Bienvenue !

Visiter
‘Physique Fine enjah °

sur youtube

Pour plus comprendre le cours



Partie : 2 Eléctricité et magnétisme

> Les chapitres qu’on va étudiées , dans cette partie :

1. Induction éléctromagnétique

2. Charyge et décharge d’un condensateur

3. Auto Induction éléctromagnétique (Partie SV + SG et partie SG )
4. Courant alternative sinusoldale

5. Les transformateurs ( ** )

6. Oscillations éléctromagnétiques (*™ )
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Chapitre ¢ 1 Induction éléctromagnétique

> Champ magnétique :

» Les sources de champ magnétique :

v \oie naturel : Aimant (Fe30,) .
v \oie artificielle : courant traversant un conducteur .

> EXxpréssion d’'un champ magnétique :

B = 41 X 10‘7% ,Onpose K = 4w x 107’N/L

On a K est une constante , parsuite B = K I .
La valeur u, = 4 x 10~7 est appelée perméabilité du vide .

( N : Nombre de spires .
L : longueur de la partie du conducteur traversé par le courant I .
B : Valeur du champ magnétique en tesla (T).

\[ : intensité du courant éléctrique traversant le conducteur en (A).
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> Flux magnétique :

Forme général : do = N B .dS
Dans ce cours on va considerée que S est /’aire d 'une surface plane , et que :

=

o =NB.S=NXBXSX cos@,avec@=(§;§)

L 'unite de flux magnétique est le Wher de symbole : (Wb)

S est appelée vecteur surface , ¢’est un vecteur colinéaire avec le vecteur normal n a
la surface considérée, Cad : S = L'airen

v Remarque :

Le flux d’'un champ unifprme a travers une surface engendrée par un volume ferme
est nul .

1Wb=1T.m?.
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> Induction éléctromagnétique :

v' Définition :

L’induction éléctromagnétique est [’apparition d une force éléctromotrice (f.e. m)
en volt , dans une circuit par variation du flux magnétique a travers cet circuit .
Quand ce circuit est ferme , il sera alors traversé par un courant induit .

v" Variation de flux magnétique :

@ =NX BX §X cosf avec@-(_) )

On supposons gue N est une constante , ¢ est variables si :
B est variable ou

S est variable ou
O est variable
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> Variation du champ magnétique B :

B est variable , si B augmente ou B diminue .

@ =N XBXSXcosd =(NXS Xcosf) X B = constant X B

> Lol de Faraday :

d g
€wolt) = _E
d dB
Dans notrecas: e = —d—f =—(NXS X COSQ)E :

1. Si B augmente, alors C;—f > 0.
2. Si B diminue, alorsi—f <0.

3. Si B est egal constante , alorsi—f =0 ,donce=0.
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> Loi d’Ohm pour un circuit fermé :

U=ir—e
- U+e
Donc :i =
r
» Meéthode de variations de B :
B
—S—T1—*17
Attraction .
B augmente + |_
X :
—— B =K1, R dimmue, alors I augmente et parsuite B
. g /4
Répulsion
& rd
& o » .
B Liminue B=KI, R augmente, alors I diminue et parsuite B
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Lol de Lenz

Le sens du courant induit est tel que , par ses effets
electromagnétiques , il s ‘oppose a la cause qui lui donne naissance .
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> Loidelenz:

v' B augmente, le courant dans le circuit circule de facon a produire B induit sens

contraire de B, le sens du courant induit est détérminer par la regle de la main
droite .

v B diminue, le courant dans le circuit circule de facon a produire B induit

méme sens de B , le sens du courant induit est détérminer par la regle de la
main droite .

> Application :

On conisdeére une spire circulaire de surface S; = 10 cm? , traversé par un champ
magneétique B; = 0.08 (T) , on suppose que B_{ et m; sont colinéaires et de méme
sens . n, est un vecteur normal a la surface S; .
Une deuxiéme spire circulaire de surface S, = 15 cm? traversé par un champ
magnétique B, = 0.1 (T) , faisant un angle & = 30" avec le vecteur normal 7, a la
spire .
O Calculer les flux ¢, et @, des champs magnétiques traversants les surfaces

S; et S, respectivement .

