4‘_L¥Cé€ de Kerichen MP — Physique-chimie. Travaux dirigés
BREST

TD de physique : Régimes transitoires couplés -corrigé

1. Etablir le systéme d’équations différentiellezquelles obéissent les tensians(t) etug,(t).

Les équations traduisant la loi des mailles nousdot ces équations différentielles pourvu que 'on
traduise correctement les caractéristiques des asamts :

u(Q+RCE&AQ+LCE@9E2+MCEEEiQ=e
Cl dt dt? dt?

U (1) + R L2 (1) o P (1) | o dtes (1)
©? dt dt?

dt? =0

2. Etablir le systéme d’équations différentiellesquelles obéissent les tensiongt) = u., (t) +uc, (t)
et v_(t) =uq, (t) —ug,(t).
Nous obtenons les équations différentielles dé@msgpluxquelles satisfont les foncticms(t) et

V. (t) en faisant la somme et la différence des équapoiedentes :

div.(t), R dv.(t) () B dv.(t), R dv(t) v (1) e

d> L+M dt (L+M)C d> L-M dt (L-M)C

3. Déterminer les conditions initiales pour lesdibns v, (t), v_(t) et leurs dérivées premiéres.

Les conditions aux limites imposent des tensioitgias nulles aux bornes des condensateurs, mais
aussi des courant initiaux nuls. Cela fait queftewtions v, (t) et v_(t) doivent satisfaire aux

dv d
()=

at dt

4. Déterminer les expressions des tensiongt) et ug,(t) dans le cas idéal d’'un amortissement nul

(R=0). On poseraw, =1 etp=—1
(L+M)C (L-M)C

conditions : v, (0) =v_(0)= 0 et (0)=0

les équations du systéme non amorti s’écriventsatmus la forme canonique de deux équations
harmoniques :

d?v, (t) dv_(t)
dt? dt?
Les solutions sinusoidales correspondant aux donditnitiales sont les suivantes :

+a’v_(t)=e

+alv, (t)=e et

v, (t)=e(l-cos,t) et v_(t)=e(l-cosut)

Nous en déduisons les expressionsidgt) et uc, (t) :

Uey (1) = wzv_(t) = e{l— COS0T ; coso_t} = e{l— CO{ © _200‘ tj coE ©, -;oo_ tﬂ

0 (1) v, (t) ;v_ (t) ecosoo_t; cos,t _ esin(w* -0 tj sin(w* + . tj
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5. Tracer l'allure des fonctions,, (t) et u.,(t) dans le cas particulier d’'un couplage inductiblaj

. 1
c’est-a-dire lorsquéM < L. On poseraw, = —.
JLC

Dans le cas d'un couplage inductif faible, lorsqde<x L, en posantw, :%, nous avons dans

o . M
une approximation au premier ordrew?_ﬂ .

U, (t) = e{l— cos(% oootj cosoot}

U, (t) = esin(%wotj sinwg

Ln
M w,

Un produit de fonctions périodiques n’est apriori péeriodique, mais dans ces conditions ou la

L 2 L . . 2T . - , .
penode—m est tres grande par rapport a la périede il apparait un phénomene batements de
0 wO

L T L
« période »——-.
M

Note : le programme MAPLE suivant trace les counegsésentant les fonctions, (t) et uc, (t)

dans le cas particulier Oﬁ'j_ =0,07.

> eql: =L*di ff (uCL(t),t,t)+Mdiff(uC2(t),t,t)+uCl(t)=E;
eq2: =L*di ff(uC2(t),t,t)+Mdiff(uCl(t),t,t)+uC2(t)=0;
init:=D(uCl)(0)=0,D(uC2)(0), uC1(0)=0,uC2(0)=0;
sol : =dsol ve({eql,eq2,init}, {uCl(t),uC2(t)});
assign(sol):
R =0:L:=1: E: =1: M =k*L: k: =0. 07: C: =1,
pl ot (uCl(t),t=0..200);
pl ot (uC2(t),t=0..200);
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6. Que peut-on dire de I'énergie électromagnétigaas une telle évolution ? Comment évolue le
phénomene dans le cas plus réaliste ou les réstestame sont pas nulles ?
L’énergie électromagnétique, qui oscille initialethelans le circuit 1 entre le condensateur et la
bobine, est progressivement transmise au circuitCe2. transfert s’effectue dans un temps
caractéristique qui est d’autant plus long quedLictance mutuell® est faible.
Ce transfert d’énergie se fait idéalement saneahs le cas ou I'on ne prend pas en comptetl’effe

Joule. Dans un cas réel, I'énergie électromagneétigqra toujours des allers-retours entre le cirtuit
et le circuit 2, mais les pertes par effet Jouletraduiront par des amortissements. Les tensions

U, (t) etug,(t) seront encadrées par des enveloppes exponenteli@@croissantes
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