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CLASSES DE PCSI  1 et 3-  D.L  N°7  DE  PHYSIQUE 

 

Problème 1: Etude de bobines… 

Exercice 1: Décharge d’un condensateur dans une bobine 

Dans le cadre d’une séance de TP, on étudie la décharge 

d’un condensateur dans une bobine dans le but de 

déterminer l’inductance propre L et la résistance r de 

cette bobine. On réalise pour cela le montage ci-contre à 

l’aide d’une source de tension continue de f.e.m 

E = 5,00 V et d’un condensateur de capacité C. 

L’interrupteur K étant initialement fermé en position 1, 

on le bascule à l’instant t = 0 en position 2 et on 

enregistre à l’aide d’une carte d’acquisition l’évolution 

de la tension u. 

1. Etablir l’équation différentielle vérifiée par la tension 

u(t) et la mettre sous la forme canonique 
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Donner les expressions du facteur de qualité Q et de la pulsation propre 0 en fonction de r, L et C.  

2. L’enregistrement de la tension u(t) montre que ses variations sont pseudo-sinusoïdales et peuvent être 

décrites par une loi de la forme u(t) = A  où A et  sont deux constantes d’intégration 

déterminées par les conditions initiales. 

2.1. A quelle inégalité doit satisfaire la résistance r pour que la forme générale de la solution de 

l’équation différentielle soit bien celle indiquée ci-dessus ? 

2.2. Exprimer la pseudo-période T des oscillations ainsi que  en fonction de 0 et Q. A quelle condition 

sur Q peut-on considérer que T peut être confondue avec la période propre T0 du circuit non amorti ? 

2.3. On définit le décrément logarithmique par : 

𝛿 = ln (
𝑢(𝑡)

𝑢(𝑡 + 𝑇)
) 

Déterminer l’expression de  en fonction de Q. Quelle forme simplifiée prend cette relation dans le cas 

d’un circuit très faiblement amorti ?  

3. Le tableau ci-dessous rassemble les valeurs de u et t correspondant aux 5 premiers maximas observés 

sur l’enregistrement obtenu grâce à la carte d’acquisition. 

 

t (ms) 1,5 3,1 4,6 6,1 7,7 

u (V) 3,52 2,47 1,73 1,21 0,845 

 

3.1. D’après ces données, déterminer la valeur numérique du décrément logarithmique et de la pseudo- 

période des oscillations.  

3.2. En déduire le facteur de qualité et la pulsation propre du circuit, puis les valeurs de l’inductance L 

et de la résistance r de la bobine, sachant que C = 0,50 µF. 

 

4. La carte d’acquisition présentant une résistance d’entrée R, on désire s’assurer des conditions 

expérimentales à respecter pour que cette résistance n’influe pas sur les résultats des mesures. Le circuit 

étudié est alors modélisable par le schéma de la figure 2. 

4.1. Etablir que la tension u(t) obéit maintenant à 

l’équation différentielle :  

𝐿𝐶. (
𝑑2𝑢

 𝑑𝑡2) + (
𝐿

𝑅
+ 𝑟𝐶) .

𝑑𝑢

𝑑𝑡
+ (1 +

𝑟

𝑅
) . 𝑢 = 0 

4.2. Donner la nouvelle expression de la pulsation 

propre du circuit et vérifier que celle-ci n’est pas 

affectée par la présence de la carte d’acquisition sachant 

que r << R.  
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4.3.a. Exprimer le facteur de qualité Q’ du circuit en fonction de 0, L, r, R et C. (D’après 4.2 on 

considèrera la valeur de la pulsation propre inchangée.)  

A quelle condition portant sur la constante de temps RC peut-on considérer que Q’ s’identifie à la valeur 

de Q obtenue question 1 ?  

4.3.b. On peut lire sur la notice technique de la carte d’acquisition que R = 500 k. Vérifier qu’avec la 

valeur choisie pour C, le critère précédent est respecté et que la perturbation due à la carte a donc une 

influence négligeable. 

 

Exercice 2: Etude d’une bobine 

On dispose d’une bobine modélisable par l’association en série d’une inductance de valeur L et d’une 

résistance de valeur r. 

On se propose de mesurer les caractéristiques r et L de cette bobine par différentes méthodes.  

Mesure en régime continu 

On réalise le circuit de la figure ci-contre, en plaçant en 

série avec la bobine, un résistor de résistance R = 40 . 

