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» dans I'induction de neumann, on étudie un circuit fixe, une bobine le
plus souvent, soumise a B variable
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» dans I'induction de neumann, on étudie un circuit fixe, une bobine le
plus souvent, soumise a B variable

> on s’intéresse a deux phénoménes particuliers
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» dans I'induction de neumann, on étudie un circuit fixe, une bobine le
plus souvent, soumise a B variable
> on s’intéresse a deux phénoménes particuliers

» Peffet du champ magnétique d’une bobine sur elle-méme qui redonnera
L 'auto inductance
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» dans I'induction de neumann, on étudie un circuit fixe, une bobine le
plus souvent, soumise a B variable

> on s’intéresse a deux phénoménes particuliers

» Peffet du champ magnétique d’une bobine sur elle-méme qui redonnera
L 'auto inductance

» e couplage entre deux circuits électriques sans connexion électrique,
par l'effet du champ magnétique variable d’une bobine sur une autre,
utilisé dans les transformateurs
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Autoinduction dal e bobine

1. Autoinduction dans une bobine
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Autoinduction dans une bobine propre

1. Autoinduction dans une bobine
1.1 Flux propre et inductance propre
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Définitions

» une spire circulaire orientée, parcourue par i

—
» le courant i produit un champ magnétique B, dit propre

— -
» la spire enlace les lignes du champ B, : le flux de B a travers la spire,
dit propre est non nul
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Définitions

> une spire circulaire orientée, parcourue par i

N
» le courant i produit un champ magnétique B, dit propre

— —
» la spire enlace les lignes du champ B,, : le flux de B a travers la spire,
dit propre est non nul

Définition (Flux propre)
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Définitions

» une spire circulaire orientée, parcourue par i
LN
» le courant i produit un champ magnétique B, dit propre

— —
» la spire enlace les lignes du champ B,, : le flux de B a travers la spire,
dit propre est non nul

Définition (Flux
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Définitions

» une spire circulaire orientée, parcourue par i
LN
» le courant i produit un champ magnétique B, dit propre

— —
» la spire enlace les lignes du champ B,, : le flux de B a travers la spire,
dit propre est non nul

Définition (Flux

> une bobine est modélisable par un ensemble de spires fermées planes
parcourues par le méme courant :

®(bobine) = Z D(spire;)

on ne se limitera donc pas a des circuits plans : il suffit qu’ils soient
fermés
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Définitions

Définition (Flux propre)

> une bobine est modélisable par un ensemble de spires fermées planes
parcourues par le méme courant :

®(bobine) = Z D (spire;)

on ne se limitera donc pas a des circuits plans : il suffit qu’ils soient
fermés

—>
» B en tout point proportionnel a i
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Autoinduction dans une bobine

Définitions

Définition (Flux propre)

Inductance propre
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre
(finiti
Définitions

Définition (Flux propre)

Inductance propre

di

> LenWb-A™! :Hcar[i—‘f]:e:[La]

N b d . 7
> le méme vecteur 7 oriente le sens de parcours et le sens de traversé
de la surface donc L est une constante positive

» aussi nommée auto-inductance, « self-inductance » en anglais,
abrévié en «self » en anglais et en francais
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Flux propre et extérieur

—>
> le circuit peut aussi étre soumis a champ By extérieur (aimant, autre

bobine)
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Flux propre et extérieur

—>
> le circuit peut aussi étre soumis a champ By extérieur (aimant, autre

bobine)
> le flux total est ® = @, + ey
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Flux propre et extérieur

—>
> le circuit peut aussi étre soumis a champ By extérieur (aimant, autre

bobine)
> le flux total est ® = @, + ey

> la loi de Faraday s’écrit :

@ dq)ext
dt dt

€ind =
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Flux propre et extérieur

—>
> le circuit peut aussi étre soumis a champ By extérieur (aimant, autre

bobine)
> le flux total est ® = @, + ey

> la loi de Faraday s’écrit :

