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D Kchaou borhen , Section MP2 - PC2-PT2
SERIE N°2 ‘

INDUCTION

Exercice 1 : PINCE AMPERE-METRI 10

A- On considére un tore de section carrée de AN
jointives, les deux extrémités du fil étant courr~c|' unées.
La figure 1 représente la moitié du tore déljritay udl plan passant par I’axe (0,z) le bobinage n’est pas dessiné.
L’espace est rapporté 4 un systéme de ¢ ' »‘ Amées cylindrique (O,I_I:,-, ﬁ,,ﬁz) Chaque spire est contenue dans

un plan méridien (O, 4, , U,). Le circuit &

Figure 1

Schéma Kepre : Mla bobine torique de section carrée d’écrite dans 1’énonce, une moitié seulement ;
1- A PPaide d‘ sipropitetes de syméme de la distribution de courant, déterminer les proprnetes géométriques du

ductance propre L de ce circuit par deux méthodes :
ect du flux ®@.
i termédiaire de I’énergie magnétique Wmag.

le cas a << R mettre I’inductance propre L sous la forme suivante ; L = L [1 i 2y

d- Calculer la valeur maximale que doit avoir le rapport a/R pour que I’on puisse consndér qu
une précision de 1%. 0 A
B- Etude d’une bobine a noyau torique
Une bobine est constituée de n; spires pratiquement jointives de rayon a, enroulées ep
un tore moyen ro. L’enrou}ement est réalisé avec un fil de cuivre de diamétre d << a. I
par un courant L T
1- Quelle est ’allure des lignes de champ magnétique ? o ’K
2- Exprimer le champ magnétique B en un point P situé a I’intérieur du tore et:
cylindriques OP = p et @. On considérera pour cela que ro>>a et-on se limiterd
le développement limité. :

“seule couche sur
siine est parcourue
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Figure 2

C- On considére 4 nouveau le circuit torique décr
On place dans sa partie centrale un il infini se cor

4

it dans A avec ses mémes caractéristiques géométriques.
ifondant avec Iaxe (Oz). Le fil est parcouru par le courant

I1 (t), alors que le tore est parcouru par un courant

induit I (t) (phénomeéne d’induction).

Figure 3

La figure 3 décrit le dispositif étudié sur lequel est r&p#
outre les orientations des courants. La résistance dincj
circuitées mais connectées a un voltmétre d’impédarie i

1- Calculer le flux du champ E; (M), crée pa
bobine (circuit 2).
2- Définir le coefficient d’inductance mutue
son expression de la question précédente.
2
u

e,

3- Calculer de méme le flux du champ
a travers le circuit 1 (fil “infini”, avec
bobine torique, comme dans la questi
travers le circuit 1. Conclure

4- Le courant I;(%) est sinusoidaleya ur expressi

dl adl
a1 = _adly .
e tB L N dt e

S- En régime sinusoidal forcé
mesurée par le voltmétre
6- Ecrire la fonction de éns

.

sous la forme suj

), crée par la bobine (circuit 2,
courant et fermeture du circuit lo

0
(;;ng;n déduire I’expression du coefficient

.......

entée les spires du circuit torique. Elle précise en
\{ torique est notée r et ses extrémités ne sont plus court-
me RV.

le fil “Anfini” (circuit 1, parcouru par le courant ), 4 travers |a
>

uycircuit 1 4 travers le circuit 2, qu’on notera Mz, et déduire

parcouru par le courant I,)
in de la région occupée par la
d’induction M3y du circuit 2 4

on I; (t)=1Io; cos () établir la relation différenticlle suivante :

nt deux constantes 4 déterminé.
Qé?rminer I’expression du courant Ix(t) dans le tore et en déduire la tension uU(t)

U 1
vante : f == = m(—ji)—z .
l_, wp 1+Iwon

Tracer le diagramme de Bode : Quel est I'intérét de ce dispositif ? Préciser son cadre d’application,
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Exercice 2 : ECRANTAGE D'UN CHAMP MAGNETIQUE

Section MP2 - PC2-PT2

On se place dans tout le probléme dans | approxnmaw des régimes quasi permanents.

