
10-Induction Electromagnétique E2

Manipulations possibles : LC couples par induction
Mesure induction mutuelle
↑-
reinage par courants Foucault

-quali C d'un transformateur-tude

Nesion L par détection synchrone
Expérience de Faraday quali-

Notes sur les manips : Faraday : aimant + bobine 500 spires
un

single ->
toscillo : on bouge aimant

bien -

avec triggen régle
Pour mutuelle : triangle - carri

Niveau : 12 année COGE

prérequis : électrocinétique
Champ magnétique solénaide infini
Force de laplaca .

Introduction: En 1820
,
le danois Arsted découvre

qu'un courant électrique dévie une aiguille
-e : électricité - magnétisme - Faraday se poseaimantes

-la question réciproque : un champ mognétique peut-il
S

ver un courant. Manip qualitative - en 1831
Imontre

que oui mais condition essentielle : Varia-

tion ! C'est le phénomène d'induction.
Aimant -> ou et plus vite donne I plus fort

on va formaliser tout ça et pour le quantifier ,
or va

avoir besoin d'un outil : Le jeux magnétique.

I-Lois de l'induction

A Flux magnétique
17

on cherche à quantifier la quantité de champ magnétique



qui travos un circuit."

↑ circuit fermé . Choix arbitraire

⑳ d'orientation qui reste fixe
ensuite . Rigle de b main

droite oriente as.

jeux deB à travers

p = S, . as appuyée sur N
.

Grâce
à div = 0

,
c flux ne dépend pas de S,

seulement deT /geux conservatif).

6 s'exprime en T
. m

2
ou Wb (weber) .

Si champ uniforme et circuit plan b=.

Pour une bobine de N Spires Atot = Norspire
Maintenant qu'on a l'outil avant de donner la
loi quantitative, énorcousla loi qualitative de

S

Lenz qui est au cour de la y de l'induction
.

B) Loi de Lenz 1834

Les phénomènes d'induction s'opposent par leurs
effets aux causes qui leur ont

donné naissance.

Principe général qui permet ,
avant même tout calcul,

de prévoir le sens des phénomènes d'induction.

Analogue en électro de Le Chatelier en Thermochimie :mag
quand on perturbe un système ,

il réagit de façon à



s'opposer à la perturbation. C sont des lois de moderation

qui trouvent leur origine dans la

conservation de l'énergie : si l'induction aident so cause,

on aurait un emballement isréation d'énergie à

partir de rien.

Ici le perturbation c'est la variation du flux et
l'effet c'est la tension qu'on a vu à l'oscillo.

- pratique Linz sert de gode fou .
Une fois les calculs

finis,
sent à vérifier les signes.

Lenz nous dit que
les effets s'opposent à leurs causes

mais de combien ? Pour passer en quantitatif , ilnous

faut la lo de Faraday.
Loi de Faraday

Le phénomène d'induction se traduit pars'apparition
d'une tension qu'or va appeler force électromotive
ou fem dans le circuit. On la modelise comme

un générateur idéal de tension :

e

i -

- avec i dans le sens de parcours
convention

du circuit -

L'orientation (arbitraire duGrait
génesteur fix tout le reste

RepourquestioneeLade Faraday : et (temps (Barlow
los de Lenz ! ou Blondel)

e algébrique. Il faut respecter l'orientation.

Cette loi montre bien que l'induction produit une

fem .
Si c'est dans un circuit fermé cette fem donne

lieu à l'apparition de courants dits induits.



Si le circuit est ouvert
, pas de courant

,
seulement

une dep
R i

Le schema électrique I fait be bien
entre elch d

-amag -N , gend et

électrocinétique .

Retour sur la manipulation introductive :

Méthodique sur les orientations.

E i i in i
000000ind

->Bind ->
d

000ind

/15 donc D=50 con pole Nord

Si aimant approche 2 done T et A > 0

donc par Faraday e 10 dans le dt
même sens

que i .

Induit un courant ind dans le
->

Sens inverse main droîte crée un Bqui par champ ind

qui s'oppose à l'avancée de l'aimant -> chèrent

Lenz .
Si on avance plus vite dty pour do = este

donc plus grand ce qui donne Cohérent avec

observation en intro.

Si aimant immobile do et e =0. Or peut retrouver
toutes nos at

observations.

D qui peut faire varier p?

2 mécanismes principaux qui causent do:
at

· Circuit fixe avec variable dansbe temps
Le qu'on avu en intro) -

Neumann



· Circuit mobile dans stationnaire. Lorentz.

En prale -tre un mélange des deur-Farday-que , peut e
s'applique dans les deux as

↳: On a maintenant Faraday et on a ver que A peut varier
parce que & change ou le circuit bouge
. On verna un

exemple de countz en dernière partie mais restons sur

Neumann encor un per avec une nouvelle question.
La j'avais un aimant qui imposait Bdonc une source

extérieurs

Mais le Circuit lit même /la bobine quand parcours , par
i - crée son propre B et donc son propre a à travers

-

lui-meme. Si i varie, vair et une fem apparait
-

-> le vicuit s'induct lui-meme ! C'est le phénomène
d'auto-induction. C'est li qui donne naissance

à l'inductance L dans une bobine que vous Connaissez
-

-

déjà en électristique
#- Auto-induction et inductance mutuelle

A Inductance propre

Gicuit p P
Les équalarcouruarBropeopredonc
Bpropre& i et on définit L , l'inductance propre

du vincuit Ag :

↓= Li Elle se mesure en Henry
(r)

et ne dépend que de la géométrie ducircuit et du

nétique -

pasmilieu mag du matérian conducteur .

