1.7 Induction-Circuit fixe-Exercice 2

On considére deux circuits LC identiques.

Le circuit 1 est alimenté par un générateur de tension idéal de force
¢électromotrice constante E.

Ces deux circuits sont placés a proximité 1’un de 1’autre.

Ils sont donc couplés par un phénomene d’induction mutuelle. ET C
On note M I’inductance mutuelle, supposée positive, entre les deux
circuits.
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a-.Ecrire les flux magnétiques @ et @, a travers chacun des deux circuits. En déduire les forces
¢électromotrices induites dans chaque circuit.

b-En écrivant la loi des mailles pour chacun des deux circuits, établir les équations différentielles vérifiées par
les tensions u;(t) et ux(t) aux bornes des condensateurs.

1 M . .
c-Onpose: w, = F et K= T K, compris entre 0 et 1, est appelé coefficient de couplage.
LC
Réécrire les équations précédentes en fonction de m et K.
En déduire deux équations différentielles pour la somme S = u;(t) + ua(t) et la différence D = ui(t) - ua(t).

d-Les conditions initiales sont : u; (0) =0 ; uz (0)=0;1,(0)=0;12(0)=0.
En faisant apparaitre deux pulsations o' et ®"' que I’on exprimera en fonction de ® et K, résoudre les
équations pour S et D. En déduire la tension ua(t).
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e-On observe a I’oscilloscope la tension uy(t) ci-contre. | | |
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Exprimer les durées Ty et Ts en fonction de o' et o' | NN
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f-On mesure Ts = 0,7 ms et Tp= 10 ms. A L] ‘ | A Z[ | || I hoa
En déduire le coefficient de couplage K entre les 0 . “ | | " | M - “ a T '
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deux circuits. | | ‘

g-Comment évolue K lorsqu’on approche ou éloigne \[ | ]
les deux circuits ? Quelle serait I’allure de la tension v
uy(t) si I’on avait tenu compte de la résistance R des
circuits ?
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a- |®,= Li, + Mij| et [@,= Li, + Mi|

. do di di do di di
loi de Faraday : e1=——1=—Li— S| gt ey =——2 S B VR
dt dt dt dt dt dt
. . . d . d
b-Loides mailles: E=u;—e; et 0O=ux—ex avec i; =C% et 12=C% d’ou :
d? d? d’ d?
E=u, +LC——2+MC=22| [ 0=u, +LC——2 +MC !
dt dt dt dt
d’ d? d’ d’
c- ®§E=w§u1+ ];1 122 0=o)§u2 +%+ %
dt dt dt
2 2
D
m§E=m3S+(1+K)d—zs ng:m§D+(l—K)d—2
dt dt
. ' ®, . " ()
d-Ona:S=A'coso't + B'sino't+E avec: ®'=——— ; D=A"cosw’'t + B"sinw’'t+ E avec: 0" =
Vv1+K 1-K
At=0:S(0)=0=A+E;D(0)=0=A"+E; S(0)=0=o'B' ; D(0)=0=a"B"
Donc : S=E(1 - cosw't) et D =E(1 - cos®’’t) puis : uz = (S — D)/2
E . ”_ ’ . " ’
D’ou: |u, =—(cos®"t—cos®'t) = —Esin O =D ¢ |sin| 219
2 2 2
. . . "+ 2n . . .
e-On observe la modulation du sinus de plus grande pulsation 2 = T—par le sinus de plus petite pulsation
S
II_ ! 2
@70 T Do T, = ”411 - let | Ty = ”4n -
2 b 0" -0 0 +0

(T, ~T)* _ (T, +Ty)°
1-K 1+K

fo (0" )Ty = ("+ 0)Ts => 0" (To— Ts) = @'(To+ Ts) =>

g-K augmente (resp. diminue) lorsque les circuits se rapprochent (resp. s’¢éloignent).
En tenant compte de la résistance des circuits, les oscillations de u, sont amorties.