On considére deux solénoides X, et Iz coaxiaux, d 0z), de méme longueur L =20 cm, de rayons 71 =10 cm

et =S5Scmet comportant respectivement N, £7 7 t N2 = 500 spires jointives, enroulées dans le méme sens :
f
ITNOIO

~(D (D (D—

( §r i2 B 7
" BEROR®—
1 EER

Dans toute la suite on n les effets de bord on considérera donc les solénoides comme trés longs Ccs
deux bobines ont pour éitghce respectivement R) et R2 = 50 Q. On pourra introduire les nombres de spxreg.ga{
unité de longueur 7; %’ . { )
1. Le solénoide Z; E\garcouru par un courant d’intensité i, Zz étant en circuit ouvert.

a. Expnmer hfmllp magnétique B 1créé dans tout 1’ espace g

b. En dedul leCoefficient d’inductance Z; de X; ; donner I’ expression de Lz, 1nductance 2et calculer sa

valeur ﬁj
er I’expression le coefficient de mutuelle inductance M entre les deux scﬂe 3
2.Le solgnoxde Z, est alimenté par un générateur idéal de courant électromoteur 1o(t) (w?) avec Ip= 1 A;

les deux extrémités du solénoide I, sont relides par un fil sans résistance. \
a. Déterminer 1’amplitude complexe du courant #, (7) circulant dans £ 2 en fom}ﬂo e M, L, et R;. La mettre

7 | . ()

io.
1452 70

sous la forme: i,=K

On donnera I’expression de X en fonction de Nj et N et celle de o, en éx(c ion de R; et L;.
b. En déduire I’expression de I’amplitude complexe B, du champ ‘nfagnétique total 4 I’intérieur du solénoide
Z2. Montrer que ce champ tend vers 0 a haute fréquence. Commeriper.

¢. Application numérique : calculer . ainsi que les amplitudiie Qet de B, pour une fréquence de 11 kHz.

Calculer le rapport des amplitudes Bo/B,. S
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Exercice 3 : ETUDE D’UN TRANSFORAMTEUR
A- Etude du transformateur

Un transformateur se compose de deux bobines distinctes primaire et secondaire enroulées sur une carcasse en
fer doux.

® Le circuit primaire (& gauche sur le schéma) est -,,\ 0
formé de Ny spires. 1l est alimenté par un générat any
* Lecircuit secondaire (a droite sur le schéma) IS

qui prend 2 la fois la résistance de la bobine et d
* Le coefficient mutuelle M entre les deux&na
1- Enoncer la loi de Faraday.
o

2- Montrer que le primaire et le secondaj
ou de Lorentz. = \%@
‘ Is

¥ % vs R,

AN
SN

¢ par une auto-inductance Ly, et une résistance Ry.
¥l de tension d’amplitude E 4 la pulsation .
aYactérisé par une auto-inductance Ls, et une résistance Rs
i8ipOle qu’on cherche a alimenter, formé de Ns spires.

sigetfomotrices induites dans le primaire et le secondaire. &
ipns couplés vérifiées par les intensités ip et is en régime sinusoidal é(a?J .
lexe ;5 puis I’expression de i,en fonction de E et des caractéristig circuits.

: & uplage total
¢ p . Py

Les résistance, ENégligeables devant les impédanqes inductives. . SN
6- Simplifieg{’egpression précédente de I (I’exprimer en fonction de E, Rs, et Rpj\Intdrpréter a quoi est
équival t& secondaire vu du circuit primaire. PN W

£ '\ ’ . Vs Is . e?n\v M
7- Eta Spressions des rapports 7. ct-en fonction de Np et Ns %}i

e 14 el

8- On inﬁ%‘}iit un rhéostat Rp dans le circuit primaire. Quelle valeur de m faut-il Efﬁeﬁner a ce transformateur
pour que la puissance dissipée dans la charge Rs soit maximale. %@x
B- Etude de la fonction de transfert ‘,:

On relie en série avec I’enroulement primaire une résistance Rp. L’cnroule‘"
résistance de charge Rs=Rp=r. On prend le cas ot : Ly=Ls =L .On se g
®, vi = EN2 cosot. (tension du générateur GBF) ; k coefficient de coul )
1- Etablir les expressions complexes de Vi et Vs (tension de sortie) »z, B
2- En déduire que la fonction de transfert ;
7 Ve _ Hy .
Th e’

3- On se place dans le cas d’un couplage total k=1).
a- Montrer que H = 1_‘;'°_C, déterminer Hyp et wc. En d_,édl.'{ i

(4]

é‘;@
%spasion du gain en décibel Gg.
Q U

b- Déterminer en fonction de Ho, oo et log o, les équati §

seLondaire est connecté sur une
régime sinusoidal de pulsation

F M/ LI,

gfionde L, M, o, r, i, et is.

ymptotes lorsque : ® tend vers zéro et .
c- Tracer le diagramme de Bode.

