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Mesure d’une inductance mutuelle.

B On écrit les lois des mailles:
di2

—Ri di
e(t)—Rz,(t)+Ldt +M -

di, . di
)=L—=2+M--2
s L
:donc, puisque 7, = 0 :

—R; dy
«))=Ri()+L ]

dj
=M=
16(0) d:

D’aprés la courbe, on a, pour 0 < ¢ < %, e(t)=—eo+%t.

16
Placons-nous 3 un instant z compris entre 0 et > On a alors () =—¢, + 4%": , donc de la forme

B) = ar + b. L’intensité i(z) est donc solution de 1’équation :

; di,

at+b=Ri,(t) + L2
de
La solution de cette équation est la somme de: I
. ’ ’ 3 . o« —d
— la solution générale de I’équation sans second membre, de la forme j¢ ™ avec T= R ¥
— une solution particuliére de I’équation avec second membre. Le second membre étant une fonction
affine, cette solution sera de la forme Az + B.
On aura donc finalement:
i()=1e*+Ar+B
di

: 7 : T
D’autre part, on sait que #,(z) = Md—l . D’apreés la courbe mesurée, u,(z) est constante entre 0 et —,
t

oSy e di : : y .
il doit donc en étre de méme pour d—' . Pour que cela soit le cas, I’exponentielle doit étre rapidement
t

négligeable. On doit donc avoir Tt <« T, c’est-3-dire:

L
— <T
R
Remarque: R ne doit pas non plus étre trop grand, sinon w,(z) sera trop faible pour étre mesuré.
di :
4) Pour0<:< %, onau,(t) =u, etdonc d—:‘ = % = cste. En dérivant ’équation e(z) = Rz, (z) + L%
par rapport au temps, on obtient donc:
de di, Ru,,
_ R —_—
2 dr dd M
car — =0.
r i 4 d
Or, e(t)=—¢,+ -ﬁ’-t , donc £ e . On en déduit finalement:
T d T
RTu,,

M=
4e,

5) L’application numérique donne M = 2,5 mH.



Spire carrée mobile aux abords d’une ligne électrique.

Lorientation du circuit est imposée, le vecteur surface est donc orienté selon c—,;' tout
le long de la spire carrée (méthode de la main droite). Le champ magnétique dépend de
la distance entre le fil et le point d’application.

1) 1l faut prendre en compte les variations élémentaires puis intégrer le long du
circuit :

r=d+a IJI
J:[ B 68 f J —ea drdzeg => @—l —drf dz.
r=d

ﬂ a+d)
i iy

2) Maintenant le cadre est entré en rotation, le vecteur normal 2 la surface va donc
évoluer dans le temps, ce qui va amener un cosinus 2 cause du produit scalaire :

z=a

— ik 1 i i 1
=” B .58= f J ﬂa‘; (drdz.m") => Q:Eo—cos(a)f —dr| de
S 2n r=d r z=0

&= ﬁ‘lf-aln(a-i- )cos(a)

2m a j
On applique ensuite la loi de Faraday :
£ d(I> poi a+d) d(cos(a)) poi a+d da
M s 27:“"( d ) TR sinfa)rs
3) On prend a = wt On obtient donc:
L L g P
e= 2ﬂaln( P )wsm(a).
Ce qui implique un courant induit :
b & Lo dha Lo
le—R = 2ﬂaln( P )Rsm(a).
Chute d’un aimant dans un tuyau cylindrique.
1. Analyse qualitative : '
#On assimile l'aimant @ un moment magnétique ?0 l
¥ 3 3 1
M = Mu en chute verticale (effets de g ) selon I'axe M 1
Oz L'aimant crée en P, point fixe du cylindre, un champ i I )
- el
magnétique B (P, 1) variable dans le temps (o et MP LAt l £
; el : 5 : = , i ' S
variables} qui induit un champ électrique E (P, t) (. loi ! gl
de Faraday). W P
Dans le cas ol le cylindre est conducteur, le Lhamp 1: ( P, 1) t €
: e
va induire des courants de densité volumique ',r "{E (lon ' "

d'Ohm ; ¥ = conductivité électrique du métal ).



