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LIVRET TESLAMETRE T10 291 070 - T2 291 063 Référence 367 019

ENSEMBLES ORIGINAUX BREYETES PAR JEULIN :

o Teslamétre T 10
~ Appareil de mesure incorporé
- MNesure des champs de 0,3 mT & 10T

o Teslamétre T 2
= Mesure des champs de 0,3 nT & 2 T

o Mesure des champs magnétiques avec :

- Bobines 4 écartement variable /
- Etude du Solénoide

O s

Rue Jacques Monod - Z.1. N° 1 Nétreville - B.P. 1800 - 27010 EVREUX Cedex - Tél. 32.29.40.00




[:j PRINCIPE - DESCRIPTION

I PRINCIPE

a/ le capteur : une sonde de Hall

Fig. |

Un générateur impose la circulation
dans la sonde d'un courant d'intensit@ -
Iy, réglée & une valeur constante (cou-
rant de contrble). La sonde &tant pla-
cée dans un champ magnétique, il appa-
ratt entre les bornes M et N une d.d.p.
Vy - V5 = UH dite tension de Hall, dont
la valeur est !

UH. = k_.IH. B Cos g
Uy = k.Iy. B- pour ©=0

Caractéristiques techniques du capteur i

I.a sonde utilisée est le modé&le HR-66
{0SI).

—- Tension de Hall en circuit ouvert 3
8=1T

0

Iy = 200 mA
0,5V 25 7

Uy } k= 2,5 V/A.T

It 1

- Courant de contrdle nominal IH=200mA

- Tension résiduelle :
Pour Iy = 200 mA et B= 0
‘B < 1 mv
Résistance d'entrée : Re = 5 @
Résistance de sortie : Rs = 4 {2

b/ 1'amplification : la tension de Hall
est faible et il est nécessaire de
1'amplifier afin de pouvoir la mesur
rer avec un voltmétre usuel, et de
ne pas perturber le fonctionnement
(adaptation d'imp&dance).

¢/ La mesure @

Les champs créés par des courants
utilisés dans 1'enseignement sont
souvent des champs faibles <10 mT.

Exemples i champ cré& par le solénc
de 291 012 o 3 mT

champ créé par les bobi-
nes 291 014 o~ 5 wT

Nous avons donc &té amenés a étalor
ner les appareils en fonction de ce
ordre de grandeur & mesurer (& part
de 3 mT)

TESLAMETRE T 10

Nous avons &tabli la correspondance
sulvante

3mlT —0,] mV
Tension de Hall :
Pour un courant de contrdle de 34 mA
une induction B = 3 mT, la temsion V)
vaut U’

UH = k.IHB

2,5 341073,3 1073
255 1070 Volts .

Une amplification de 392 est nécessai
pour obtenir une tension de sortie de
0,1 V (correspondant & 3 mT).

Afin de ne pas saturer l'amplificateu
le courant dans la sonde est réduit,

pour ‘les gammes "x100" i une valeur d
1,15 mA (au lieu de 34 mwA).

On rajoute des résistances de précisi
de différentes valeurs en série avec

1'appareil de mesure, lors des change
ments de calibre.

it

Caleul de 1'amplification en tension,
pour les différents &talonnages

B Gain B Gain
3 mT 392,1 0,3 Tl 115,9
10 mT 117,6 1 T| «34,8
30 mT 39,2 3 T ‘ﬁl,é
100 mT 11,7 10 T 3,4t

TESLAMETRE T 2

Nous .avons &tabli les correspondance:
suivantes i

5 mT par }00 mv (1 mT — 20 mV)
200 T par 1V (}1mT-—=>5 mV)

Tension de Hall

Pour un courant de contrdle de 34 mA
une induction de 5 mT, la tension de
Yy vaut ! .
Ug = kIyx.B = 2,5. 34 1073, 50 1¢w4
~ 425 1076 Volts  °°
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MANIPULATLONS

ques inférieurs au millitesla. Le champ magnétique couramment créé (quelques

ml.

JEULIN a créé et adapté un ensemble d'accessoires : Solénoide, Bobines, Tore,

Conducteur rectiligne, Plateau pour théordme d'Ampére, afin d'&tablir ou de
vérifier expérimentalement les formules de 1'électromagnétisme.