En déduire la nature du filtre et sa bande passante en fonction des données du probléme.

4- On se place dans le cas ou le couplage n’est pas total.

a- Donner I’expression du gain en décibel Gas

Déterminer en fonction de Ho, wo et log o, les équations des asymptotes lorsque: © tend vers zéro et o.
¢- Tracer le diagramme de Bode.

En déduire la nature du filtre et sa bande passante en fonction des données du probléme.
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V kxercice 4 :CIRCUITS COUPLES

1- Soit les deux circuits couplés représentés ci-dessous, On suppose que le coefficient d’inductance mutuelle M

a

estpositif, Li=Ly=LetRi=Rz=R. E désigne | constante du générateur.
Ecrire les deux ¢quations différentielles couplé ;/\51 iées par ii(t) et iz(t).
b- En déduire deux équations différentielles déc l S par le changement de variable : I=i1 + iz et J=i1-iz

¢- Déterminer les expressions de i(t) et izz\) le cas ot M < L

]

Considérons deux circuiL\iie tiques. Chacun est constitué d’une bobine d’inductance propre L, de résistance
I)k M et d’un condensateur de capacité C. L’un des circuits est alimenté par un

2
négligeable, d’inductance
générateur e;(t) (voir Flg\.% ciidessous).

\ /‘li ZlIc | \
. <> T % % ‘ \\i}
v R

Un couplage est réalisé par inductance mutuelle entre les deux oscillateurs électriqueé - K
a- Etablir les équations différentielles régissant qi(t) et qz (t). (\
b- On suppose que e|(t) = 0 (régime libre). En faisant les changements de variableg p T+ 2 et r = qi1-q2

# En déduire les équations différentielles non couplées de p (t) etr (t).

2# Trouver les pulsations propres ®1s et @za des modes symétrique et antisyméfrique
¢- Si M << L, comparer s et ®2, . Déterminer I’expression de la tensw}\uc t) en fonction de M, L et

wo (pulsation propre). Le couplage est faible. )
(le condensateur primaire est chargé sous uo a I’instant t = 0s, i i1(0)=0 ,42(57) 0)?

d- Quelle est alors I’allure du graphe de u.;.Comment s’appellent t’on,f:g \&%nomene observé ?
e- Trouver I’expression suivante : k = T = =2, T}, période de bahe(n% k : coefficient de couplage

3- On suppose maintenant que ei(t) = E, cos (cot)
1- Déterminer les équations régissant qi(t) et g2 (t) en n tat%% p};plexes

»- Enutilisant la méthode de déterminant, résoudre le systen‘: étendent et déterminer les d.d.p : ue1(t) et uc2(t) v

wx bornes des deux condensateurs en régime forcé. 4
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Exercice 5 : Roue de Barlow

1- Larouede Barlow

Un disque métallique de rayon OA = g peut tourner sang frottement dang |e plan vertical autour de I’axe Oz. 11

est alimenté sur son 8Xe, au point O, par un générateur de tension E, le circuit étant fermé au point A, ot la
circonférence trempe dans un bajn de mercure ; la résistance ircuit est R,

a- Prévoir le sens de rotation de la roue, initialement immobile, puis choisir les vect ra\mtairesi’getﬁ’zen
conséquence, sachant que Iorientation positive dy circuit est prise selont/,. dirigé de O Vers

—

b- Evaluer d’abord Ia force électromotrice €oa et le moment MPen O de 1a force de Laplace.
On note i(t) I’intensité du courant qui circule dans ce circuit, _
¢- Ecrire les équations mécanique et électrique du systéme sachant que le r'nomint {nertie J du disque de masse
M par a rapport & Iaxe de rotation Oz estJ = ma?/2 et en déduire I’équation d’é@lu ion de la vitesse o(t) sous
la forme : 1 :—? + o = @,

