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Préparation & I"agrégation de physique — Année 2012/2013 mmm 3

1.1.2 Bobine

Frguro 2. Bobine alimentée en courant continu,

Expérience, Pour 1= 0 et T £ 0, mesure de B au teslamitre Unilab,
- (bobine de 1000 spires, L« 47,81 mH, R= 8,75}
On trouve : Bi-p = 0T et Big = 27 mT, On peut créer un champ B grace 3 un courant.
m Expérience. Mémo [ que précédemment, ajout d'un noyau de fer doux dans la bobine et mesure de B,
Beunere = 19mT, Bey = 1imT. On constate que le champ mesuré i 1a sortie du noyau est plus intense alors que 1égerement
au dessus, il est plus falble : if y 2 eu canalisation des lignes de champs.

Nous allons maintenant veir comment mettre 3 profit ce systéme de canalisation des lignes de champ pour créer des
champs B localisés intenses.

1.1.3 Electroaimant [2] (p. 171)

Afin de comprendre le fonctionnement d'un électroaimant, nous avons monté un dlectroaimant « maison », Pour cela,
deux bebines de 1000 spires sont placées sur un noyau en U en fer doux, puis deux noyaux tronconiques en fer doux sont
fixés au somumet afin dassurer une bonne canalisation des lignes de champ, On note e Penmefler de I'électroaimant, N le
nombre total de spires, L la longueur du noyau, § la section du noyau, ¢ 1a section au niveau de Uentrefer et Tl'intensité.

Figure 3, Electroaimant rudimentaire.

Par conservation du flux magnétique (div({B) = U), soit By le champ a U'intérieur du noyau et Bey = B le champ dans
Ventrefer, il vient ! Byt -5 = Begt - 5.

En appliquant le théoréme d’Ampize, on trouve : Hypp-L+ Heg-e=N-T.

On suppose que ia perméabilité magnétique relative i, estconstante, d'0f : By = ugp o Hipp. De plus, I"air dans 'entrefer
est assimilé au vide d'ol1 B = g« Hey.

4 mm MP15 ~ Production et masure de champs magnétiques

En réinjectant dans "équation &

Pour un entrefer suffisamment grand {cette condition est généralement respectée), on obtient finalement :

‘N1
mH_.Sl.

®o (1}
e

Expérience. AT= 0,50 A {ixé, on mesure avec le teslamitre Unilab 1'évolution de B suivant la longueur de
Fentrefer. Pour Gviter une erreur systématique lors de la mesure du champ, on mesure B., et B.. en inversant
Ies bornes de {"alimentation et on fait une moyenne de ces deux valeurs,

OntraceB= (1) (cf. fig. 41,

[ b3 = S I

ta) Influence de Nontrefer.

B 0T EL B
(b Influence du courant.

Figure 4, Evolution du champ magnétique en fonction de Iintensité traversant |'électroaimant ot de 'entrefer,

La régression permet de remonter a g, on obtient pp = 1,536-1078:£0,013. 1078 Hm™! or, ™" = 1 267,107 HLm™?,

On trouve une vaieur du bon ordre de grandeur mais |2 valeur théorique n'est pas dans nos barres &' erreur. Les pertesde
flux magnétique auraient plutt tendance & nous conduire 4 une valeur plus faibie que 1a valeur théorique. Peut tre que
'une des bobines est endommagée, diminuant ainsi le nombre N de spires.
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d'ol, tous calculs faits (cf. page 184 [1]), & Vintersection des trois axes

3. k-1
2

B=

+(cos(w: - & +sinfw-0)-,). m (3)

Orn: a effectivement affaire 3 un champ tournant. On peut par ailleurs mesurer la fréquence de rotation au stromboscope.
On: trouve 50 Hz, la fréquence du signal électrique : c'est le théordme de Ferraris.

Cependant, cette méthode n'est pas encore pleinement satisfaisante, A la maisen, on: ne dispose que d’une seule phase,
Pourtant, on dispose de moteurs (a)synchrones (dans les machines 4 laver par exempte), Est-il possible de créer un
champ tournant avee une seile phase? C'est ce que nous allons voir avant de passer i la seconde partie de 'expest.

I[ntéressons-nous au champ créé par une seule bobine sur son axe.

cdy=k-T-cos{w- &) &

P -y, kI P -
~{cosiw - 1)- & +sinfw- 1) .@Tq (cos(w )& ~sinfw- 8- &),
Le champ se décompose comme la somme de deux champs tournants A la méme vitesse angulaire o mais dans des sens
opposés (thtoréme de Leblanc). Si on fait le montage, on remarque que I'aiguille de tourne pas spontanément, 11 faut 1a
lancer & la main pour I'accrocher & I'un desdeux champs tournanis, En revariche, on peut la faire tourner indifféremment
dans un sens ou dans l'autre.

ampli HiF.