La Sonde de Hall a &té retenue, pour la mesure, car son excellente lin&arité

permet d'étandre l'usage du teslamdtre 3 la mesure des inductions &levées
(plusieurs Teslas).

Dans les classes du secondaire, on pourra suivre l'enchainement logique des ex-
périences suivantes

- Définition du Solénoide long :

Induction au centre d'un Solénoide long B = pg nl
Mesure de pg

~ Passage du solénoide long i la bobine plate :

Induction au Centre d'une bobine plate B = pg NI/2R
Vérification expérimentale,

- Passage du solénolde long au tore.
- Les phé&noménes d'induction :

", F.e.m. d'induction
. Inductance mutuelle
Inductance propre,

— Etude du conducteur rectiligne B = poj[/ 2% r

Vérification expérimentale.

Premiére approche du théoréme d'Ampére :
B o=

C g

~ Vérification expérimentale du théordme d'Ampére

\
1
Ll rBr=11

o

Les teslamétres JEULIN permettent la détection et la mesure des champs magnéti-

Gauss) par des courants de 2 & 5 Ampéres, sont de l'ordre de quelques dizaines de




- Pour la sortie 0,1 mT ~> 2 my”
(calibre 0,05 mT par mV), une amplifi~
cation de.235 est nécessaire pour obte-
nir une tension de 0,1 Volt, Ne pas
dépasser 0,5 Tesla, soit 10 Volts sur
ce calibre.

- Pourla sortie "0,i wl — 0,5 mV"
(calibre 0,2 mT par mV), une amplifica-
tion de 588 est nécessaire pour obtemir
une tension de 0,! Volt. Ne pas dépas-
ser 2 Teslas, soit 10 Volts,

I1 DESCRIPTION DES TESLAMETRES T2 ET Ti0

-~ Coffret alimentation-amplification en
- matidre plastique trds résistante.
Dimensions 100 x 220 x 156 wm,

- Alimentation secteur (double isole-
ment). Voyant. de mise sous tension.

- Bouton réglage de zéro.

- Cdble coaxial alimentation de la son-—
de, détection du signal.

- Porte sonde gradué tous les 5 mm,
adapté aux accessoires JEULIN (bobi-
nes, solénoide...).

—~ Capteur de champ magnétique, orienta-
ble (2 positions orthogonales).

- Mesures avec le teslamétre T2 : bor-
nes de sortie fiches ¢ 4 mm pour
. branchement d'un voltmétre usuel

20.000 @/V mini. Calibre 0,1 3 | V.

= Mesures avee le Teslamdtre T 10 :

. Cadran 0-10 (100 divisions) et
0-3 (60 divisions). Classe : 1,5,
Commutateur votatif 3 — 10 - 30 et
100 mT,

. Commutateur x 100 .
Commutateur “"LECTURE" inverseur de
polarité de la mesure,

ITT CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

a/ Alimentation :

F. 1

Alimentation générale

-

~ Entrée secteur 110/220 Volts, S&lecs"
tion par fusible tubulaire 315 mA,
Alimentation symétrique, régulée par
circuit intégré CIl, avec protectigp
par limitation de courant déterming

par les résistances R 25 et R 26.
- F 1 = fusible 5 x 20, 315 mA

R 25 = 4,7 XQ

R26 =10Q

Cy = C4 = 220 pF

Cs = C¢ = 1,5 nF

€z = Cg =1 uF

Alimentation de la sonde

- GEnérateur de courant constant avec
. Diodes D! et D2
. Amplificateur différentiel Al
. Transistor Tl

Le changement de gamme est obtenu par
commutation de R2 et R3 sur le
teslamétre T 10 (pas de R3 sur le T2)

-Dy =3,9v
Doy =5,6V
€y = 0,1 uF -
R =470 Q
Ro =274 Q
R 3 = 8250 Q
R4 = 1Ko
D g =1N 4148
T | 2N 1711

b/ Amplificateur :

Il comprend 3 &tages, avec ampllflcaj
teurs intégrés, lindaires.

ler 8tage : Amplificateur différentiel
de gain Ay
VI R T
Rs Rg

28me €tage : amplificateur de gain Aj

E

R )2
As - 11+ P3
Rip

_ H5

éRQS Cs J-

LCa 3 f-_l 'TC7
L‘I Cl1 ' _L A
+
ca 3 |—II—l ce .
*ros C6

’ 15

Alimenratior générale
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R1
R7
x{ RS o2
Re A2
XL Re
Rs
R14
P1
R17
Pz

3Jgme étage !
R
Ay = 216 L~ b
R15

amplificateur de gain Ay

Gain total ¢

A=Ay . Bp - A3

x Réglage de zBro "gros'" 1 P}
Ce potentiom@tre est réglé en usine.
11 ne s'utilise que loxsque e ré-
‘glage de P2 ne permet plus d'obtenir
le zdro (absence de champ) .