. ?
Donner la solution o(t) avec w(0) = 0, Interpréter les expressions de 1 et (Di-\
d- Ecrire et commenter le bilan de puissance. \ /'

2 Deux roues de Barlow couplées &
Deux disques identiques ay précédent peuvent tourner librement gu up/d’un axe horizontal commun OQ’z,
qui est aussi ’axe dy champ uniforme qui régne dans ’espace considéié : @(0) = wp et ©’(0) =0 (figure 2)

Le circuit est ferme sur lui-méme sur |’axe OO’ d’une part, a |"efirg mité AA’ d’autre part et les frottements
sont négligeables ; 1a résistance totale du circuit estR. \

a- Prévoir dans quel sens va se mettre 3 tourner le disque (D).

b- Ecrire la loj des mailles. 7

¢- Ecrire les deux équations différentielles qui relient d’un&pa?l o(t) et i(t) et d’autre part o'(t) et i(t).
d- Donner les solutions de i(t), o(t) et @’(t)

e- Toute I’énergie cinétique perdue par (D) est-elle réuf‘rge par (D)
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\ ) Figure 2
?

Exercice 6 :

1-  Sur deux rails r‘l}n9ieurs, horizontaux et paralléle, de résistance négligeables, distants de £, on pose une

tige (T) de résistgce » de mase m, qui leur est perpendiculaire. La tige (T) est reliée en son milieu a @ ressort
de raideur k dont\’agitre extrémité O est fixée et dont ’axe Ox est paralléle aux rails : le circuit dés rails est

fermé sur un’? istance extérieure R variable. On écarte la tige (T) de la quantité a, puis on I’abandohpe.
a. Ecrire Véduafion différentielle du mouvement de Ia tige.
1

b. Poyr qiellé valeur R=Ry de la résistance le retour de la tige a sa position d’équilibre es —if tteint le plus
tapi&\;n t ? écrire alors I’équation qui régit le mouvement de Ia tige.

N\

/ ' %
g )
\ ’
~ 7/

2- Le plan des rails (et du ressort) est maintenant incliné d’un angle o ur}yorizontale de fagon que ’axe Ox

constitue une ligne de plus grande pente, dirigée vers le bas. Dét la nouvelle valeur R =R’ de la
résistance pour laquelle 1’équilibre est atteint le plus rapidement /( (

S
N )
%

M

7,

J




Exercice 3: Création d'un champ tournant i, .
A- On considére le circuit ¢lectrique de la figureysulyante qui comporte un générateur 1dea'l ,de tension
sinusoidale u(t) = Uo cos (ot + qq), ou encore ut)=0. J ¢0s (@t + go), un condensateur de capacité C et deux
bobines identiques (b)) et (b2), d’inductance prgpreg t de résistance R. (on néglige I’inductance mutuelle entre
C

D* Kchaou borhen \ Section MP2 - PC2-PT2
3

les deux bobines).
Les bobines (b)) et (b2) sont disposées de mani x que leurs axe soient perpendiculaires en O : (b1) crée ainsi
en O un champ magnétique colinéaire a 1’axe Ox , oit B = B, Uiy, et (b2) crée ainsi en O un champ magnétique
colinéaire & I’axe Oy, soit B, = B; U, (voir Fi 4). Les mesures algébriques des champs sont proportionnelles
aux intensités qui traversent chaque bobink: By(t) = k i1(t) et B2(t) = k iz(t) (k constante positive donnée),
1- On utilisant la notation comple\e. dé ifler les intensités iy(t) et iy (t) les mettre sous la forme :

i1(t) = Io1 cos(t + @o- Q1) et g(:t{} Toz2 cos(mt + o - 2) .

Exprimer Io;, Io2, @1, @2 en fonction A L, C et o (on suppose ¢\, 2 € [-m/2;+m/2]).

\,

: iz -
y 11

BASANY
)

<

AY

€
AN

b2
B

O,
\ 3/)"
Figure 4 '

- B
2- Quelle doi>étre la relation entre C, L et o et pour que les amplitudes Io;, loa, des pﬁa\}ts soient égales ?

