5.3.1 Champs magnétiques-Exercice 1

On consideére un tore a section carrée, d’axe Oz, de rayon intérieur b, de rayon extérieur a+b, de hauteur a.

Sur ce tore sont placés deux enroulements de spires carrées :

* Le primaire constitué de N spires parcourues par 1’intensité I;, de résistance totale Ry, alimenté par une
tension Uj.

* Le secondaire constitué de N spires parcourues par I’intensité I, de résistance totale R, alimenté par une
tension Us.

N et N, sont grands et les spires sont régulierement réparties.

1. Calculer en tout point M de I’espace le champ magnétique Bcrée par le tore.

2.  Montrer que le flux magnétique a travers une section droite du tore est de la forme : @= Lo(NI; +Nzlo).
Donner Ly en fonction des dimensions du tore.

3. Enrégime variable, calculer les forces électromotrices e; et e; induites dans les enroulements primaire et
secondaire. Faire un schéma électrique équivalent de ces deux enroulements.

4. On impose au primaire un régime sinusoidal forcé : U;(t) = Ujpcostt.
Donner les relations entre les amplitudes complexes de 11, Uy, I», Us.
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5.3.1 Champs magnétiques-Exercice 1

1-Analyse des invariances et symétries : E(M) =

Be(r)ﬁe

si M extérieur au tore

Théoréme d’ Ampeére pour un cercle de rayon r, d’axe Oz : 21eBe(r) = 0

Donc :

B(M) =

Ho (NI +N, 1)
Ug

21uBe(r) = po(Nil; + Noly)

si M intérieur au tore

si M intérieur au tore

BM) =0

si M extérieur au tore
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On abien : @=Lo(NiI; +Nolo) avec:|L,
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Loi de Faraday : €, = - NP o e; =-N’L,—--N,N,L,—=
dt dt dt dt
do, dN,o . 2 dl dr,
€, =——= soit: | e, =-N5;L,—~-N,N,L, —
2 it at 2 2Lo Nabo —
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4-Loi des mailles : u; =R,I, —e; =R I, +N12L0 d—t1+N1N2L0

U, =(R; +jN7L,wI, +jN,N,Lwl,
U, =(R, +jN3Lw)]I, +jN;N,Loul,

En notation complexe :

De méme :