% Réglage de 1'amplification : FP3.
Valeur étalonnée en usine, & ne
pas wmodifier.

+ Réglage ngin" du zéro
par bouton extérieur).

: Py (commande

Sup le T 10 : Obtention des différents
calibres sur le galvanométre i Commu~
tation des résistances Rjg i Rog

Sur le T 2 GCain total selon calibre

Ay = Ag A3 T calibre 2T
A Ay Ag. Ay calibre 0,5 T

I

Amplificateur

Nomenclature

polis . e

Rg, Rg = 1 XO Rjg = 46,49

R7, Rg = 39 KO Ryg = 182 @

Rg =22 Q Rop = 649 €
R0 = 2,2 K@ Rpp = 46,40

Rij = 3,3 KR Rog = 200 @

Ry2 = 1 KQ Rgy = 649 €
Ri3 = 330 @ Ry, = 2210 €
Ri4 = 82 KQ Cg = I,3nf
Rys = 3,3 K py = 4,7 K
R16 = 10 K@ Py = 10 K&

c/

brochage de 12 sonde.

Circuit d'alimentation de la sonde :

Iy = glg_i.éié = 34 mA (Tp et TIC

Ry

e e T T
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A - BOBINE PLATE

| - DESCRIPTION (fig. 1)

La bobine plate a un rayon moyen R = 6,5 cm, et une largeur
2L = 2,5 cm. :

1e bobinage compdrte N = 95 spires, réparties en 5 couches
de 19 spires de fil 10/10 émaillé,

L'intensité ma¥imale admissible est 5 A. (7 ampgres pendant
quelques minutes)

~ JUSTIFICATION DES DIMENSIONS

NI
-B:'}Le'_ = ]JOI.

Les dimensions de la bobine sont telles qu'elle
peut 8tre assimilée & une bobine "{nfiniment 7
plate" théorique. P

B e e e e T e o o e e e o e e

a) Induction au Centre 0 de la bobine
95

i

@

Eﬁ Fig 1

¥

= uOI x 731

° 2R 0,13

b) Induction en wn point M de 1l'axe : OM = R

I

01 )\ 4D
By = By, sind6 , avec 8 = —

314 °
=y oI x =yu,I x 258
21T 2

BM=B0x

ottt o s i s - vt Y o B 2t e o 3 e

1
On utilise la formule B =y onil —= (cos 8 + cos 82).
_ 2
a) Induction au centre de la bobine (fig,3)
81-82"‘ Arctg R)L = 790 H 60881 =GOS 62- 0)19

3
By = uol %3,%10 x 0,19 =yl x 740

o]
. b) Induction en un pO‘i:nﬁ M de Z,am ;P OM = R (ﬁ:go 4)

8; = 40° ; cos 0 = 0,766

»

8, = 129° ; cgs 8y = - 0,629

B =gl x3,940° x —— (0,766 = 0,629) = w1 x 269
2 - |

Fig.3

01
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2.3 — Conclusion :

L'écart entre les valeurs donndes par la bobine 292.014 et la bobine théorique

inférieur'd 2 %, ordre de grandeur de la précision des mesures faites avec le
Teslamétre

B -

BOBINES DE HELMHOLTZ .

- DESCRIPTION (fig.5)

'y
-
S
-
e R T w a

=

»
.

»
i"
P&

F
R

——
N

L'ensemble est composé de deux bobines coaxiales B; et By, identiques & la bobis
décrite ag_garagraphe'A. La bobine B, est fixe., La bobine By est mobile, Les im

TPt Ty, “cobtespondant au miTieu des  bobines, et la graduation- &, gravée sur-de st

de 17ensemble, permettent de mesurer la distance D entre les centres des deux b

Le Guide E suppoite le manche porte-sonde M du Teslamétre - . La sonde 5 est

positionnée sur 1'axe des bobines.