@ dq)ext
dt dt

€ind =

> &, est indépendant du courant i parcourant le circuit, ®, est

. ’ ’ . 5
indépendant du champ extérieur Bey
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
~ Boi
> By~
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
~ Hol
> By~ T
> flux &) ~ Bpﬂ’R2 ~ poiR (croissant avec R), soit L ~ poR
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
~ Hol
> By~
> flux &) ~ Bpﬂ’R2 ~ poiR (croissant avec R), soit L ~ poR
» pourR=2cm,L~2-10"8H
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Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
~ Hol
> By~
> flux &) ~ Bpﬂ’R2 ~ poiR (croissant avec R), soit L ~ poR
» pourR=2cm,L~2-10"8H

bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> By~ b
> flux &) ~ Bpﬂ’R2 ~ poiR (croissant avec R), soit L ~ poR
» pourR=2cm,L~2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée & un solénoide infini de N/£ spires par métre :

By = poni = quNi uniforme dans la bobine
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Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> B~ £of
> flux &) ~ Bpﬂ’R2 ~ poiR (croissant avec R), soit L ~ poR
» pourR=2cm,L~2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée & un solénoide infini de N/£ spires par métre :
Bp = ,ugm' = ”OZNi
> ®, = NB,nR? = Homlik%

uniforme dans la bobine
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
~ Hol
> B, ol
> flux &) ~ Bpﬂ’R2 ~ poiR (croissant avec R), soit L ~ poR
» pourR=2cm,L~2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier

> assimilée & un solénoide infini de N/£ spires par métre :

By = poni = quNi uniforme dans la bobine
— 2 _ pomN?iR?
> o, = NBp;rIg =B
> L=t ~ 10721,
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
~ kol
> By~
> flux &) ~ Bpﬂ’R2 ~ poiR (croissant avec R), soit L ~ poR
» pourR=2cm,L~2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée & un solénoide infini de N/£ spires par métre :
. Ni
By = poni = £ orm
— 2 _ pomNZiR
> &, = NB,nR? = Lol iR-
> L= 7“0“2’2122 ~1-1072H,

uniforme dans la bobine

> 2 : N intervient a la fois dans I'intensité du champ et dans aire
pour le calcul du flux
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
~ kol
> By~
> flux &) ~ Bpﬂ’R2 ~ poiR (croissant avec R), soit L ~ poR
» pourR=2cm,L~2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée & un solénoide infini de N/£ spires par métre :
. Ni
By = poni = £ orm
— 2 _ pomNZiR
> &, = NB,nR? = Lol iR-
> L= 7“0“2’2122 ~1-1072H,

uniforme dans la bobine

> 2 : N intervient a la fois dans I'intensité du champ et dans aire
pour le calcul du flux
noyau ferromagnétique » un matériau ferromagnétique dans la bobine s’aimante :

le champ total sera plus important dans la bobine (somme du champ
du courant et de celui du fer)

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 13/29


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
~ kol
> By~
> flux &) ~ Bpﬂ’R2 ~ poiR (croissant avec R), soit L ~ poR
» pourR=2cm,L~2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée & un solénoide infini de N/£ spires par métre :
. Ni
By = poni = £ orm
— 2 _ pomNZiR
> &, = NB,nR? = Lol iR-
> L= 7“0“2’2122 ~1-1072H,

uniforme dans la bobine

> 2 : N intervient a la fois dans I'intensité du champ et dans aire
pour le calcul du flux
noyau ferromagnétique » un matériau ferromagnétique dans la bobine s’aimante :
le champ total sera plus important dans la bobine (somme du champ
du courant et de celui du fer)
> caractérisé par la perméabilité relative p, : o devient popr
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> B~ £of
> flux &) ~ Bpﬂ’R2 ~ poiR (croissant avec R), soit L ~ poR
» pourR=2cm,L~2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée & un solénoide infini de N/£ spires par métre :
Bp = ,ugm' = ”OZNi
> ®, = NB,nR? = Homlik%

