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TD n°l1 bis - Révisions d’électrocinétique -

Correction des exercices en autonomie
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2 Résolution de probléme - Inductance

Ordres de grandeur a déterminer :

Amplitude de I'échelon de tension e () E =80V
Graphe 1 | Valeur finale de u(t u =57V
Constante de temps T=2,1ms
Période T =5,0ms
Fréquence f :%: 200 Hz
Pulsation w=2nf =1,3x10%rads™!
Graphe 2 % litude de e E, =80V
Amplitude de u(t) U, =20V
Décalage temporel entre ut) et e(t) At =1,0ms
Déphasage entre uct) etet) ¢ = —wAt = —1,3 rad

Valeurs a fournir au candidat :

Résistance R=200

Modélisation
e On suppose la bobine d’inductance L et de résistance interne r.

Réponse a I’'échelon

i
Loi des mailles:e = u + r i+ LE.

Loid Ohm: u = Ri = — —.
ol m: u L T + 1 I
L ) ) oodu R
Une fois le régime stationnaire atteint,— =0 = w; = E
dt R+r

Remarques :
e On peut aussi obtenir ce dernier résultat en remarquant qu’en régime stationnaire I'inductance est
eéquivalente a un fil, et en appliquant un diviseur de tension.
e Sile candidat modélise la bobine par une simple inductance, on peut lui faire remarquer que la
valeur de u(t) en régime stationnaire devrait étre E, ce qui est incompatible avec les courbes

obtenues.
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L

R+
La valeur de 7 est obtenue en cherchant a quel instant u(t) atteint 63,2% de u4, soit 3,6 V.

Constante de temps : 7 =

Remarque : on peut aussi chercher l'intersection de la tangente a l'origine et de I'asymptote, mais le tracé
de la tangente a 'origine est en général peu précis.

RtE

On en déduit|L = —— =59 mH|
Uy

Remarque : on peut aussi déterminer la résistance r de la bobine :

L E
r:——RZSQour:(——l R =8AQ.
T Uq

Ces deux résultats sont cohérents entre eux.
Régime sinusoidal

R

Diviseur de tension : 4 = —e.
- R+r+jLw

Remarque : on peut aussi obtenir ce résultat en passant en notation complexe I'équation différentielle
d’évolution obtenue précédemment.

RE,
VR +1r)2+ 2w?

Amplitude : U, =

Lw
Déphasage : ¢ = —arg(R +r + jL w) = sin Y= —
V(R+1)2 + [2w?
REw
L=- sin® = 59 mH
w m

Ce résultat est compatible avec I'estimation précédente.

Remarque : on peut aussi essayer déterminer la résistance r de la bobine :

Lo REn Y
r=- —R=1Qour=-R+ (U_) —12w2 =30.
m

tan ¥

Ces deux résultats ne sont cohérents ni entre eux, ni avec les résultats précédents.

Ceci est dl au fait que dans les conditions de cette expérience, r < L w= 78 Q : I'influence de la
résistance r est négligeable. Les résultats obtenus sont tres sensibles aux mesures effectuées sur les
courbes. Il faudrait évaluer les incertitudes pour obtenir un encadrement de la valeur de r.

On peut envisager de travailler a plus basse fréquence afin d’obtenir r du méme ordre de grandeur que
La
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