Fonctionnement d’un capteur a induction

On considére une boucle carrée PQM N de coté a (figure n°1). Les points P; et P
sont reliés a un voltmétre. On suppose que régne dans le demi-espace x > 0 un
champ magnétique constant, B = Boﬁy, tandis que le champ magnétique régnant
dans le demi-espace = < 0 est nul.

La boucle carrée est animée d’'un mouvement de translation a vitesse constante 70 =
voﬁm. Le segment M N entre dans le demi-espace x > 0. La position du circuit est
définie par la position (z¢, yc) de son centre C.
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1) Donner I'expression du flux ¢(t) du champ magnétique a travers ce circuit (figure
n°1) en fonction de I'abscisse z¢(t).

2) En déduire la valeur de la force électromotrice induite e mesurée par le voltmetre.

La boucle est désormais modélisée par un circuit constitué de deux portions rec-

tilignes, de longueur L, fermées par deux portions semi-circulaires de rayon R (figure

n°2). On se limitera au cas ou |z¢| < L/2.

3) Reprendre les questions 1 et 2 pour le circuit n°2.

Pouraugmenter la sensibilité du dispositif, il faut augmenter le flux magnétique traver-
santle circuit. On considére ainsil’enroulement plan constitué de NV boucles réguliere-
ment espacées, de forme similaire au circuit précédent (figure n°3). Les rayons in-

térieur et extérieur de I'enroulement sont notés Ry et Ry_1. On se limite toujours

aucas ol |z¢| < L/2.
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4) Donner l'expression du rayon R;. de la k-ieme boucle en fonction de k£, N, R et
Ry_1q.

5) En déduire la valeur de la force électromotrice ¢;, induite dans cette boucle.

6) En déduire la force électromotrice e;,; mesurée par le voltmeétre.
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Apres simplification :

Correction

etot = Bovo (Ro + RN—1>

1) Vecteur surface de la spire immergée dans le champ magnétique :

? = —LxM7 = —a (arc + g) 7y

Remarque : on retrouve bien ¢ = 2RByvg lorsque N = 1.

On en déduit le flux :

6=T -5 =—aby (vc+3)

2) Loi de Faraday :

d
e= _ch = aBovg

3) Vecteur surface de la spire immergée dans le champ magnétique :

?:—<7T2R2+2R<xc+§)>7y

On en déduit le flux :

¢:§~§:—BO(W2R2+2R<1=C+L>)

2

Loi de Faraday :

d¢
=——=2RB
e dt 0V0
4)Ona:
Ry = Ro + k. (R — Rp)
k= R0+ gy v 0
5) D’apres la question 3 :
‘ €L = 2RkBovo ‘
6) Les boucles sont en série, la fem totale est donc la somme des fem de chaque
boucle :
N-1
Ry_1— R N(N -1
Ctot = kZO e = QB(]UO <NRO + NNl_ 1 0 X ( 5 )>
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