L'alimentation est un générateur de tension constante, de 

force électromotrice E0 = 1,0 V et de résistance interne 

r0 = 2,0 . 

1.1. Quel est le modèle équivalent à cette bobine en 

régime continu ?  

1.2. On mesure en régime permanent une tension 

UR = 0,56 V. 

Exprimer r en fonction des données, puis en déduire sa valeur numérique.  

Mesures en régime sinusoïdal 

2. Mesures à l’aide d’un multimètre 

On remplace dans le montage précédent le générateur de tension continue par un générateur basse 

fréquence délivrant une tension ue sinusoïdale de fréquence f = 250 Hz. 

Le générateur est réglé de telle sorte que la tension efficace mesurée aux bornes de la résistance à l’aide 

d’un multimètre numérique vaille UR = 3,00 V. On branche ensuite le multimètre aux bornes de la 

bobine et celui-ci indique alors une tension UB = 8,07 V. 

2.1. Quelle valeur en déduirait-on pour L en modélisant la bobine par une inductance pure ?  

Quelle serait alors la valeur de la tension indiquée par le multimètre si on le branchait aux bornes du 

générateur ?  

2.2. La mesure de la tension aux bornes du générateur donne en fait Ue = 9,34 V. 

Déduire des trois mesures effectuées les valeurs de Z = 

   

z  et ZB = 

   

z
B

, où z et zB désignent 

respectivement les impédances complexes du circuit et de la bobine. 

2.3. Déterminer l’expression de r en fonction de R, Z et ZB.  

Calculer alors la valeur de r ainsi que celle de l’inductance L de la bobine.  

3. Détermination de r et L à partir d'un oscillogramme 

 

On utilise maintenant un oscilloscope pour mesurer les 

valeurs de r et L. 

En série avec la bobine et le résistor précédent de résistance 

R, on place un condensateur de capacité C = 10 µF. 

Le GBF est réglé pour délivrer une tension sinusoïdale 

d’une valeur crête à crête de 10 V, la fréquence gardant la 

valeur f = 250 Hz (on  note la pulsation correspondante). 

Sur un oscilloscope numérique, on observe les tensions 

ue(t) et uR(t).  
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On obtient l’oscillogramme suivant : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 1. Donner les valeurs de l'amplitude Uem de la tension ue et de l'amplitude URm de la tension uR. 

Déterminer la valeur numérique de l'amplitude Im de l’intensité du courant i(t) 

3.2. Donner l'expression littérale de l'impédance complexe z du dipôle AM. Grâce aux résultats de la 

question précédente, calculer Z = 

   

z . 

3.3. Des deux tensions, uR(t) et ue(t), quelle est celle qui est en avance sur l'autre ? 

A partir de l'oscillogramme, déterminer le déphasage  entre ue(t) et uR(t). 

3.4. Donner l’expression de r en fonction de R, Z et  ainsi que celle  de L en fonction de Z, , C et .  

3.5. Déduire des mesures effectuées les valeurs de l’inductance L et de la résistance r de la bobine. 

Vérifier la concordance avec les résultats obtenus précédemment. 
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Problème 2 : Isolation thermique et acoustique 

I. Double vitrage et isolation acoustique 
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II. Comportement thermique d’une habitation 

Dans cette partie, on s’intéresse à l’isolation thermique d’une maison. On décrit l’habitation en la 

décomposant en trois systèmes : le milieu extérieur, l’intérieur et les murs : 

• L’intérieur est de l’air de capacité thermique à pression constante 𝐶1. 

• Les murs sont de capacité thermique à pression constante 𝐶2. 

• On note 𝑅1 la résistance thermique de l’ensemble de l’isolant placé à l’intérieur de la maison, 

contre les murs. 

• On note 𝑅2 la résistance thermique de l’ensemble de l’isolant placé à l’extérieur de la maison, 

contre les murs. 

La maison est soumise à l’influence de la température extérieure que nous supposerons sinusoïdale, 

résultant de l’alternance jour-nuit. La température extérieure varie avec une période de 24 h selon : 

 

𝑇𝑒(𝑡) = 𝑇𝑒,𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 + ∆𝑇0. cos(𝜔. 𝑡) 

 

 

 

On admet que le problème thermique étudié est mathématiquement équivalent à l’étude du circuit 

électrique ci-dessous, où :  
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