1) et on ETC)
appuie sur le bouton inversion de la voie Y, de

I'oscilloscope. A l'instant t = 0, on ferme le circuit a
l'aide de l'intemupteur K. L'oscilloscope enregistre Unc Re
les courbes & et C, de la figure 2.

o

Uas iL.r)

FT;

Fig.1

15
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1. Justifier lI'inversion faite sur la

. i uag -uge (V)
voie Y, de l'oscilloscope. o
A
2. Montrer que l'intensité i du IS O
courant qui circule dans le Y S e S s
circuit est régie par I'équation i //: e,
gy . di 1. E A rd i
différentielle: ?1 +-i=r, avec LG
L o
T=—etR=Ry+r. /T s
3. a) Vérifier que l'intensité i du ' t(ms)|
courant s'écrit sous la forme o 10 %

_ty
i(t) = K(l —e r), ou K est
une constante dont on déterminera I'expression en fonction de E et de R.
b) En déduire I'expression de chacune des tensions u,g(t) et ugc(t).

c) Identifier parmi C; et C, de la figure 2 , le chronogramme de ugc(t).

Fig.2

4. A l'aide des courbes C; et C, de la figure 2, déterminer la valeur de
a) la fem E du générateur,
b) l'intensité I, du courant qui s'établit dans le circuit en régime permanent,
c) la résistance R,
d) la constante de temps t et en déduire la valeur de I'inductance L.

5. Dans le circuit précedent, on modifie l'une des grandeurs caractéristiques du circuit ( ou
bien R, ). Le nouveau chronogramme de la tension ug,. est la courbe C; de la figure 2.
Identifier la grandeur dont la valeur a été modifiee et comparer sa nouvelle valeur a sa
valeur initiale.

Correction

1)Pour visualiser la tension Ugc il faut appuyer sur le bouton inversion de la voie Y si non on
aura ( - Ugc )avec le branchement indiqué

3)D’apres la loi des mailles : U, +U,—E =0

D'aprés la loi des mailles : r-i+L-%+ R,-i=E

16
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R
Divisons par L : 4! LRt L E . on pose 1_(Ro+r)
dt L L T L
Onobtient 3+ L j-E
dt 7 L

3)

i) = K (1 _ e_%)
di() _K _t

dt 7t
Remplagons i(t) et % dans I'équation differentielle :

t —t
5er+l(K—Kerj=E:> Ke r+K—£er _E
T T L T T T L

K_E donc K_E
T L R
b)
Up®=L: _t+r|
UAB(t):L'ﬁe%"‘rK(l—e_%):L'Ee_i—i—rE(l—e_%):Ee_i(]__L)_FE
T Rt R R R

t
Uge =R :%(1—51)

U E
c)atzo{ A8
BCZO
re
UAB_E
a t=oo RE
Uge = OR <E

17
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La tension U, (t) croit exponentiellement a partir de zéro jusqu’ ‘a atteindre une valeur
constante inferieur a E donc C; représente U (t)

4a)a t=0,U,, =E=E =10V

b) Quand t —» o, en régime permanent I, = Constante

%zO:UAB:rIO:ZV
l,=2=2-02A
r 10
A0 UBC 8
c) en régime permanent U,. =Rl, =R, = == 400
0 .
dat=z
U (7) = FFQ;E (l—e) =0.632U, = 0.632 0.632;40><10 o)
r
0

Courbe 7=4ms

L
Ry +r

T= =L=7(R,+r)

L=4.10350=0.2H

5) D’apres la courbe C; ; 7'=6ms >z =4ms cette augmentation de r peut étre du a une
augmentation de L ou bien une diminution de Ry, or en régime permanent U . est egalea 8V

avec 1o=0.2A on n’a pas changé R, I’inductance de la bobine est augmentée

18