Khaled Soubra - Terminal



v' Sol:

— ’

A b1 B,

S
NP1 TL’I

@1 =N XB; xS§; xcos0=1x0.08x10x10"*x1=28x10">(Wh)

V3
@2 = N X B; X S, X c0530° = 1x 0.1 x 15 X 107 x —- = 13 x 10~° (Wb)
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> Exercice :

On considere une spire carré de coté a = 10 cm et
de résistance r = 0.1 Q traversé par un champ

magnétique B dirige vers [ extérieur .

Le graphe ci — dessous donne les variations de B
par rapport au temps .

B
1. Ecrire [’expréssion du flux magnétique en /
fonction de B .
v' Sol: 9 =N XB XS Xcos0
0.2 -

Mais 6 = (§, 5’) = nt(rd), donc :

@ =1%XBx(10x%x107%)*x (-1) = -0.01 B
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2. a) Detérminer a chaque phase /’expréssion de B en fonction du temps .
v Sol:

Phase:1,t €[ 0;2(s)] , B augmente sous forme linéaire: B =at + b
Ato =0,B=0alorsb=0,

Bx—By 0.2-0
tk—ty, 2—0

a= = 0.1 (T/S)

Alors: B=0.1t
Phase:2,t €[ 2(s);4(s)], B est constante , B = 0.2 (T) .
Phase: 3,t € [4(s); 5 (s)], B est diminue sous forme linéaire: B = a't + b’

At=5(s),B=0,alors:0=5a"+b",donch’ = —5a’

/ 0.2_0
QL =
4—-5

=—0.2,donc:b'=1alors:B=-02t+1.
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b) En déduire [’expression du flux magnétique en fonction du temps .
v Sol:
Phase:1,t€[0;2(s)],B=0.1t,
@ =—0.01B =-0.01(0.1t) = —1073 ¢
Phase:2,t € [2(s);4(s)],B = 0.2 (T
@ =—0.01B =-0.01(0.2) = -2 x 1073 (Wb)
Phase:3,t € [4(s);5(s)], B=—-02t+1

@ =—0.01B=-0.01(-02t+1)=(2x1073)t—0.01
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3. a) Déterminer lavaleur de laf.e.m. induit dans chaque phase .

v' Sol:

_ -3
Phase:l,te[O;Z(s)],e=—0;—f=—d( 22 t)=10‘3 (V)

Phase: 2, t € [2(s); 4(s)], e = — d(‘zztlo‘g) _

d((2x1073)t-0.01)

Phase:3,t € [4(s);5(s)],e = — — = —-2x 1073 (V)
b) En deduire la valeur et le sens du courant induit .
v Sol:

U+e

u = ir — e (le circuit est fermé),donc : i =
r

-3
Phase:1,t€[0;2(s)], i = 0+012 = 1072(A), sens positif
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Phase:2,t €[ 2(s);4(s)], i = % = 0 (A)pas de courant induit .

_ -3
Phase: 3,t € [4(s);5(s)], i = 0 2(()110 ) _ —2 x 1072 (A4), sens négatif .

4, Appliquer la loi de Lenz pour vérifier le sens du courant dans chaque phase .
v Sol:

Phase:1,t €[0;2(s)], Baugmente, d’aprées Lenz , le courant induit dans le

circuit circule de fagon a produire B induit , sens contraire a B . Le sens de courant
Induit est déterminer par la regle de la main droite .

Phase : 3,t € [ 4(s);5(s)] , B diminue, d’apres Lenz , le courant induit dans le

circuit circule de fagon a produire B induit , méme sens de B . Le sens de courant
Induit est déterminer par la regle de la main droite .
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(Phase : 1

B

=l

i

.

9

Phase : 3

Y

[indutt , sens

positif
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N

_|_

[indutt , sens

négatif



» Variation de la surface S :

@ =NXBXS Xcosf =(NXB Xcosf) XS = Constante X S

» Lol de Faraday :

= X = —(N X B X HdS
e = dt_( COS)dt

: as
Si S augmente , alors : — > 0

. ds
SlSdlmlnue,anrs:E<O

Si S est constante , alors : % =0,alors:e=0

» Loi d’ohm pour une circuit fermé : U = ir — e
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> Mouvement dans un champ magnétiqgue uniforme :

Deux tiges AB et CD paralleles et dans un plan horizantale . Un tige MN déplace
avec une vitesse V parallele a AB . Le tige MN est toujours perpendiculaire a AB et
CD , on ferme le circuit par un resistance R .