La graduation du manche M permet la mesure directe de la distance d entre la soi
le centre de la bobine fixe B,. :

A chaque bobine sont associées deux bornes repérées E et §, permettant 1Talimen
courant des bobines.

les connexions indiquées sur la figure 6 donnent des inductions additives.

- —

Fig. 5
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JEULIN —~ EVREUX -

TESLAMETRE
2QLENOYDE MANIPULATION 02 - |

3

LEPINITION DU SOLENOIDE LONG

MATERIEL UTILISE‘:‘

Teglamé&tre T2 ou T 10
VoltmétreQ,1V.100 div (pour le T2)
Solénoide

Alimentation 5 A

khéostat 5 A

Ampéremdtre 5 A

Interrupteur 5 A,

- s il o e i r - o
4 B T I oY N T S P

1. BUT DE LA MARIPULATICN :

Déterminer les rapport longueur/rayon au deld duquel un solinoide peut &tre considé-

rd comma "infiniment long.

2. SCHEMA DE MONTAGR

K

-3. MODE OPERATOILRE

3.1 - Engager le manche porte-sonde dans le guide, la sonde &tant en position
transversale. Amener l'ensemble i 1'int8rieur du solénoide, de sorte que
le zéro de graduation coincide avec le repére : la sonde est alors au
centre du solénoide, sur son axe.

3,2 - Alimenter en courant une fraction 2,£du solénoide.
-~ X ferm8 : régler I =5
- K ouvert : régler le z&ro du Teslamétre
- K fermé : lire la valeur de B

3.3.- Tracer la courbe B = £(L)
4, RESULTATS

Un graphique donne la courbe théorigque B = f(2)
Sur une reproduction de ce document, les &ldves pourront reporter les points expé&-
rimentaux. : ‘
5. CONCLUSION

L'induction tend vers une valeur limite B, = 3i,0 x 10747, atteinte pratiquement.-.
pouria 150 mm, soit une longueur totale 2LaclOR ( = 250 mm).
On appelle solénoide long un enroulement hélicoidal de fil conducteur pour lequel

le longueur de l'enroulement est sup&rieure & 10 fois le rayon des spires.

a

-




TESLAMETRE | | MANTPULATION 02 =

SOLENOIDE

SOLENOIDE LONG - MESURE DE ygq

MATERIEL UTILISE : (Voir M 02.1.)

1. BUT DE LA MANIPULATION :

2.

a) Etudier 1'influence des divers factwurs sur le module B de 1'induction Ccréf
par un solénoide long en son centre.

b) Masurer expérimentalement y,.
SCHEMA DE MONTAGE.

3.

“lmlmame*ﬁue‘H"Oﬁ:if'ﬁkiihla‘Iongueuf‘totaie“ZL*du‘soliande“esf?ﬁtilihéﬁ;’” o

MODE CPERATOQIRE,

" L'enroulement Ej est utilisd dans sa totalité : 2 L ~ 40,5 cm

~L'intensitd I varie de 0 1 5A,

3.1 = Voir M 02 - |

3.2.- Influence de 1'intensité,

N = 200 spires, n = "%%T'- 494 gpires/mdtre,

Tracer la courbe B = f£(I).

3.3 - Influence du nombre de spires/mdtre,

Les enroulements E| et E; sont alimentds en série.

2 L= 40,5 em N = 400 gp. n = 988 sp./m.

Tracsar sur la méme feuille que précédemment la nouvelle courbe B = £(I).
CONCLUSTIONS.

- Théoriquement g, = 47 1077 8.1,

4.1 - Influence de 1'intensité I,

La courbe B = f(I) est une dqéite.
Le module B de 1l'induction al centre du solénoide est proporticnnel 3 I.
4,2 - Influence du nombre de spires/métre n.