2p2
> L=t ~ 10721,

uniforme dans la bobine

> 2 : N intervient a la fois dans I'intensité du champ et dans aire
pour le calcul du flux

noyau ferromagnétique » un matériau ferromagnétique dans la bobine s’aimante :
le champ total sera plus important dans la bobine (somme du champ
du courant et de celui du fer)
> caractérisé par la perméabilité relative p, : o devient popr
» L sera multipliée par i qui peut atteindre 1000
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
~ Hol
> B, ol
> flux &) ~ Bpﬂ’R2 ~ poiR (croissant avec R), soit L ~ poR
» pourR=2cm,L~2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier

> assimilée & un solénoide infini de N/£ spires par métre :

By = poni = quNi uniforme dans la bobine
— 2 _ pomN?iR?
> &, = NB,mR* = £
> L= 7“0“2’2122 ~1-1072H,
> 2 : N intervient a la fois dans I'intensité du champ et dans aire
pour le calcul du flux
noyau ferromagnétique » un matériau ferromagnétique dans la bobine s’aimante :
le champ total sera plus important dans la bobine (somme du champ
du courant et de celui du fer)
> caractérisé par la perméabilité relative p, : o devient popr
» L sera multipliée par i qui peut atteindre 1000
> les lignes de champ sont canalisées par le noyau
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
~ Hol
> B, ol
> flux &) ~ Bpﬂ’R2 ~ poiR (croissant avec R), soit L ~ poR
» pourR=2cm,L~2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier

> assimilée & un solénoide infini de N/£ spires par métre :
_ moNi
- ¢

By = poni uniforme dans la bobine

7 2 _ pgmN2iR?
> &, = NB,nR? = tomliR™
> L= 7“0“2’2122 ~1-1072H,

> 2 : N intervient a la fois dans I'intensité du champ et dans aire
pour le calcul du flux

noyau ferromagnétique » un matériau ferromagnétique dans la bobine s’aimante :
le champ total sera plus important dans la bobine (somme du champ
du courant et de celui du fer)

caractérisé par la perméabilité relative p : puo devient oy

L sera multipliée par pr qui peut atteindre 1000

les lignes de champ sont canalisées par le noyau

le noyau est feuilleté pour limiter les courants de Foucault

vVVYyYVvYYy
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Auto-induction en électrocinétique

1. Autoinduction dans une bobine

1.2 Auto-induction en électrocinétique
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Autoinduction dans une bobine
Auto-induction en électrocinétique

Loi de Faraday

i . . .
—— :la tension (convention générateur)

d’apreés la loi de Faraday e, = — a7

est :
» négative si i croit
» positive si 7 décroit
> elle s’oppose a ses causes (variation de i) comme la loi de Lenz
Iaffirme
on consideére :
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Autoinduction dans une bobine
Auto-induction en électrocinétique

Loi de Faraday

i . . .
—— :la tension (convention générateur)

d’apreés la loi de Faraday e, = — a7

est :
» négative si i croit
» positive si 7 décroit
> elle s’oppose a ses causes (variation de i) comme la loi de Lenz
Iaffirme
on consideére :
> une bobine idéale (sans résistance) dans un circuit électrique, sans
Bext, parcourue par i variable
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Auto-induction en électrocinétique

Loi de Faraday

i . . .
—— :la tension (convention générateur)

d’apreés la loi de Faraday e, = — a7

est :
» négative si i croit
» positive si 7 décroit
> elle s’oppose a ses causes (variation de i) comme la loi de Lenz
Iaffirme
on consideére :
> une bobine idéale (sans résistance) dans un circuit électrique, sans
Bext, parcourue par i variable