-
A My 9 g
T T
B®
% A V=VI
MN=L
| 3
= [

Crrcutt
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» Etude théorique :

@ =N XB Xcosf XS
OrN=1et9=(§;§)=n(rd)

Donc: o =—B XS

v Force éléctromotrice : e = —C;—f = —(—B %) , ( B est un champ uniforme )

Alors : e = B £&X9

= pL¥
dt
Donc : e = + BLV (volt)
v’ Loidohm : Uy +U;y =0,donc:ir—e+iR=0

. . e BLV
Maisr =0 ,alors:i ==—=—.
R R
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> Loidelenz:

Cas: 1
—>
A Moy g
o T
| BO
| <5 & >
R F
|
: S,
o | C
C N AN D

Cas: 2
—>
A M-:] M @B
= N
| BO
1% — >, F
] 15®
|
: S
- I
C Ny N P
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Le courant dans le circuit circule d 'une fagon a produire une force éléctromagnétique

F (appelée force de Laplace ) de sens contraire & V . Le sens du courant induit est
determiner par la regle des trois doigts de la main droite .

Cas: 1 Cas: 2

a Moﬁm - P Mﬂﬁm )
L: Fo “: P e

I A 1Y I el
| /I (induit) | I (induit)
i d S N

¢ No v P C N, N D

Cas : 1, le courant induit circule de M vers N (sens positif du circuit)
Cas : 2, le courant induit circule de N vers M (sens négatif du circuit)
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» Remarque:

( Origine : Milieu de [MN]

Direction : | auplan (B ; MN)
Sens : utiliser laregle de trois doigts de la main droite
. Intensité: F=ILAB,F=I xLxBxsin(Z; §)

T
AL

> Puissances :

—

» Puissance mécanique : P,, = Fopservateur -V
(mécanique)

» U=IR—e = Ul =RI?>—c¢el

P. = R I? : Puissance perdu
P = U I : Puissance éléctrique extérieur
P = el : Puissance éléctrique totale

SN S
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> Exercice complémentaire :

» On considere le circuit suivantes , formé des
tiges CD et EF qui sont paralleles entre eux . C
Un tige MN se déplace avec une vitesse V

paralleles aux tiges CD et EF . MN reste
perpendiculaire a CD et EF .

!

=s])

v' Ondonne: MN =d = 5cm
B =04 (T)

V =2m/s
R =20 E N, N F

l.____J:EE

1. Montrer que le courant induit dans le circuit est non nul (I(induit)+0) .

v Sol: p =NBScosd =1xBxSx(—1)=-BS.

d(dxx)
dt

BT p S _
e — B =18

=Bd %=+BdV(LoideFaraday)
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LOld’OhmUCE‘l‘UEC:O:lT'—e"‘lR:O

e BdV

Donc:i = —¢0qud

2. Utiliser la loi de Lenz correspondante pour deduire .

v" Sol:

D’apres Lenz , le courant dans le circuit circule de facon a produire une force

éléctromagnétique F , le sens de courant induit est détérminer par la régle de trois
doigts de la main droite .

ﬁ
- 2 C M{] A T
Donc : F est dirigé de M vers N = O
| B &
® | <5 > vV
I F N < (fnduit)
} —
— .
@& Ng N F
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3. On suppose que la vitesse est constante . Montrer que ¢ = at + b, avecacethb
sont a détérminer .

v Sol:
V = constante ,donc : x =Vt + x,
o =—BS=—-Bdx=-BdVt+ xp)
Alors: 9o = —BdVt —Bd xy = —(0.4 x5x 1072 x 2)t — (0.4 X 5 X 107%)x,
Alors: ¢ = —0.04t — 0.02 xy ,de laforme o = at + b

Avec : a = —0.04 et b = —0.02x,

4. Calculer l’intensite du courant induit i .

v Sol: On a déja montré que : i = % ,donc 1 i = ———- —%(—0.04) = 0.02(4)
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5. Deétérminer les caractéristiques de la force F .

