Partie IX : Champ magnétique et induction
Chapitres 1 et 2

TD de révision

I Boucle et moment magnétique

1 - Vecteur normal au circuit (orienté par i) : +7. Donc
Pext = Sgext -1 =5 By COS(U.)t) .

Schéma électrique équivalent ci-dessous & gauche, avec la fem induite :

d
Cext = — ﬁ?{t = +S Bywsin(wt),
d’ott on déduit I'intensité induite par le champ extérieur
. €ext SByw | ( t)
Toxt = = sin(wt) .
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1 - Sans auto-induction 2 - Avec auto-induction

2 - En tenant compte de ’auto-induction :
¢ = ¢ext + Li donc ¢ =S Bycos(wt) + Li.

Schéma électrique équivalent ci-dessus a droite. Cette fois :

d ds
= _£ = S Bywsin(wt) — Ld—z
D’aprés la loi des mailles, e = Ri, d’ou on déduit
di ) .
L— + Ri = S Bywsin(wt) .
dt
On passe en complexe car cette fois on ne peut pas en déduire 4 directement. On a donc :
wsS BO

Ljwi + Ri = S By wej(wt_w/2)7 d'on = ej(aut—7r/2) )

R+jLw

3 - A partir des raisonnements précédents, on identifie

ddex -
Cext = — (Si £ donc Eext = w S By o (Wt=7/2)
et de méme di SB
er, = —Ld—z donc e = —jwlLi = 7JWLRw+7jlf;ej(Wt_W/2) .

d’oul on trouve

= Lw 1

H = - = d’ U H - = .
- w S By ei(wt=m/2) R+jLw ou | |H] VR2 + [2w? \/1 4R
L20J2

La force électromotrice auto-induite dés lors que |H| < 1, c’est-a-dire lorsque R/Lw > 1 soit

w<<§
L
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4 - Considérons par exemple d ~ 1mm et D ~ 1m. On trouve alors L ~ 4 x 107 H, ce qui donne comme
condition

w<2x10%rads™! soit f < 3 x 10°Hz.

Pour toutes les fréquences usuelles en électronique, limitées au plus & 1 x 107 Hz, négliger I'auto-induction
du circuit est donc légitime.

Il Boucle et moment magnétique

2-T=mAB= —iazBosineé'y.
3-® zéo-aQﬁ: Bya? cos .

do dBya? t
4 - Faraday : e = = —% = Bpa’wsinwt d'ott i = e/R =

Boa*w sinw
R
(Boalwsinw)?

5-T'=-— i €y.
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