La droite tracge en 3.3 montre que, pour une méme valeur de I, B est multiplif
par deux si on double n. :

Le module B de 1l'induction au centre du solénoide est proportionnel & n.
B = a.n. L.
4.3 - Calcul de a

I=5A4A; n=4% sp./m; B =. (valeur mesurée) a = =._., 1077 %

Précision relative de la mesure : o ) x 100 R 4
Yo
Remargue : s8i la valeur mesurfe dew, différe de plus de 57 de la valeur t¥

rique, vérifier ;

a) que la sonde est bien en 9051t10n transversale H

b) L'étalonnage de 1'ampéremdtre ;

c) L! étalonnage du voltmdtre mesurant la tension de sortie avant de
mettre en cause le teslamétre

Rk ottt bR R b B 8o Ui

\




TESLAMETRE
SOLENOYIDE Manipulation 02 - 3

VARIATION DE L'INDUCTION SUR L'AXE D'UN SOLENOYDE

MATERIEL UTILISE : (Voir M.02 - 1)

JEULLIN — BVERUA —

| - BUT DE LA MANIPULATION. :

Vérifier la loi théorique :

I
B ‘. BL. -5 (cos 61 +_; cos & )

e .
EEER AR Y T TP Y

I S S

Avec By = u,.n.l.

2 - SCHEMA DE MONTAGE :

Le méme que M 02 - |

3 -~ MODE OPERATOIRE

3.1 = Voir ¥ 02 - | -
3.2 - La sonde sac déplace le long de 1'axe du solénoida.
On lit sur le manche de la sonde la distance x = OM,

L'intensitéd I = 5A etle zéro du Teslamdtre seront verifi&s avant chaque mesure.
On mesure B, B, est l'induction en O, (Boﬂt:BL)

3,3 -~ Tracer la courbe ?gf = £{x).
Reporter les points de mesure sur un tirage du contre-calque joint.
¥

CONCLUSION

La loi théorique est vérifide, aux erreurs de mesure prés,




TESLAMETRE
SOLENGTDE MANIPULATION 02-4

(2-5

INDUCTION ELECTROMAGNETIQUE

MATERIEL UTILISE
. ~ 1 solénolde r&f. 292 012

- ] Générateur de fonctionS'réf. 293 025
- 1 oscilloscope bicourbe
- 1 résistance

- 1 traceur d'oscillogrammes ré&f. 293 027

R T CTIE I I oy pareg n R T E— . T . .
B ke e [EAA

I - F,E.M. d'INDUCTION

BUT DE LA MANTPULATION :
dy

Vérifier la loi fondamentale e B dans le cas de circuit
fixes, et d'un flux variable dans le temps.

SCHEMA DE MONTAGE :

La résistance R permet de visualiser 1'intensité ij sur l'oscilloscope. Elle aur:
approximativement la m@me valeur que la résistance Rg du générateur.

THEQRIE ET MODE OPERATOIRE :

~ Champ crééd par la traversée du courant iﬁ‘dans le
solénoide E, considéré comme infiniment long.

by = ug oL iy (g = &1 .1077 MKSA)
Ly
- Filux total dans le solénoide E2 de section S et comportant
spires, '
NgNpS
f2 = bgS = ¥y — 1}
Ly :
-~ f.e.m induite dans le solénoide E2
d g2 NiN9S  dig
=- o -

dt - Ly dt

)




1) e >0 tend 3 faire circuler un courant dans le .
sens positif du conducteur.

2) Signification du signe moins de e = - de

dt -
Un courant circulant dans le sens postif du
. . . — . "
contour C crée une indgtion b orientée dans le
8 méme sens que T (régle du "tire-bouchon™).

_’ -y - m
LIRS Dy = @——@__.,
" 1
| ]
| ez
H
e e T e e, B WG AL S A A
e . dip . .
3) La f.e.m induite &tant fonction de —— , il est préférable de délivwrer des signaux
de

triangulaires & 1'aide du générateur de fonctions (dij/dt = cst pour une demi-
période) pour pouvoir exploiter aisément la visualisation sur 1’ oscilloscope
(la dérivée d'une fonction en dent dé seie &tant un carré),

MANTPULATTONS

Ny = 200 spires

No = 5 & 140 spires., Eviter de prendre des valeurs { 60 spires si on utilise un
oscilloscope de sensibilité .maximale 50 mV le signal induit &tant alors
trop faible pour &tre mesuré.

b peut Etre considéré comme constant dans E2 jusqu'd 140 spires,

s = 19.63 i0‘4 2

Lt = 0, & m (effectuer la mesure)

Ry = 51,

-6 di | - ...

