TD 29 — Induction

ASPECTS PUREMENT ELECTRIQUES

1. Solénoide et spire
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2. Autoinductance d’un solénoide
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3. Circuit électrique carré

Voir le cours pour le début : on a @ (B)=B,a’cos(wt) ; 1a seule différence est le circuit de base
qui contient maintenant L et r.

di do . . .
g Avec enp=""1", sinusoidale : on doit donc passer dans les complexes, et ce

n’est pas idiot de faire la dérivation temporelle seulement apres ce passage (sinon sin apparait
par dérivation, et il faut le transformer en cos avec sina=cos(m/2—a)=cos(a—m/2) pour obtenir

Donc ep=ri+L

. , o oo di
rigoureusement 'argument de la grandeur cherchée) : e ,=ri+L——, donc

de’
— joByaep(jot)=(r+joL)i(t) eti(t)=—I2BL o o).
r+jolL
1t
—d/dt
a)BOa2

On traduit ce résultat par i(t)=1,cos(wt+¢), avec I mzﬁ (module) et
r+o’ L
L .
o=-— % — Arctan (wT) (argument en oubliant le wt).

(pl-)l

Remarque : L est définie par L= , et prend en compte le champ magnétique créé par le

circuit lui-méme lorsqu’il est parcouru par le courant induit.

Ce champ est trées faible, comme l'autoinductance L du circuit, puisque le circuit est constitué
d’une spire unique : une bobine usuelle comporte en effet plusieurs centaines de spires.



¥4 Table a induction (d’aprés CCP)

diy diz

=Rih+Li—+M—

Vi 1+ I3 + &
dip, -~

1.
di»
B T e G
0=Ryir + 2df + a

v = (Ri+iLiw) i +iMwi, I iMm
donc ﬁ:——,.

0= (Ry +il,0)i, +iMwi; I Ry +ilho
Mo y (Mco)2

3.v, = (R +iliw) i, +iMo | —————i; |,donc Z, =R +iLjo + ————.
By = (Ri AL} + <R2+iL2w”) neL=R+i0ty e

5o I
Ri< Lo A T L fz_—,gif}
4. donc 5 donc 1
Ry lo L_iLlw(iu) |Z,| = 4,2 mQ pour f =50 Hz
1£2

5. Le champ magnétique, créé par I’inducteur et vu par la plaque, diminue lorsqu’on éloigne
a travers la plaque diminue et donc M diminue. Alors Z, augmente

la plaque. Le flux de
et, pour une méme tension d’alimentation, le courant décroit.



ASPECTS MECANIQUES (ET ELECTRIQUES)

5. Equilibre d’un rail de Laplace
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6. Rails de Laplace en fonctionnement moteur

1.  Voir cours : le sens de e impose celui de i puis
celui du vecteur surface : le flux du champ est

positif. <
L’étude électrique donne e+e,=Ri avec > |
®=Bs=Bax puis e—Bav=Ri avec laloi de ©bd i
Faraday. : E

. e ‘L Cj [
La seule force horizontale est la force de Laplace,
d’ou I'équation mécanique mv=+Bai (sens avec
les 3 doigts par exemple). 7 I 5K

2. On passe en complexe, avec les amplitudes
complexes :

E—BaV=RIetmjwV=Bal,systtme de deux équations a 2 inconnues, que I'on résout :

B’d’
I=RI et finalement 1=

jom™ B’d’+jwmR
wm _ 1 _ 1 E
4, 2 2.2 E= 2 2 2 E= 2 2R
a’+w"m R VR +[(Ba)*/(wm)] \/1+[(Ba) /(omR)] R
(forme facultative, avec un petit dénominateur, mais intéressante pour
comparer) : on remarque que 'amplitude du courant est plus faible que celle obtenue
en 'absence d’induction : E/R

jom

E— E (éliminer les dénominateurs lors

des calculs), puis I = 75

Pour la position, on détermine V, puis X avec V=jw X.
1 BaE
a
V1+[(Ba)/(wmR)] @’mR

Comme on ne cherche que le module, on obtient X = X|=

partir de I’équation mécanique dans les complexes.

7. Rails de Laplace en fonctionnement générateur

A vous...



8.

CADRE Qq CuTE
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9. Cadre oscillant
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