» la loi Faraday donne la tension a ses bornes en convention générateur
do di . o
Cauto = ——— = —L—, en la considérant comme un générateur de
. dt dt
tension
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Auto-induction en électrocinétique

Loi de Faraday

i . . .
—— :la tension (convention générateur)

d’apreés la loi de Faraday e, = — a7

est :
» négative si i croit
» positive si 7 décroit
> elle s’oppose a ses causes (variation de i) comme la loi de Lenz
Iaffirme
on consideére :
> une bobine idéale (sans résistance) dans un circuit électrique, sans
Bext, parcourue par i variable
» la loi Faraday donne la tension a ses bornes en convention générateur

déo di i -
Cauto = ——— = —L—, en la considérant comme un générateur de
ot dt
tension
N di .
» en convention recepteur, on retrouve u = +La, affirmé en

électrocinétique
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Auto-induction en électrocinétique

Loi de Faraday

i . . .
—— :la tension (convention générateur)

d’apreés la loi de Faraday e, = — a7

est :
» négative si i croit
» positive si 7 décroit
> elle s’oppose a ses causes (variation de i) comme la loi de Lenz
Iaffirme
on consideére :
> une bobine idéale (sans résistance) dans un circuit électrique, sans
Bext, parcourue par i variable
» la loi Faraday donne la tension a ses bornes en convention générateur

do di L .
Cauto = T = fLa, en la considérant comme un générateur de
tension )
» en convention récepteur, on retrouve u = +L%, affirmé en
électrocinétique
» 2 :sila bobine est déformable, L peut varier et e = —% # —L%
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Autoinduction dans une bobine
ion en électi

Etude énergétique
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Autoinduction dans une bobine
Auto-induction en électrocinétique

Etude énergétique

> association série d’un générateur de tension E d’une bobine de
résistance R et d’auto-inductance L, orientation de ’ensemble du
circuit
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Autoinduction dans une bobine

Auto-induction en électrocinétique

Etude énergétique

> association série d’un générateur de tension E d’une bobine de
résistance R et d’auto-inductance L, orientation de ’ensemble du
circuit
> loi des mailles : it
1
E=Ri—e=Ri+L—
dt
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Autoinduction dans une bobine
Auto-induction en électrocinétique

Etude énergétique

» on calcule les puissances :

di dLi?/2
Ei = Ri* + 1L—dt Ri* + T

> la puissance fournie par le générateur est dissipée par effet Joule pour
partie et recue par la bobine
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Autoinduction dans une bobine
Auto-induction en électrocinétique

Etude énergétique

» on calcule les puissances :

di dLi? /2
H:Rﬂ+ié:Rﬁ+—éL

> la puissance fournie par le générateur est dissipée par effet Joule pour
partie et recue par la bobine
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Autoinduction dans une bobine

Auto-induction en électrocinétique

Etude énergétique

» on calcule les puissances :

di dLi? /2
Ei:Ri2+iLd—; :Ri2+(117t/

> la puissance fournie par le générateur est dissipée par effet Joule pour
partie et recue par la bobine

> on calcule les énergies :

/Eidt = /Ri(t)2dt+ ; (i(t)* —i(0)?)
0 0
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Autoinduction dans une bobine
Auto-induction en électrocinétique

Etude énergétique

» on calcule les puissances :

di dLi? /2
Ei:Ri2+iLd—; :Ri2+(117t/

> la puissance fournie par le générateur est dissipée par effet Joule pour
partie et recue par la bobine

> on calcule les énergies :

/Eidt = /Ri(t)2dt+ g (i()* —i(0)%)
0 0

> [’énergie fournie par le générateur a été dissipée par effet Joule en
partie et stockée dans le champ magnétique de la bobine : c’est
I’énergie magnétique %Li2 de I’électrocinétique
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Autoinduction dans une bobine
Auto-induction en électrocinétique

