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MP5 Physique

plan du cours d'électromagnétisme

PHENOMENES D'INDUCTION ELECTROMAGNETIQUE :
RAPPELS ET COMPLEMENTS

) FLUX A TRAVERS UN_ _CIRCUIT PLONGE DANS UN _CHAMP
MAGNETOSTATIQUE :

1) Flux d'un champ magnétostatique a travers wuitifiliforme :

définition-théoreme :
si I'on plonge un circuit filiforme parcouru par wourant d'intensité | constante dans un champ
magnétostatiqud , ( d'origine extérieure ), alors le fluk du champ magnétostatique total a travers le

circuit (C) s'écrit :

®=|[ B..ms+[[ B,.mS=0,+0,

ou: P depend seulement de la géométrie de (C) et denfegaration deB,
tbp dépend seulement de la géométrie de (C) et densité | qui parcourt le circuit (C)

2) Flux coupé :

définition: le flux coupé extérieup, est le flux du champ magnétostatigBe d'origine extérieure a
travers la surface tubulaire engendrée par le déplant du circuit et orientée par le produit veetar

déplacemeridcourant

définition : le flux coupé proprg, est le flux du champ magnétostatigBg propre crée par le circuit a
travers la surface tubulaire engendrée par le déplant du circuit et orientée par le produit veetar
déplacemeridcourant

définition: le flux coupé totalg est le flux du champ magnétostatique tBtah travers la surface
tubulaire engendrée par le déplacement du circuit ogentée par le produit vectoriel

déplacemeriicourant

théoreme : le flux coupé total la somme du fluxpEoextérieur et du flux coupé propre
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3) Flux coupé et variation de flux :

théoreme: s'il n'y a pas substitution dans le tif@est-a-dire remplacement, au cours du temps) d
élément du circuit par un autre élément du ciratii le champ magnétique extérieur est indéperdian
temps, le flux coupé extérieur par le circuit daos déplacement est €gal a la variation du flugldamp

magnétostatique d'origine extérieudg a travers le circuit au cours de son déplacemgpt=® _, - P,

cas particulier important d’'un circuit indéformalgarcouru par un courant d'intensité | constantgeet
déplacant dans un champ magnétique indépendaattast:

a) théoreme : le flux coupé par le circuit au coursade déplacement est égal a la variation totale du
flux du champ magnétostatigue a travers le circait cours de son déplacement
¢e =P, -d,=0,-0,

b) théoreme (admis)¢, =0

c) corollaire :¢g=¢, =P, -P, =P, -D,

) MUTUELLE INDUCTION DE DEUX CIRCUITS:

théoreme : si un circuit (J parcouru par un courant d'intensitg¢ dnvoie a travers un circuit ¢
parcouru par un courant d'intensijde flux @4, alors : ®19=Mq2.11

ou: M, :&§ § dl, dl, ( formule de Neumann)
4mcc 1,

definition : My 5 est le coefficient de mutuelle induction entredesuits (G) et (G)
remarque : Mo ne depend que de la géométrie relative des ar(@jp et (G)
theoreme : avec des notations symétriques desgmées ®o_-1 = Mo_51.1o

théoreme : Mo = Msyq

1) AUTO-INDUCTION D'UN CIRCUIT :

théoreme: avec des notations analogues aux préeédén 1 = Mq1.11

ol : Mll=&§ § d|1.d|1
1y SRS
définition : Ly est le coefficient d'auto-induction ou de selfuation du circuit ()

théoreme : y >0
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IV) ETUDE GENERALE DE DEUX CIRCUITS:

théoreme : sibq est le flux total du champ magnétostatique a tsale circuit (G) parcouru par un
courant d'intensitélet si®, est le flux total du champ magnétostatique a tsaleecircuit (G) parcouru
par un courant d'intensitg, lalors :

o)l )

V) APPROXIMATION DES REGIMES QUASI PERMANENTS :

définition de I'approximation des régimes quasinp@nents ( ARQP ) : cette approximation consiste a
négliger les phénomeénes de propagation des ditEolamps

conséguences :