V73
N

Quelle relation lie alors les déphasages ¢ et @2 ? Quel est le signe de @1 ? et @2 ?

3- Quelle doit étre la relation entre R, L et o si I’on souhaite en outre 02— @1=m/2?

4- Les deux conditions précédentes étant réunies, montrer que par un choix judicie &wo que I’on précisera,
Bi et Bz peuvent se mettre sous la forme Bi(t) = Bo cos (wt) et Ba(t) =By s\m . Exprimer By en fonction
de k, Ug et R. Préciser les caractéristiques du champ total By créé par les deu%bo ines en O.

B- Trois systémes de solénoides (S1) (S2) et (S3) identiques sont disposés de telle’ sorte que leur centre soit

confondu en O et que leurs axes orientés soient disposées a 120° les unes de&‘ﬁue

S \)

7S
1- Ces solénoides sont alimentés en série, en respectant les eriindiqués sur la figure par un courant sinusoidal
de valeur efficace | et de pulsation ®. Que vaut alors Kc mp magnétique en O, centre du systéme ? ’
2- A présent, les trois paires de solénoides sont aliméntées, respectivement par trois courants alternatifs mais

déphasés les uns par rapport aux autres d’une quantité 2?
f(6) =1V2cos(wt) ; i,(t) = 1VZ cos(wt — '23—”) ; i3(t) =12 cos(wt — -431)
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Onssioiie § les Champs sont proportionnelles aux intensit8g qii traversent chaque bobine : B; = k i(t)
€ & chaque vecteur son affixe dans le plan pojaife,cémplexe associé. Montrer que le champ magnétique

total s°écrit sous la forme ; B = %kl\/f [coswt ext dinJwt e-;]r'l )

-_3‘ A présent, on a . n  bobines sont glikntées res;;éctivement par: {o(t) = Ipax cos(wt) ;
{a(t) = Inax €0S(W = @) 3 in_y(t) = Inax, st~ (n = )2 ; a € [0,n - 1]

Montrer que le champ magnétique total s’écrit soys la forme : B_w: = gBm [cos wt e, +sinwt E;] ;
Exercice 4 : Moteur asynchrone (

Le champ magnétique tournant B = o Dgosat e?; +sinwt e_y’] agit sur une petite bobine plate, de n spires
de section S, fermée sur elle-méme, d’ifduc}ance propre L, et de résistance R1(On suppose que le champ Brest
uniforme sur toute la bobine plate). Le ceplre de la bobine coincide avec le point O et la bobine tourne autour
de I’axe Oz a la vitesse Q que 1’on dyppose constante : le vecteur unitaire N normal au plan de bobine en O reste
constamment dans le plan Oxy ; ’:g; 0= (i, , N) s’écrit donc 0 = Q t en supposant 6 = 0 a I'instant initial.

)
(\;bine\plate
; l\ \‘\'\_

AN

1- Détermiger! a%e.l induite par le champ By dans la petite bobine et en déduire que cette bobine est parco }\,
par un co i de la forme : i(t) = Io sin (® — ) t — y). Exprimer Io et y en fonction de la constante
®o=nSBostdeR;, L, o, Q. 7

2- Exprimer le moment T'=T 1,, du couple électromagnétique subi par la petite bobine en foncé }ie

®o,R;, L1, 0, Qett. AN \b

3- Calculer la valeur moyenne <I" > de I en fonction de ®o, Ry, Li, ®, Q ; tracer le graphe de <T" > ép fopction
de Q pour Q € [0, ] (on suppose R; < L ® ). Pourquoi restreint-on I’étude a I’intervalle [0, o}?

4- Le moteur entraine une machine tournante qui exerce sur lui un couple résistant de valew moyenne
constante - 'y U, avec I'o positif. En raisonnant sur les valeurs moyennes, discuter le démaryagtydu moteur et
la stabilité des régimes de fonctionnement.