Etude énergétique

» on calcule les puissances :
di dLi?/2
Ei = Ri® +iL— = Ri® + —=~
dt dt
> la puissance fournie par le générateur est dissipée par effet Joule pour

partie et recue par la bobine

> on calcule les énergies :

/Eidt = /Ri(t)2dt+ g (i()* —i(0)%)
0 0

> [’énergie fournie par le générateur a été dissipée par effet Joule en
partie et stockée dans le champ magnétique de la bobine : c’est
s, . Sy 1712 5, .
I’énergie magjethue 5Li* de I'électrocinétique

> aunchamp B dans un yolume est associé une énergie volumique
(idem pour un champ E, négligeable dans cette configuration)
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Autoinduction dans une bobine
Auto-induction en électrocinétique

Etude énergétique

2

>

on calcule les puissances :
di dLi?/2
Ei = Ri® +iL— = Ri® + —'=
dt dt
la puissance fournie par le générateur est dissipée par effet Joule pour
partie et recue par la bobine
on calcule les énergies :
t t L
/Eidt = /Ri(t)th+ 3 (i(t)* —i(0)?)
0 0
I’énergie fournie par le générateur a été dissipée par effet Joule en
partie et stockée dans le champ magnétique de la bobine : c’est
I’énergie magnétique %Li2 de I’électrocinétique
-
aun champ B dans un yolume est associé une énergie volumique

(idem pour un champ E, négligeable dans cette configuration)
il faut fournir un travail pour créer un champ magnétique
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Autoinduction dans une bobine
Auto-induction en électrocinétique

Mesure de L

les modeles précédents ne donnent que des ordres de grandeur, on
mesurera L par :

» mesure de 7 = L/R dans un circuit R, L de R connue,
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Autoinduction dans une bobine
Auto-induction en électrocinétique

Mesure de L

les modeles précédents ne donnent que des ordres de grandeur, on
mesurera L par :

» mesure de 7 = L/R dans un circuit R, L de R connue,

» mesure d’impédance jLw de la bobine a une pulsation w connue
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Autoinduction dans une bobine
Auto-induction en électrocinétique

Mesure de L

les modeles précédents ne donnent que des ordres de grandeur, on
mesurera L par :

» mesure de 7 = L/R dans un circuit R, L de R connue,
» mesure d’impédance jLw de la bobine a une pulsation w connue

» mesure de la pulsation de coupure R/L sur le diagramme de Bode
d’un passe-haut
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Coup. ux circuits électriques

Transformateur

2. Interaction magnétique entre deux bobines
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Inductance mutuelle

Couplage entre deux circuits électriques

Transformateur

2. Interaction magnétique entre deux bobines
2.1 Inductance mutuelle
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Observations

» deux bobines B; et By a proximité, sans connexion électrique
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Observations

» deux bobines B; et By a proximité, sans connexion électrique

> on impose une tension variable a By, il apparait une tension dans B;

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 20/29


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Observations

» deux bobines B; et By a proximité, sans connexion électrique
> on impose une tension variable a By, il apparait une tension dans B;

> le champ variable de B; crée un flux variable dans Bs, qui y induit
une tension
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Observations

» deux bobines B; et By a proximité, sans connexion électrique

v

on impose une tension variable & 31, il apparait une tension dans B

> le champ variable de B; crée un flux variable dans Bs, qui y induit
une tension

» 2 une tension constante n’induit pas de tension

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 20/29


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Définition

le flux du champ de B; a travers Bs est proportionnel au courant dans B3
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Définition

Définition (Inductance mutuelle de deux bobines)
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Définition

> M s’exprime aussi en henry

v

régle des points pour orienter les courants pour avoir M > 0

> on choisira les orientations relatives de By et By pour que les M
soient positives

> L dépend de la géométrie de la bobine, M dépend des géométries des
deux bobines et de leur orientation relative : d’autant plus élevée que
les bobines sont proches et d’axes alignés

> on peut augmenter M en utilisant un noyau de fer doux pour
canaliser les lignes de champ

