INDUCTION &
FORCES DE LAPLACE

OBJECTIFS :

#® TOPOGRAPHIE DU CHAMP MAGNETIQUE. REALISATION DE CHAMPS.
® NOTION DE FLUX & INDUCTION : LOI DE LENZ ET FARADAY.

# APPLICATION AUX CIRCUITS & CONVERSION : TRANSFORMATEUR.
® FORCE DE LAPLACE.

#® APPLICATIONS AUX MACHINES ELECTRIQUES.



INDUCTION 1

CHAMPS MAGNETIQUES

OBJECTIFS :

# ODG & TOPOGRAPHIE DU CHAMP MAGNETIQUE
¥ REALISATION D’UN CHAMP B UNIFORME.

# MOMENT MAGNETIQUE.



1 - TOPOGRAPHIE DU CHAMP MAGNETIQUE

& - Champ magnétique stationnaire : définitions
]

C’EST LA DONNEE DES COMPOSANTES VECTORIELLES DU CHAMP MAGNETIQUE EN TOUT POINT DE
L’ESPACE. CELLES-CI SONT EXPRIMEES DANS UN SYSTEME DE COORDONNEES DONNE :

B_(x,y,2) B (r,0,0)
B(M)=B(x,z,z)=| B,(x,y,2) B(M)=B(r,0,0)=| B,(r,0,0)
B (x,y,2) B,(r,0,0)

COORDONNEES CARTESIENNES COORDONNEES SPHERIQUES

GRAPHIQUEMENT ON PEUT REPRESENTER LE CHAMP PAR LA DONNEE D’UNE CARTE DE CHAMP :

- FLECHE INDIQUANT LA DIRECTION DU CHAMP EN DIFFERENTS POINTS DE L’ESPACE

- LIGNES DE CHAMP PASSANT PAR DES POINTS PARTICULIERS.

- ON UTILISE, POUR DES RAISONS DE LISlBILlTé, UNE COUPE BIDIMENSIONNELLE ADAPTEE AUX
SYMETRIES DU PROBLEME.

NE PAS NOTER

RQ : DANS LE CAS GENERAL CE CHAMP PEUT AUSSI EVOLUER DANS LE TEMPS B(M,f)
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RQ : DANS LE CAS G
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FIL ELECTRIQUE

DEFINITION : i ci 4 s

;‘ ON APPELLE LIGNE DE CHAMP UNE LIGNE TELLE QUE LE |
| CHAMP MAGNETIQUE LUI EST TANGENT EN TOUT POINT. |




B - ODG du champ magétic!ue stationnaire E(M)

C’est un champ vectoriel Procluit par une distribution de courants.

| se mesure en Tesla : T

Rq: dans le systeme cgs on le mesurait en Gauss 1 gauss =10 Tesla

QODG Chaml:) magnétique terrestre (<1 gauss) : 20 ur < B< 65 ur

Aimants «naturels» 001T < B<0.1T

électro-Aimant [IRM -~ RMN] : 1T < B < 20T

Utilisent des suPra~conclucteurs j

, ey Non permanents :
dans PHelium Ilquxdc P

nécessitent un courant trés Fort



Y - Topographie du champ

magnetique

Effet d’'un aimant sur laiguille
d’'une boussole.

Poudre de limaille de fer dans
le champ d’un aimant droit.



* Fil infini

—_—

B tourne dans le sens direct autour du courant




Ny

* Spire de courant [

Propriété 2: - —

J Les lignes de champ ne peuvent pas se couper |




* Solenoide

le pole nord




%Aimant Les éléments de courant sont des entités microscopiques : C 4

- Mvt. orbital des electrons dans les corps ferromagnetiques.

- De plus il y a une orientation coordonnee des ces micro-aimants

| ’expérience de I’aimant brisé : Pierre de Maricourt 1269
’




ligne de champ écartées => champ magnétique faible

ligne de champ sérées => champ magnétique fort
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- Le champ se renforce la ou les lignes se concentrent

- Le champ s’affaiblit la ou les lignes s’écartent.



*Tube de champ

L e TRt A
L e e (e S L NS
{fBaS=0 & DivB)=0
>
Proprietée 5: 3t

Le flux est toujours conserve !

Champ faible




2 - REALISATION D’UN CHAMP MAGNETIQUE
QUASI-UNIFORME :

On s’appuie pour cela sur le champ d’une spire de courant. Vous montrerez en seconde année avec
la lo1 de Biot & Savart, que le champ produit par une spire vaut sur son axe z :

Hol

5 73/2
2R{1+(Z) }
R |

B(z)=

POINTS D’INFLECTION §

[’1d€e €tant de superposer les champs produits par deux bobines, séparées de la distance idéale.
[Cf TD]



Bobines de Helmholtz

TROP CONCAVE

HERMANN YON HELMHOLIZ 1821-18%4

W

DEUTSCHE BUNDESPOST BERLIN




Bobines de Helmholtz

TROP CONVEXE

HERMANN YON HELMHOLIZ 1821-18%4

TR Y
-~
%
- -
t. :

DEUTSCHE BUNDESPOST BERLIN

g

J—




Bobines de Helmholtz

L 7
e

d=R

On supperpose les points
d’inflection des deux champs :

=>

dérivée seconde nulle en z =0
lorsque d =R

UNIFORME

HERMANN YON HELMHOLIZ 1821-18%4

-
-~
%
e -
t ; :

DEUTSCHE BUNDESPOST BERLIN




CALCUL DU CHAMP MAGNETIQUE :

ON CONSIDERE QUE CHAQUE BOBINE EST UN ENROULEMENT DE N SPIRES DE
RAYON R. ELLES SONT PARCOURUES PAR UN COURANT | DANS LE MEME SENS !

— superposer les champs de deux spires —

B(-R/2) +B(+R/2)

OoDG :




AUTRE SOLUTION : SOLENOIDE DE COURANT

— A A AT
=t A | 1] 1}
S — A
=y | | | | | | {1/ 1] —
- /RVRVATRTAIA IBTE

o — HOnI ODG :

+ LE CHAMP EST PLUS UNIFORME SI LE SOLENOIDE EST LONG.

- IL FAUT BEAUCOUP PLUS DE SPIRES (PLUS CHER)
- LE CHAMP UNIFORME N’EST PLUS ACCESSIBLE PAR LES COTES.



3 - MOMENT MAGNETIQUE

o - Définition

1) Plupar’c des sgs’cémes Peuvent étre

modélisés par une simple boucle de courant.

Définition:

| ) ) : , ' ]
Soit un carcult orienté cle vecteur sumcace S=1

| et parcouru parun courant I :

On aPPe”e moment magnétique du circuit

Z\_IEIS’

le vecteur axial :




| e moment magnétique inc:lique le sens du champ

magnétique qui sort de la boucle de courant.

Son sens est donc aussi donné par B régle de la

main droite.

— appliquer la définition —




B - ODG des moments magnétiques :

— En classe —



Y - Appllcatlon : origine microscopique du magnetlsme

— En classe —