{al Snpns démMnTARe ButonoMe, {b) Avee démarmge nutonome,

Figura 9. Champ tournant monophasé avec ou sans démarrage autonome,

Du coup, a s'est pas pratique : il faut lancer le tambour de la machine A Javer 3 la main pour qu'il tourne... on risque se
mouiller les pieds, On peut ¥ temédier en ¢réant transitoirement un champ biphasé. Au croisement des axes, ona:

wu_.n;.ccwﬁs.a..mﬂ.vk.?nom?;lmy.@
=k-T-cos{w-)-Ex—k-T-sin(w-2)- &.

On obtient un champ tournant unique. 1 permet donc de lancer 'aiguille aimantée (3 basse fréquence), Une fois Patguille
en mouvement, la dewxdiéme bobine peut étre tetivée du circuit puisque Faiguille tousne d'ores et déji suivant I'un des
deux champs vus précédemment, Cn peut montrer que pour obtenir Ie bon déphasage, la capacité doit vérifier :

L

C= .
L?.w? + B2

avec L et RI'inductance propre et la résistance interne de chacune des bobines (cf. page 183 [11).

2 Mesure de champs magnétiques
2.1 Sonde 3 effet Hall

Le principe du teslamitre que rous avons utilisé jusqu'a présent repose sur effet Hall.

8 =R . MP15 — Production et mesure de champs magnétiques

$i on considére a plague de Germanium dopée N de 1a sonde (cffig. 10), ¢lle est soumise 3 un champ B = B+ #, uniforme
et est parcourue par un courant selon &. Les porteurs de charges (les €lectrons ici) se déplacent & la vitesse & — o+ &y et
subissent Ja force de Larentz Fy = g FAB = g- v B+ &y, ainsl les porteurs de charges sont déviés vers [a face avant de Ja
plaque et i y 2 sceumulation de charge, ce qui crée un champ lectrique de Hall By, AV'équilibre: g-En+ g-5aB =0 oz,

J=n-q B avec nla densité de porteurs d'olr : By = l.__m = nw & Or, dV = ~Ey-dy- &, donc par inégration, on trouve

finalement :

j'B-b_ 1B

n-qg n-g-a

U= (1)

Uhtors,
ﬁum, il
;m,w.%wgmmupri.c 0F

M

Figure 10, Principe de l'effet Hall

Expérience. On réalise le montage de la figure 11, la plaquette de germanium cst fixée entre les pidces po-
laires de U'électroaimant ('entrefer est fixé 4 3 cm), la sonde est alimentée avec un générateur de courant
continu Hameg 4 15 mA. On mesure I'évolution de la tension de Hall en fonction de I'intensité, On fait bien
attention 3 mesurer U, et U_ et & faire la moyenne car les soudures de la plaque ne sont pas forcément
symdétriques de part et d'autre.

En préparation, on aréalisé une droite étalon qui nous donne Ia correspondance entre la valeur de lintensité et le champ
magnétque, on peut alers tracer directement I'évolution de Uy avee B,

{=2,760A, U, =-18,10V, U_=23,61V

La régression permet de remonter jusqu'a la densité en porteurs de charges; on trouve : 7= (1,081 40,001} - 107" m~2.
C'est le hon ardre de grandeur attendu,

Remarque.  On utilise le tesiambtre qui fonctionne selon [e principe de effet Hall pour illustrer 'effet Hall,.. ¢estun
choix.
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Figure 11, Etalonnage de la sonde 3 effet Hall; mesure de 15 densité de porteurs de charge.
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) Protluction des chaps moanétiauies - Electrondmmoind
2t e ) N N = 2000 spires
\x..\s,\&\t&.g%g & “= per -
Hyo1,257207 Homs
* = |
. = - &= 2.5 tanw [ =0,5 A :
Q —_ — B, = wl B = wT
NS A=\ o=
w2 ) He?
Bt U= T
e *B=£{1)
Bopine - _.rbnnm - v Hom™
= A = B= T LTl L e
= A =y B sl s
, C_\_.,\&\&SE? magnétigine forrnaind
Avee noyaw de fer dove 8, = wtT | BE By coy (o t)-€, +sin{wt)&,
ms%R w T W vitesse angudadive
+ conalisation des Lignes de champ " Alrsaint ene U

-z

Friguance de rototion: f= Hz

© Ol Forngant monopirasés
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- Sl 0t 2 thaanps forarnaands & w
madsy de seny opposés
¥ Chawmp trangitolrement bipiasé
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) Mesive de thamps magnitigues
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