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TD d'électromagnétisme n° 4 Milieux magnétiques
1 — Oscillations d'une boussole

-
Une boussole est animée de petites oscillations dues a un champ magnétique B uniforme et constant, orthogo-
nal a son axe de rotation.

— —
On modifie B de telle sorte que la période des oscillations est multipliée par 2. Comment a été modifié B ?

2 — Tore ferromagnétique

Pour le montage suivant, on donne la longueur moyenne du tore ferromagnétique I = 25 cm, la section s = 5 cm?
et les nombres de spires au primaire N; = 200 et au secondaire N> = 1000. Ona r =4 Q.
La courbe est visualisée a I'oscilloscope avec les calibres Vx : 0,5 V/div, Vy : 0,2 V/div.

A1 iz VY
u(t) 1\ ) —

7

Vx

1. Expliquer comment ce montage permet la visualisation du cycle d’hystérésis du matériau sur un oscilloscope.

2. Le signal u(#) est a 50 Hz. On a R = 50 kQ et C = 10 puF. Lintégrateur joue-t-il son réle? Donner H et B en
fonction de Vx et Vy.

3. Définir et donner les valeurs des champs coercitif et rémanent. Calculer la puissance dissipée dans le tore par
unité de volume.

3 — Matériau ferromagnétique
Un échantillon de matériau ferromagnétique suit le cycle d’hystérésis
B=(a+BHy)H=+B(H; - H.

Expliquer ce qu’est un tel cycle et donner ses points caractéristiques : champs coercitif et rémanent. Discuter du
caractere dur ou doux du milieux en fonction des parametres «, 8 et Hp.

4 — Conséquence des relations de passage

On considere deux milieux notés (1) et (2), séparé par une surface ne présentant pas de courants surfaciques.
En notant El et ﬁl le champ magnétique et I'excitation magnétique dans le milieu (1), et §2 et ﬁg ces mémes
champs dans le milieu (2), on donne les relations de passage vérifiées par les composantes normales et paralleles
ala surface de séparation des champs :

Bii=Bp1 et ﬁl,n = ﬁz,u
On se place dans le cas ol le milieu (1) est I'air, de perméabilité i, et le milieu (2) un milieu ferromagnétique
doux linéaire de perméabilité relative p, > 1.
1. Comparer ﬁair,” et Efen”. En déduire que les lignes de champ magnétique sont canalisées dans le fer.
2. Onnote ager €t aqir les angles que font respectivement ﬁfer et gair avec la normale a la surface de séparation.

Etablir la relation entre tan a; et tan a,;,. En déduire que les lignes de champ magnétique s’échappent d’un
ferromagnétique selon une direction normale a sa surface./
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5 — Electroaimant

On considere la structure schématisée ci-apres : le systeme est de révolution autour de 'axe Oz; les dimensions
sont données en millimeétre. Il existe 200 spires parcourues par un courant d’intensité I. Le vecteur induction
magnétique dans 'entrefer est noté By.
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1. En utilisant la géométrie du systeme et les propriétés des matériaux magnétiques proposer une description
qualitative des lignes de champ magnétique.

2. Préciser la structure et I'ordre de grandeur du champ By dans I’entrefer annulaire d’épaisseur e de I'électroai-
mant.

3. Quelle valeur faut-il donner au courant I pour avoir By = 0,2 T? Commenter cet ordre de grandeur.

6 — Champ magnétique dans un entrefer

On consideére le circuit magnétique représenté ci-dessous. Lentrefer a une épaisseur e = 0,5 mm. Le circuit a une

section carrée 4 x 4 cm?.
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Le circuit comporte N = 250 spires et est parcouru par un courant [ =2 A.

1. On suppose le milieu magnétique linéaire, de perméabilité relative u, = 2500. Déterminer le champ magné-
tique B dans l'entrefer.

2. Le milieu ferromagnétique est en fait non linéaire.
On donne sa caractéristique B(H) :
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Déterminer le champ magnétique dans I'entrefer.

7 — Puissance dissipée par hystérésis

On applique une tension alternative de fréquence f = 60 Hz aux bornes de ’enroulement d’un acier pour relais.

- A 1=15m

_— section 10 cm x 12 cm

Cet acier posséde le cycle d’hystérésis suivant :
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Calculer la puissance approximative dissipée par hystérésis.
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