1) le champ magnétique, dans le cadre de I'ARQRifizéles mémes équations que le champ
magneétostatique

2) I'équation de conservation de la charge s’@wila méme facon qu’en magnétostatique ( c’esta-di
que j est a flux conservatif )

3) ATTENTION : le champ électrique ne vérifie pas Imémes équations que le champ électrostatique
(cf. ci-dessous !)

on montre que I’ARQP décrit correctement le chachté)magnétique(E,B) créé en un point M par

une distribution de charge/courant (D) qui variagiie temps avec une fréquendersque le point M est
tel que les difféerentes distances SM entre le pbinet les différents points de (D) ou existent des
charges/courants sont faibles devanv qch représente la longueur donda du champ

électromagnétiqu&,B) créeé par la distribution de charge/courant, danmhdition SM << & équivaut
a SM <<))

V) FORCE ELECTROMOTRICE :

définition : soit un circuit (C) sur lequel on aatsi un sens comme sens positif conventionnel p@ur
courant ; alors la force électromotrice e existarts le circuit (C) est telle que, si une chargeOqdécrit
une fois le circuit (C) dans le sens positif chpisur le courant, et si elle recoit, algébriguementétant
soumise a la force électromagnétiqueF = q(E+vabS DB), I'énergie W, alors

W 1
o= =g l&P= ﬁc)(E+vabS 0 Bl == (C)(E+vem 0 B
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VI) ETUDE EXPERIMENTALE :

1) Premiére expeérience : circuit fixe dans un chamagnétigue dépendant du temps

2) Deuxiéme expeérience : circuit mobile dans umghanagnétigue indépendant du temps

3) Troisieme expérience : circuit déformable damglamp magnétique indépendant du temps

4) Conclusion :

a) toute variation de flux du champ magnétiqueaaeirs un circuit fermé produit dans ce circuit un
courant induit

b) tout conducteur fermé qui subit un flux couple (champ magnétique ) est le siege d'un couranitind
C) généralisation : le phénoméne dinduction étengnétique consiste en I'apparition d’'une force

électromotrice et, s’ils peuvent s’écouler, de eots (dits induits), dans un conducteur mobileéldans
un champ magnétique dépendant du temps

VIII) LOI DE LENZ:

loi de Lenz : A@qppliqué 1 <0

premier énoncéle courant induit i est de signe opposé a latian de flux qui le produit

deuxieme énoncele courant induit est de sens tel que le flusppe qu'il crée soit de signe opposé a la
variation du flux inducteur

troisieme énoncé le courant induit a un sens tel que, par sest%ffl s'oppose au déplacement qui le
produit

conclusion : la loi de Lenz est une loi de modérati

IX) POSTULAT DE FARADAY :

postulat de Faraday : la variation du flux du chamgnétique a travers un circuit entraine l'existen
do

d'une force électromotrice d'induction dans ceudrc e= —E
remargues :

d¢coupé

2) sil'on a un flux coupé, le postulat de Faraslégrit: e=- at
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X) COURANTS DE FOUCAULT :

définition : on appelle courants de Foucault lesrants induits apparaissant dans des piéces meétsli
massives ( par opposition aux fils électriques i) sputrouvent dans un champ magnétique variable en
fonction du temps ou bien qui se déplacent darchamp magnétique

Xl)  APPLICATIONS DE L'INDUCTION ELECTROMAGNETIQUE :

1. Transformateur :

définition théorique : un transformateur parfait 88 ensemble de deux bobines couplées par mutuelle
induction ( par l'intermédiaire d’'un noyau de fest)dont les résistances sont négligeables

théoreme : si Net N, sont les nombres de spires des bobinages priregecondaire respectivement,
alors :

, _— v, N,
a) lorsque le secondaire est en circuit ouvert ;. —==—=
Vl Nl
. - I, N,
b) lorsque le secondaire est en court-circuit: —= = TN
Il 2

2. Haut-parleur électrodynamiqgue :




