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_ Matériel

Multimetre, amperemetre, GBF, deux bobines, boite a décades de résistances,
condensateurs, oscilloscope, fils.

_ Objectif
Mettre en évidence le phénomene d’induction via un couplage entre deux bobines.
Etudier sa conséquence sur le comportement d’oscillateurs et de filtres.

_ Compétences évaluées

— Mesurer une fréquence de résonance
— Evaluer rigoureusement des incertitudes de mesure
— Confronter les résultats expérimentaux aux expressions théoriques.

Consignes pour le compte rendu de TP :

— Décrire le protocole expérimental utilisé

— Utiliser un mazximum de schémas

— Apporter un soin particulier aux chiffres significatifs et au traitement des incerti-
tudes

— 5% la question n’est pas aboutie, indiquer tout de méme ce que vous avez fait, vos
mesures, et ce que vous auriez fait si vous aviez eu plus de temps

— Ne pas y passer trop de temps, vous étes avant tout la pour manipuler!



1 Couplage mutuel entre deux inductances

On souhaite étudier le phénomene d’induction électromagnétique entre deux bobines.
Pour cela, on placera les deux bobines 'une contre l'autre de sorte a ce que le champ
magnétique créé par l'une traverse l'autre. Pour que le couplage reste constant au cours
du TP, il est indispensable de maintenir les deux bobines dans la méme position durant
la totalité du TP.

On note n le nombre de spires par unité de longueur des bobines, ¢ leur longueur et
R leur rayon.

(01 — Rappeler la définition de 'inductance L d’une bobine. En utilisant le cours de
magnétostatique, montrer que :

L = npon*(R? (1)
[12 —  Montrer que la circulation d’un courant i; a travers la bobine 1 génere une
tension u, aux bornes de la bobine 2 telle que :
diq
= M— 2
= di 2)

et montrer que M = /L1L, = L dans le cadre du modele du solénoide infini.

Dans toute la suite du TP on prendra L, = L, = L. Il convient de ne pas
déplacer les bobines, sinon le coefficient M de couplage va changer!

[13 — Proposer un protocole simple permettant d’estimer M, uniquement a partir des
bobines, d'un GBF et d’appareils de mesure, et le mettre en oeuvre. Plusieurs méthodes
sont possibles.

2 Mesure a ’aide d’un filtre RLC

(04 — Quelle est 'inductance équivalente si on branche les deux bobines en série dans
le méme sens ? Dans un sens opposé ?

(05 —  On étudie les deux filtres RLC suivants : Quelle est la fréquence de résonance de
chacun des deux circuits 7 Que peut-on dire du déphasage entre ug et ur a la résonance 7

(06 — En déduire un protocole de mesure du coefficient de couplage des deux bobines,
noté M.
07 — Réaliser le montage avec une résistance faible (environ 100(2) et une capaccité

permettant d’avoir une fréquence de résonance de quelques kHz.

(08 — Déterminer expérimentalement M et son incertitude. Commenter I’écart a la
valeur obtenue avec le modele du solénoide infini.
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FI1GURE 1 — Circuits RLC a réaliser pour déterminer le coefficient d’inductance mutuelle.

3 Oscillateurs couplés

On s’intéresse désormais au circuit suivant en régime libre :

R R

F1GURE 2 — Circuits RLC a réaliser pour déterminer le coefficient d’inductance mutuelle.

09 — Montrer que, en régime libre (up = 0) les intensités satisfont les équations
différentielles suivantes :
dzil dziz dil
LC—+ MC—+ RC— 414, =0 3
ae TVt Tt )
dziQ dzil di2
LC— 4+ MC—+ RC— 413, =0 4
ae T e T T 4)
(010 — En posant z = 1; + iy et y = i; — 1o montrer que = et y sont solutions de

systemes du second ordre dont on donnera les deux fréquences propres.
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J11 — Réaliser le montage. On observera la tension aux bornes des résistances qui
est proportionnelle aux courants i; et 7. Pour observer le régime libre, on impose pour
up(t) un créneau de faible fréquence (environ 100 Hz), d’amplitude maximale V., et tel
que Vi = 0. Régler le déclenchement de 1'oscilloscope pour observer le comportement
en régime libre (apres le passage de ug = Vipax & ug = 0).

(112 — Interpréter la courbe observée, et déterminer le coefficient M ainsi que son
incertitude ; comparer a la valeur obtenue par la méthode précédente.

(013 —  On peut également afficher x = iy + iy et y = iy — iy avec le mode Math.
Commenter, retrouve-t-on bien le régime libre d’un systeme du second ordre ?
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