Physique TD n°7bis - Induction
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Deux circuits électriques sont couplés par in-
duction mutuelle, comme indiqué sur la figure q
ci-contre. On néglige la résistance électrique de UlT _
chacun et on précise les relations suivantes : ¢
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Oscillateurs couplés par induction mutuelle
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Soient q; et go les charges des condensateurs a l'instant ¢. En se basant sur la position initiale de la

vy A0
o = O

charge de chaque condensateur sur le schéma, expliquer pourquoi on a ici ;1 = —C T

En déduire un systéme différentiel en ¢; et go. On posera :

M 1
k=— et Wy = ——

VLC

A Dinstant initial, le condensateur C; porte une charge @ tandis que Cy est déchargé, les intensités
dans les deux circuits sont nulles. Résoudre le systeme précédent.

Montrer que si k < 1, les fonctions ¢ (t) et g2(t) sont sinusoidales du temps, de pulsation wy, modulées
en amplitude a une pulsation 2 & déterminer.

En pratique, quels phénomenes vont limiter la durée des oscillations ?

Réponses : 1. Li + M + %1 —0et Mgy + Lis + 2 =0,

C

2 Oscillateurs couplés par induction mutuelle

dq du

Attention : dans les deux circuits, on a i = —— et u = g, et donc bien ¢ = —C'— car 'orientation est en

convention générateur. En effet, la charge (et la tension de la méme fagon puisque la différence de potentiel

d
diminue au cours du temps) diminue au cours du temps, soit & < 0, alors que le courant est positif dans le

dt

sens du schéma.
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2. a) Les équations éerites dans chacue maille prennent la
forme suivante :

It diy gy . day
J“l*L ErR T B L It
| di & 5 avec - dq-

= M o .2 bz o, = o A2
IUZ‘Mde it C KT

Aprés dérivation par rapport au temps, le systéme
différentiel cherché peut s'écrirve -

% « Ty
L- Mg+ =0
{ a;+ 92+C

]lM@ﬁL@ﬁ% = I

) Ces équations peuvent étre découplées en introdui-
sant fa somme et la différence des variables :

'S = +q.

J‘ Bt : les équations différentielles obte-

D =g1-q;

J,(L+M)‘§+§‘ =0

nues sont respectivement : W

- D _ )
(LM BaZ=0
.L‘) = —;C I
I o M !
En posant | £ +1 ! et compte tenu des
W = ———
\ JLTMYC ‘

\ s JS(t):Q-cos(w-t)
conditions initiales : < .
(D) = Q-cos (@' 1)

Aprés sommation et soustraction de ces deux résul-
tats, il vient :

[+ o [ —m
H=0Q- W t
‘(ql() Q cosl_ 5 J COSL !

J

ay(t) = Q-sin {%“’I»t]sin e Y

(5]
.

L'hypothese M < L permet de donner les expres-
sions approchées suivantes :

m+ o
[ere

i 3 soit
[
Q="F5"=5%

0o

qilty~Q-coslwy-t]-cos [Q-¢]
Go(t)~Q sin [ay - ¢]-sin [Q-¢]
Il y & bien modulation de |'amplitude des oscillations

a la pulsation wy par un terme variant lentement a la
pulsation € (Fig. 33).

&

} En pratique, leffet Joule dans les conducteurs
entraine un amortissement des oscillations.
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