» valable pour tout conducteur, pas seulement une bobine
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Relation de Neumann

N
on peut exprimer (formule de Biot et Savart donnant B) M a I'aide de la
relation de Neumann qui assure que :

Symétrie des inductances mutuelles
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Modele simple

N
» deux bobines en influence totale, ie (en gros) toute ligne de B
traversant B; traverse aussi By
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Modele simple

>
» deux bobines en influence totale, ie (en gros) toute ligne de B
traversant 37 traverse aussi Bs

» chaque bobine modélisée par un solénoide long de N, spires
(p = 1,2) parcouru par i,
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Modele simple

>
» deux bobines en influence totale, ie (en gros) toute ligne de B
traversant 37 traverse aussi Bs

» chaque bobine modélisée par un solénoide long de N, spires
(p = 1,2) parcouru par i,

» les deux imbriqués 'un dans I'autre, de méme aire S de méme
longueur ¢ pour assurer 'influence totale (bobine toroidale)
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Modele simple

N

» deux bobines en influence totale, ie (en gros) toute ligne de B
traversant 37 traverse aussi Bs

» chaque bobine modélisée par un solénoide long de N, spires
(p = 1,2) parcouru par i,

» les deux imbriqués 'un dans I'autre, de méme aire S de méme
longueur ¢ pour assurer 'influence totale (bobine toroidale)

= Nyi . .
> onaB, = ”0/ 2 e, uniforme dans les bobines
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Modele simple

N

» deux bobines en influence totale, ie (en gros) toute ligne de B
traversant 37 traverse aussi Bs

» chaque bobine modélisée par un solénoide long de N, spires
(p = 1,2) parcouru par i,

» les deux imbriqués 'un dans I'autre, de méme aire S de méme
longueur ¢ pour assurer 'influence totale (bobine toroidale)

_ .
» onaB, = ”OIZ”I”e_; uniforme dans les bobines
» on calcule :
Nyi Noi
q’laQZ%XNQS @2:%XN25
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Modele simple

>

>

N
deux bobines en influence totale, ie (en gros) toute ligne de B
traversant 37 traverse aussi Bs

chaque bobine modélisée par un solénoide long de N, spires
(p = 1,2) parcouru par i,

les deux imbriqués I’'un dans I’autre, de méme aire S de méme
longueur ¢ pour assurer 'influence totale (bobine toroidale)

ona E,; = ”Olglpi”e_z’ uniforme dans les bobines
on calcule :
(blHQ:%XNQS (I)QZWXNQS
on a donc :
p = 'UOIZ’?S et My 0 =My, = 7MON2NZS =M
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Inductance mutuelle
Couplage entre deux circuits électriques
Transformateur

Interaction magnétique entre deux bobin

2. Interaction magnétique entre deux bobines

2.2 Couplage entre deux circuits électriques
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e o pen e po e Couplage entre deux circuits électriques
Interaction magnétique entre deux bobines 8

Equations couplées

-
> les variations temporelles de champ B dans un circuit pourront étre
ressenties dans un autre circuit

» on couple ainsi deux circuits, sans connexion électrique
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Interaction magnétique entre deux bobines

Couplage entre deux

Equations couplées

uy

4[4
il
b

U

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

cuits électriques

25/29


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Interaction magnétique entre deux bobines

Couplage entre deux

Equations couplées

uy

4[4
il
b

U
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e o pen e po e Couplage entre deux circuits électriques
Interaction magnétique entre deux bobines 8

Equations couplées

» chaque bobine caractérisée par R, L; leur couplage
caractérisé par M

uy

4[4
il
[6
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e o pen e po e Couplage entre deux circuits électriques
Interaction magnétique entre deux bobines 8

Equations couplées

» chaque bobine caractérisée par R, L; leur couplage
caractérisé par M

uy

4[4
il
[6
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Interaction magnétique entre deux bobines

