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Electromagnétisme

‘I'D 3 Circuit fixe dans champ magnétique qui dépend du temps.
Induction de Neumann

Exercice 1: couplage entre un solénoide ¢t une bobine

T/

ne hobine de N, spires enlace nn solénoide de N, spiree, de Jongmienr et de cection S T e
solénoide cst suffisamment long pour considérer que le champ créé par lui méme e¢n son intéricur
est uniforme, nul 4 Pextérieur. On suppose que N,<<N;,
1) Calculer inductance mutuelle de ces deux circuits
2) 1.a bobine, de résistance R est fermée sur clle méme par un fil de résistance négligeable. Le
solénoide est parcouru par le courant i,(t)=I.cos(wt)

a) éerire la fém ¢, dans la bobine sous Ja forme d’'une somme de dcux termes. Montrer

gue I'un deux est négligeable.
b)En déduire i,(t) dans la bobinc

Exercice 2 : prés d’une haute tension

Une ligne haute ténsion transporte un courant sinusoidal de fréquence f=50Hz et de valeur
efficace [=1000A.

On approche une bobine plate de N spires carrées de coté a=30cm 2 une distance d=2cm.

Cette bobine d’inductance ctde résistance négligeable} est fermée sur une ampoule qui s’éclaire si
la tension efficace 4 ses bornes est supérieure 2 1,5V.

On rappelle que le champ magnétique créé par un fil infini parcouru par i a pour expression, en

E=%ﬁg

coordonnées polaires :

1) Exprimer le flux élémentaire d¢ 2 .
travers un rectangle de longueur a,

situé a la distance r du fil et de
largeur dr. a E@

2) [Iin déduire le flux total ¢ 4 travers la
bobine.

3) Calculer le nombre de spires
nécessaires pour que I'ampoule d
s’¢claire.

Ho=4m. 10" H/m
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Exercice 3 : plaque a induction

Le chauffage du fond métallique des récipients de cuisson peut étre directement réalisé au
moyen de courant de Foucault induits par un champ magnétique variable.

Logé dans une plaque de céramique, un bobinage alimenté en courant sinusoidal génere ce
champ.

Courants induits
A Champ magnétijue

Verre vitrocéramique

Inducteur .
= fimeriation eledique

Ce bobinage est soumis A une tension d’alimentation v,(t) sinusoidale de valeur efficace
V=130V et de fréquence f=25 kHz. Le transfert d’énergic électrique s’effectue par
induction mutuelle entre ce bobinage ('inducteur) et la plaque circulaire du fond du récipient
(P1induit) assimilable 2 une spire unique fermée.
L’inducteur comporte 20 spires, de rayon R= 5,0cm de résistance totale R,=0,018Q et d’auto
inductance L,=30uH. L’induit est représenté par une spire unique de résistance R,= 8,3m<Q
et d’auto inductance L,=0,24puH.
L’ensemble se comporte comme deux circuits couplés par une inductance mutuelle M.

1) Ecrire les équations électriques relatives aux deux circuits.

Iz

2) En déduire 'expression littérale du rapport des amplitudes complexes A = T, ainsi que
3 .
o :
impédance complexe d’entrée du bobinage inducteur Z, = 1=1

— 1
3) Vérifier que la fréquence choisie permet de pouvoir négliger les résistances de I'induit et
Finducteur. Calculer les modules des expressions précédentes A et Ze avec M=2,0uH
4) Déterminer la puissance dissipée dans les parties résistives des circuits.
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