Un élément de cylindre de hauteur dz centré en Q' est alors :
« réductible » 3 une spire parcourue par un courant induit 81¢), et : m &
4 I
* Le flux crée par ce courant induit a travers une spire if, située en Rt
0

P
dessous de A doit tendre & compenser 'augmentation de flux = ; M
r_ifldtant du déplacement de Paimant (normale a la spire selon M

", ). :
¥,
On doit donc avoir 81, << ), Pour une spire f | située au dessus de )

= . . ! o Biglr)
AL il vient 84, > 0, I'aimant s’éloignant de . '
2

» Ces courants vont créer i leur tour un champ magnétique 4 qui

VA eXercer sur i’i une « force de Laplace » dirigée selon Oz d'aprés les syméiries du
probléme : ; = Fu—}, . D'aprés la loi de Lenz {loi de modération} on peut prévoir que
F < 0 (la force subie en réaction s'oppose a la cause, 4 savoir la chute de 'aimant),
Vérifions-le en considérant I'interaction {spire 9113}. A cet effet, modélisons M

-3

-3
par une petite spire F’ telle que M = 's"u, .
Sur le dessin ci-contre on a représenté, en . s :

— L art ¢ 3
coupe, la spire f,, le champ B, qu'elle crée E; & oF ]?,
au niveau de ¥, et les forces de Laplace él&- g I ot
mentaires associés 4 deux éléments de méme I o o 4 >0
longueur 81" diamétralement opposés. oo

3 -+ ‘
On abien 8F*+ 8F " porté par u. et dirigé L
vers le haut. x
= . .
Cette force F = FE: va donc ralentir la des- L3
cente de 'aimant, le temps de chute mesuré it
tc devenant plus grand en présence du cylin- @ --------- - Soptoooooen oo @ (¥,
dre conducteur. 103 8i, <0
Dxans le cas o le cylindre est isolant (cylin- :
dre en plastique par exemple) il n'y a plus de F 5
courants induits et I'aimant subit une chute
u libre » selon :

| | » 2h
z=-2-gt2—)k=5grc2—~)t[==g<l‘ (1)



Pour calculer la force de Laplace g = Fz s'exercant sur l'aimant on va plutét recher-
cher celle créée par I'aimant sur le cylindre conducteur puis appliquer le principe de
I'action et de la réaction. Commengons donc par nous intéresser i l'interaction .?Uffl .
- ! e O

Ona 8F" = &, 81, A B (P). ,
Par symétrie (mvanance par rotanon autour de Oz) la

.
M
force résultante FL est portée par u, vd'ou: X

6F = i, §$ad9u9fs(8amm+ B‘,sinaﬁ' .—f" p

ad

-5

8F " = &i,2ma(B cost + B sina)(- i) &g

2pMcosa § P\ =
4np?

oM sino >, p[,.&l at
ij‘ —% EF =

or Bpx

et B, = —di,3cosasin uu

» M
etavec p = 2_.§F = —ﬁiz-uLBsin“acmaE
sineL 2a B
> lve
ctavec (4): 8F" = gilo-‘ﬂ !
8 ma’
D'ol O
s pu.ﬂ- e pl=k
F - @ E_Y.‘:I
8 mia® Jzao ;
or, & ¢ fixe & varie avec P de @, a o, avec ; o |
Z-zy(t)  dz da W !
- — = — . Uk, .
cotance a =y m— - i P, "? ______ Ay o=t

4 9 l-lo'f“ 27"-}
soit F == = ———
B ma®

sm“coslavdZu avec Z = z(05%).

. —
sin*ocos’odZu,

I -
I sin“ocostadan, .
oy

w Pour une position de l'aimant suffisamment éloignée des bords on peut faire
(a<< h):

AL . T ]
o, ~T et o, ~0, d‘oh'{[ sinfacos’ada = J sin®arcos’ada = <—n (cf énoncé)
i a, 0 118
2 e = 2 Miye »
soits B = — A3 HoHy v - F=—4.4»m*=-"° B
1024 g pr
Commentaires

Le coefficient K est proportionnel a M7 ce qui est normal puisque l'expression de la force

»
s'exergant sur JM est directement proportionnelle a M et que le champ b est mduit par le
mouvement de AL



Il augmente également avee la conductivité du milieu, les courants induits étant d'autant
plus intenses que yest grand. ..

3. Application numérique

-

L}

- - = " r &—& [ , 1 = . L . 5 | )y
® Cylindre non conducteur : ¢ ~ 'JIE = }J = 0,45 s, résultat conforme a 'indi-

9,81

cation de U'énoncé (1] = 0,46 5).

& Cylindre conducteur :

L'équation du mouvement (en négligeant l'action de I'air} est donnée par :

mg—:+](w = mg

\ m__dv mg

soitenposant T = =1 T—+v = ¥ = .
be K™ dr :

| : : o b |

Il apparait une vitesse limite v, = X Soit en supposant le temps de chute ¢, suffisam-

ment grand devant T:

h _ hK
=~ g
1 £

pour un cylindre en cuivre on obtient: K =0,74 kg - 5!
T=00ls et . -95s
pour un cylindre en aluminium : K=0,47
T=002s et . ~6%
Ces résultat semblent convenables. ..