Couplage entre deux

Equations couplées

uy

1y

4[4
Nt
b

uz

U

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

cuits électriques

25/29


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

e o pen e po e Couplage entre deux circuits électriques
Interaction magnétique entre deux bobines 8

Equations couplées
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Interaction magnétique entre deux bobines

Equations couplées

uy

uz

4[4
Nt
[
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» Faraday:e; = — =1

Couplage entre deux circuits électriques

do 1t dll d12

dt

» loi des mailles dans chaque circuit :

. di di

u; =Rqi; + leitl +Md7t2
. diy di;

=R Lo—= —
Uz 212 + Lo dt +Mdt
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Interaction magnétique entre deux bobines

Couplage entre deux circuits électriques

Equations couplées

do di di
» Faraday:e; = — dtlt = —Llﬁ - M2

» loi des mailles dans chaque circuit :

. di di
u; =Rqi; + leitl +Md7t2
. diy di;

=R Lo—= —
Uz 212 + Lo dt +Mdt

P> en régime sinusoidal établi :

uy

uz

U

L4
Sl
i i U, =Ri11 +jLiwl; + jMwly
Uy =Roly + jLowly + My
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Interaction magnétique entre deux bobines

Couplage entre deux circuits électriques

Equations couplées

do di di
Faraday :e; = — dtlt = Llﬁ —M£

loi des mailles dans chaque circuit :

. di di
u; =Rqi; + leitl +Md7t2
. diy di;

=R Lo—= —
Uz 212 + Lo dt +Mdt

en régime sinusoidal établi :

Py
Sl
i i U, =Ri11 +jLiwl; + jMwly
Uy =Roly + jLowly + My

uy

uz

1y

Uy >

pas de couplage en régime stationnaire (continu) :
U, et Us sont indépendantes, en particulier [o = 0
si on n’a pas de dipole actif en 2 quel que soit U;
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e deux circuits électriques

2. Interaction magnétique entre deux bobines

2.3 Transformateur
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Interaction magnétique entre deux bobines .
Transformateur

Modeéle

> BB; est nommeée circuit primaire, By circuit secondaire

» on admet que pour un transformateur idéal, les deux bobines sont en
influence totale, on a alors :
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Interaction magnétique entre deux bobines

Transformateur

Modeéle

» B3 est nommée circuit primaire, Bs circuit secondaire

» on admet que pour un transformateur idéal, les deux bobines sont en
influence totale, on a alors :

Définition (Transformateur idéal)
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Interaction magnétique entre deux bobines :
Transformateur

Modeéle

Définition (Tr mateur idéal)

on a alors :
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Interaction magnétique entre deux bobines :
Transformateur

Modeéle

Définition (Transformateur idéal)

on a alors :
»

& =]kawI_1 + jkN1N2w1_2
Us =jkN3wly + jkN1 Nawly
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Interaction magnétique entre deux bobines :
Transformateur

Modeéle

Définition (Tra rmateur idéal)

on a alors :
»
& =]kawI_1 +]'kN1N2wI_2
Uy =jkN3wls + jkN1Nowly
» et donc:

UL _Np
L N
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Interaction magnétique entre deux bobines .
Transformateur

Utilisations

» le rapport No/N; permet de faire varier 'amplitude d’une tension
sinusoidale sans changer sa fréquence
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Interaction magnétique entre deux bobines

Transformateur

Utilisations

» abaisser ou relever la tension entre 20 kV dans les alternateurs, 400 kV
dans les lignes a haute tension, 220V dans le réseau domestique,
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Interaction magnétique entre deux bobines .
Transformateur

Utilisations

» isoler électriquement le primaire du secondaire dans un
transformateur d’isolement
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Interaction magnétique entre deux bobines .
Transformateur

Indispensable

> autoinduction, lien avec I’électrocinétique
» inductance mutuelle, circuits couplés

> application au transformateur
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