( Origine : Milieu de [MN|
Direction : perpendiculaire au plan formé par MN et B
v Sol: F: 4 Sens : selon les x négatives

Valeur : F=1dB Sin(g) =0.02x0.05x04x1=4%x10"*N

\ Alors: F = —4 X 107*(\N) T
6. Calculer la puissance mecanique du circuit . AN
v" Sol:

F ¢ N

Sys: {Tige MN}, Y F,. = 0 (Vitesse constante)

\\ 4 mg’

Alors:mg+N+F +F, =0
Projection selon I’horizantale > : 0+ 0—F +FE, =0=>FE,=F=4x10"*N

Alors: E, =4Xx10"*(N)T,P, =F, .V=4x10"%*x 2 X cos0 = 8 x 107*W .
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7. Calculer la puissance éléctrique totale du circuit . Deduire .
v Sol:

P=el=BdVI=04x005%x2x%x002=8x10"%*WwW

Alors : P, = P, puisque la résistance de la tige MN est nul .
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»> Deécroissance exponentielle du vitesse:
En appliguant le principe fondamental de la dynamique :

Sys : { tige }

Projection selon le déplacement horizantale ( vers la droite ou vers la gauche )
:F = IBL sin~

ZFext:

—

dP
dt

av

=m—=>mg+N +

dt
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av
dt

F=m—

i VB dVv BLV (B x L) dV dV K B?L*V
=m— = — =-m—=>—— =m—>=>m
dt dt R dt dt R
dV+BzL2V 0 dP+BZL2P 0
= = =
dt mR mR
Cas > 1 Cas @ 2
—_> EE——
Mo M B A My M B
q — = = — =
| <7 O —> V <| 1s7O—>
| F 7 Gnduie) I |4 T~ I (induit)
.—i O > ._: . =
N N < C No N R



B?L?
> Vérfier que V = Ve mr © est une solution . V; est appelée vitesse limite .

dv B?L? 7 _le;t B?L? 7 dv j B?L? e
—_— — m = — = —
dt mR Le mR dt mR
Alors : V décroit exponentiellement de méme la quantité de mouvement sera :

B212
==t
P=PLe mR

Croissance exponentielle du vitesse :

Remarque : Si une force est appliquée pour entretenir le mouvement sous forme
T=+T1:

T —F i T — IBL dV=>T BLV(BXL) ud/
— — _— — = — —_—— = —
rr i R i
dV_I_BZLZV .
= =
it TR
dV o B?%]2 - T dP N B2]2 p
= — > =
dt mR m dt mR
2

V=VL(1—e_lf?jli? t)etP=PL(1—e_%t)
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> \ariations de 9 :

@ = (N BS) cosf = constante (cos0)
de . .
e = I Tk —(N B S)(—6")(sin8), alors : e = NBSG'sin6

0’ = w = constante = Mouvement de rotation uniforme

N spires

Alors : 6 = wt + 6,

-
—)@ o
B

Maisona: @ = N B S cosf = NBS cos (wt + 6,) . N
4 \ Y
L. : L )
¢ Sl NBSw sin (wt + 0,)
. v
\ v

Alors : ey = ey, sin (wtes) + 8y) , avec e, = NBSw
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> Exercice :

On considere un solénoide comportant N = 1500 spires de longueur L = 0.5 m .

1. Sachant que le solénoide est traverse par un

champ magnétique uniforme de valeur / /
B =2 x 1072 (T). Calculer I’intensité du | |
courant éléctrigue induit . ‘ Vo)
v Sol:
N I
B=4r x1077 x —
L
BXL 0.02x0.5

Alors: I =

= 5.3 (4)

4rx10~7XN  4mwx10-7%1500
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2. Un autre solénoide comportant N' = 250 spires est placé a ['intérieur de
solénoide de la partie (1), de surface S = 10 cm? .

a) Calculer le flux magnétigue maximal ¢,,, .
v Sol:
@ =N B S cosf
Le flux maximal correspond a un cos8 maximal , or la fonction cosinus est une
fonction décroissante , alors : le flux maximal qui correspond au cosinus maximal

est corrpond a un valeur de 8 minimal qui est zéro .

@m =250%0.02%x 10 x 107* x 1 = 5 x 1072 (Wb)
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b) On suppose que 8, = 0, et le nombre de tours par minutes est N' = 3000 .
Déterminer [’expression de e en fonction du temps .

v' Sol:

@ =N B S cosf

Vitesse angulaire : w = 2nN' = 2m (%) =100m (rd/s)

d
e = _d_qtﬂ = +N B S wsind = 250 x 0.02 X 10 X 10~* x 1007 sin(wt + 6,)

Alors : e = 1.57 sin(100mt)
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