Exercice 5 : Moteur synchrone N
Un montage convenable de bobines parcourus par des courants alternatifs de pulsation @o p{Qdu_ t dans un certain

volume un champ magnétique B, damplitude Bo, qui tourne dans un plan xOy autour d’yﬁ axe Oz avec la

pulsation wo constante.
D’autre part, une piéce mobile autour de I’axe Oz (le rotor) constituée d’un petit

dipbleM, orthogonal a Oz, tourne dans le plan XOy avec un mouvement de rotation\u 'ﬁ)rme de pulsation w.
La valeur de ’angle (M,E) 4 I’instant initial est notée o, comme indique la ﬁgurxr))
a- Calculer la valeur instantanée du couple magnétique I exercé par le champ sur Ja piéce mobile. En déduire

sa valeur moyenne au cours du temps. ; (
A7 \ \\ ]

L Sel©)
' 5

ant,permanent portant un
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b- Pour quelles valeurs de o et o ce dispositif fonctjonne-t-il en moteur ? quelle est dans ce cas la puissance
maximale Py qu'il peut fournir 9

¢- Un régime permanent de fonctionnement du otgur est dit stable si, lorsque le moteur prend accidentellement
de I’avance (ou du retard) sur son régime pe ; t, le jeu des forces qu’il subit fait perdre cette avance (ou du
retard) ; il est instable dans le cas contrajre. A\ partir du graphe I' (@), déterminer le domaine de o correspondant
a un régime stable lorsque le moteur fourrijt utycouple utile I},..

Exercice 6 : Principe du moteurjcodfinu

Le rotor d'un moté\u tournant 4 la vitesse @ autour de l'axe O, est constitué de p tiges homogén Kin)fmiment
conductrices dt\lnsyp OB, toutes identiques, de masse m et de longueur £ réguliérement répartiés t)’igidement
liées les unes aux gutyds.

s

o A |

Elles towmnent dans le plan perpendiculaire & Oz en s'appuyant sur deux conducteurs cirdylaites C) et C; de
rayons respectifs 2 et » aux bornes desquels est branché un générateur de tension cons teNF ; la résistance
ohmique dy cirdpit est équivalente & une résistance unique R.

Le sta@‘ Eyon représenté sur la figure) est constitué d'un aimant permanent (dit indu qui, dans l'espace
ou se trouve Féquipage mobile, établit un champ magnétique constant et pris uniformég = =By,

1. Et une tige seule

Su

osons pour l'instant que le rotor soit constitué d'une seule tige OB, le c)n(a@ parcourant la tige entre
les points de contact A et B dans le sens de A vers B qui est celui dei, .. :
a) Calculer en fonction de By, g, b et o, la force électromotrice e45en négligeg;e &amp magnétique propre.

b) Calculer en fonction de By, a, b et I, le moment par rapport a O, M° des {%Z magnétiques exercées sur la
tige. Quelle relation permet de vérifier la cohérence des deux résultats préc 7 ts ?
2. Mouvement du rotor complet

On revient au systéme & p tiges décrit dans I'introduction, parcouru par \(Q cqurant total /.

a) Comment, d'un point de vue purement électrocinétique, sont disposés ¢ p conducteurs entre C) et C; ?

Que devient alors la différence de potentiel V - V3 issue de la quesﬁséiza) et comment s'obtient le moment des
forces sur l'ensemble du rotor en fonction du résultat de la questi Y? Quel intérét y a-t-il & prendre p tiges ?
b) Ecrire les équations mécanique et électrique du systéme dorinfant /) et ax1) sachant que :

-J = m¢¥3 est le moment d'inertie d'une tige par rapport a I'a

- on impose au moteur (c'est son rdle) de fournir sur son arbtu uple de moment égal a I, constant ;

- le phénoméne d'auto-induction du circuit est négligé.