Considérons un circuit oriente parcour par iso. Lee
-

Bpropre Par théorème d'Ampère qui repose sur la memo



régle de la main droite que celle qui lie é et dis,propo
->

est dans le sens de dS dans

#30 .

Ainsi
,

con in convention : etos et Ampère
↳>0

Pour un solénoïde de longueur l dans l'approximate
du Solénoide infini avec N Spires de sections.

A l'interieur
B =Mi uniforme . Le flux à

travers une spire est B .

S
.

Le flux total est

Ptot =NospireMois
d'où L = Mens LGN2

,
doubler spires
↳ Xh inductance!

Lien avec ce que vous connaissez en électrocinétique?

Faraday : en convention générateur e=-
=-

Si L= este

DL Variable!
Donc en convention récepteur ,

on

retrouveBobine = Lad
dt

Déjà ver en electrocinétique : bilan de puissance donne

Eng= Li2 Retrouve (70 (E =// dv)
200

G circuit parcou d'un courant i qui donne B peut
serei d'aimant comme dans notre première manip.
Le champ crée par 1 traverse aussi 2

,
on ne parla

plus d'inductance propre mais d'inductance mutuelle



bobines
) Inductance mutuelle coaxiales

in Cr 22
iz formée par s
Tosillo

a un flux sur 2↑pi Pre = ()Bas
S2

proportionnel â is.

Mag to Prix = n in1/2

et be = LeigtMiz-De même P-ListMais

Me et Mais en Henry Purement giométriques
Iforme des circuits

, position relative ,

circuit magnétique)
Dépendent par de in or iz

.

Par symétrie, or peut montrer que Pr+ 2
=Nat

l'inductance mutuelle.

Peut être 70 ou 10
, dépend des orientations relatives

des deux circuits.

Em=Lin +Lei + Minig 30 Fire

on prend in pour variable D = Mic-4 iso
=> M2144

L'égalité correspond au couplage parfait : tout le

genx d'un circuit travase l'autre . C'est l'idéal
visi dans un transformateur grâce à un noyau
terromagnétique .



9)Vérification expé et
mesure de n

-alementVerifions expériment que =
-Ma et

mesurons M entre les deux bobines.

en = RisL
si RLw alas ~ Ris et in

- le courant suit la forme de latension.

On met un triangle sur e
,
donc in

ino car oscillo haute impédance

=Vslt-Md Si in est triangularie
& est constant par morceaux

dt

donc ef est un signal carré - - Vérif qualitative
Mesures

.

Pour plusieurs f du triangle :

· Un : amplitude du triangle constante crêts/cite
· At = 1 (demic période du triangle)

28

·diafR
.

on mesure left l'amplitude du signal camé
(cite-cite/2)

On tave tel = f(l) fit droite linéaire pe
-

penle donne M.

on calcule be taux de couplage (RLC mit

On peut s'amiliarr avec forro.



On vient d'étudier Neumann Circuit fixe mais on a dit

qu'7 aussi couentz circuit mobile. Au cour de la

convection de puissance électromécanique. Application
rails de Laplace.

#-Rails de Laplace

# Description et mise en équation
Schéma de Dunod PCSI p .

1122.

méthode : 1 . qualitatif Lenz
2. définition convention

3. calcul fem per Faraday + loi des
mailles

s · Calcul Force Laplace + PFD

- Resolution et vérification
6. Bilan d'énergie

->

1 .
C mise en mouvement par f dans- induction
courant induit dans OonN .

& subit alor Laplace qui d'après Lenz doit-s'opposer à f
↳ i doit aller der N vers &schon-z

2. Sens du courant aubitraire ->d /1 + ig
.

5 = axHwg
Yixo attendu

3. p = Ja = B . = BaxHt)



Donc e = -d =-Bal

R
Schéma équivalent #
e(t) = Ri(t) Jorectsoit

Ritt) + BavH = 0 (JE) Tilt)

4. d = idens= in = iatz) Buz
= saBü

Bilan des forces sur C dans rif Galileen de labo
sur es :

miaB + f I
B) Résolution
5. LEE) et (EN) couplées .

E) donne ilt) =- qu'on injecte dans

ma
-

analogue force de frottements fluides
EDP du 14 odre T de

+
vH = No

-

dt

are

=
R et Wo=A

↳ v(H) = vo(1 - expl-z)) Si vid = 0
.

On aurait pur faire pareil pour i (DCI donnée



i= ip (1 -esp()) par Etat
= 0)

io =-
aSigno Voef

On a i < 0 cohérent avec Lenz !

Commentaire sur t : ↑ si m ↑ ou R4

Y Si By on a
T

Pareil commenter Nos

ODG : Bro
,
15 anform mu 20

g
RNO

,
12 fr 0

,
01 N

-> in 5s von 2 ,
5 m/s et

in SA observable sur paillasse.
an dibut UNIOmA
C Bilan de puissance

(EE) Xi ->i
+Rico (1)

Enxo ->Fait
couplage électromécanique

(1) +[) donne fu = Ri+ (mot)
Soit Popérateur= PoulE !

en régime établi Popiateur Poule :

générateur

Revenons à Bavi ou plutôt -Bavi pour avoir
un truc 30 .



c'est la puissance de la fem
exi 70 générateur

des
· l'opposi de la puissanc -

forces de Laplace = -f v
Ainsi Pem + Pe = 0 = relation fonda

conversion -

Intrinsèquement convasion parfaite!

Conclusion

Récapitulons. Partis d'un constat expérimental :
Variable - e - quantifier par Faraday

c soit B Vraiment variable /Neumann) on

que
aicuit mobile (Launtz) .

Sur ails
,
on aver

Leconversion intrinsèquement parfaite
Au cour de très nombreuses technos : Freinage F

chauffage, moteurs, transfos, alternateurs...