¢)En déduire I'équation différentielle relative a l'évoNtiL?de la vitesse angulaire . Intégrer cette équation
sachant qu'a l'instant initial le rotor est au repos, en introduisant un temps caractéristique 1 et une valeur limite
®. AN : Calculer yet 7 pour E=4V;R=1Q;Bo=0/1T;a=1 cm;b=1=5cm;m=15g; p=10;
I'e=2.10* N.m. Montrer que le couple T, fourni par le moteur & l'extérieur ne peut pas dépasser une valeur
maximale T'em, 4 déterminer.
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y Exercice 7: MOUVEMENT DE LA BOBINE D’UN SEISMOGRAPHE
Un sismographe est constitué d'un bati de hauteur interne h, auquel est fixé un aimant produisant un champ
magnétique radial noté¢ B = Bé, en coordonnées cylindriques d'axe vertical. Une bobine de masse m d'axe vertical
}5?' k et de longueur & vide £, 4 la partie supérieure du

sdns frottement le long de 1'axe vertical. On nO‘SI; on
ition

possédant N spires est suspendue par un ressort, de rgi

bati. Elle est enroulée autour de l'aimant et peut couliss
inductance et R sa résistance. Elle est refermée suf méme (circuit électrique fermé). On note Z({))? /g
iAdéc

du centre de gravité de la bobine dans le référe iel 1ié au bati du sismographe et Z(t) la gra\x\xde
mouvement du sol par rapport au référentielzgéxsentrique, supposé galiléen sur l'échelle de tzt‘%ks

rit le

éisme.

A E
b
' %(kfw N (
P C
o8 s h
\ . eHc-e ’
AN :ff”] e —= \
,j : aimant. | \}

C
AN )

1. Pourquoi un.gonh? st crée-t-il lors d'un séisme ? ' . ; >
\t%de la longueur de bobinage 5, du champ

2. Calculerla Fgl . ¢ (t) induite par le mouvement de la bobine en fo
magnétique p rm)nent créé par l'aimant et de z(t). 7
)

3. En dédu‘xaune premiére équation différentielle entre z({)
4. A Tl'aide As 'étude du mouvement de la bobine, trouver un d
x (t) = 2(t) — Zeq, OU Zeq €5t la position d'équilibre du bobin;e en l'absence de séisme.

nusoidale. On considére donc un mouvement forcé tel que

iéme équation différentielle liant i(t), z' (t) et

5. On suppose que l'onde sismique est si
Z(t) = a cos(at) et on cherchera des solutions forcées sinusoidalement.

a. Déterminer la fonction de transfert.
b. Que se passe-t-il quand ® —>07? Quand @ —>+®?

¢. Quel type de filtre obtient-on ?

11
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Exercice 12 : Le galvanométre a cadre mobile

Le galvanométre a cadre mobile est un appareil destine a mesurer des intensités trés faibles (jusqu'a 10mA). Cet
appareil comporte : .
* Un cadre rectangulaire constitué d’un nombre N spli6h
* Un aimant permanent muni de pi¢ces polaires cyfHgri
a, de hauteur h et d’axe A, confondu avec I’axe 7%
¢’est-a-dire que leur support passe par I’axe
propre du cadre ainsi que sa résistance.

cadre est suspendu a un fil de torsion C (couple)

8 e cadre, mobile autour du cylindre creux de rayon
pntrefer, les lignes de champ magnétique sont radiales
. On néglige dans la suite du probléme I’inductance

par une spire est S =2ha
@o=N B S. On négligedn
1) Le galvanométre e

a. Exprimer la f§
Déduire l’

) Y el gethue a partir deux équations établies précédemm:
equ h,ré}f?mecamque traduisant la rotation du cadre autour de A
différentielle du mouvement du cadre en fonction d
s les questions 3), 4) et 5) au régime libre du mouve
7 si la résnstancc R > Rc le mouvement du ca

Comment faut-il ch0151r la résistance R pour utiliser prathuement un
4) Montrer que I’équation différentielle du mouvement peut se mettre sou
Oum et ®o sont des grandeurs a exprimer en fonction de C, J_R et Rc

Exprimer la constante du temps t et la pseudo-pulsation
6) Le galvanométre est maintenant branche aux bornes
et de résistance interne R = Rc. On suppose que QT¢
et 6o ’angle dans les memcs condmons a I’équilibg Rgue
§i§§£ de telle sorte que R = Rc?

oan espond a ce fonctionnement.

3 eﬁhegy est de la forme 8(t) = 6,, cos( 2t + P):

er; pctlon de @, Em, 0o, J, R et Q.
i ~ oEm

b) Réécrire I’équation différentielle du mouve
¢) En régime forcé, la solution de 1’équation

e) En utilisant le résultat de la question ), er que 6, = e
f) Calculer le rapport 8m /00 .Conclure.