’62[ = 1,23 10 No = 1,23 10 sur une demi-période

dt £

T)’ mV/cm

/| N\
/ N L oms/em

YH=R£"‘{

Figure obtenue a4 1'oscilloscope




TT INDUCTION MUTUELLE MANTPULATION 02-5

a/ Par définition !

li’z MIZ 1]
Nous avons &tabli la formule, avec un Solénoide infiniment 1ong.
NINZS di, d )
eg = = Mo = -
£ dt : dt
L, = 0,405
- - N S -
6= 19,63 1074 a2 = | M, =k 1Ny 5y g 6.N2
Ly
Cpetermination expérimentale i o e oo e T .
At
Mlz = T e,
Al
b/ Vérifier que My = My} alimenter le circuit 2 et mesurer e) du circult 1.
h
—— //
t&;sﬂ, 2é?¢
—
{ . ' A
8y Iq u i

¢/ En associant la bobine | entiére, et une portion de la bobine 2, on peut
vérifier, selon le sens des associations :

L =Lj + Ly + 9M (association en série, ou en "opposition').

d/ les calculs sont simples si on utilise la partie centrale de 1'enroulement E
1'induction y est uniforme. Par countre, si on utilise 1la totalité de Ez, on
doit tenir compte de la variation de B sur 1'axe, et utiliser le calcul inté
gral afin de trouver B.

Résultats : f.e.m d'induction, et Induction mutuelle
N ey mv en mVv M  pH M ut
z calculéd | ExXp. Exp calculé
£ = 2500 He
Aiy =78 10704 60 29 27 69 74
At = 0,2 1073s 100 48,3 45 115 123,3
Al .
T = 0,391a/s 140 67,6 65 166 172,7
= 5000 Hz : |

A i = 78,3 1074 60 57,9 57 72,8 -1 74
At = 1074s 100 96,5 95 | 121,4 i 123,3
Ao = 783 afs 140 135,2 135 172,5 172,7
£ = 10000 Hz
diy = 78,3 1070 60 115,8 118 75,4 74
Jt = 50.1076 100 193 ' 198 126,5 ; 123,°
Ay ' .
Z7 = Hobd als 140 l 270,3 | 275 17,7 |- 172,°




ITIT INDUCTANCE PROPRE

Soit p le flux & travers un cirecult parcouru pas un courant i, Ce flux est propor-

tionnel 4 i. On peut donc E&crire ¢ = L1,

L est appelé& le coefficient d'induction propre. Prenons un solénoide que 1'on

considére comme infiniment long

Y =Li=b SN
2e 2
NS f“s
[?: }IO—-—-—- ey L, ..—-_}_10——.._.
L L
Schéma de montage :
4h*
- Ri peut &tre transformé em + Ri
) sur un oscillographe comportant
R ~Ri une inversion de signe,
)Y
¥ €tant la résistance du solénoide :
u=ri-e
= ri + Lé.l_'.
de
. F= 5kHz
Résultats —(',ma.,:
Y A — ;/ g Al > Yo 400mViem
f'ﬂ-l" I _,,_-—-i—’,.._s-—""'—7 ‘r‘ \
r(LN-bm) ] / \ o -3 Yb SOOMV/:.M
Liad
/ %E'_ _ \ ___.t-—P 20/{3/;.»1
-’/,—!".-—— -‘“'--._.“-\h
ri 1" / B itk I o
/ LA \
) A3
[ ———
z(;rm'r:..
Yb

Figure obtenue avec oscilloscope permettant d'inverser YB

e L calculé
N2s

b = 247 pH

7}
10°7(200)°.19.63 1g-¢
4w ( o . 247 L8
0,

4
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e L déterminé par la manipulatiom

£ Hz 2500 5000 10000
Ai
— Afs 391,4 782,8 1565,5
At .
Al
2L— mV 185 380 760
At
L uH 236 243 243

e Détermination de r, résistance du solémoide

r{iy - i) = 80 mV (mesuré & 1'oscilloscope)

r= 1,02 Q




SOLENOIDE

Manipulation 02 - 6

CYCLE D'HYSTERESIS

MATERIEL UTILISE :

e i o . et S P

- 1 solénoide
= 1 noyau de fer doux
= 1 noyau en acier

~ 1 oscilloscope XY

- JEULIN - EVREUX -

Mettre en Evidence la rslatiom entre la flux induit ¢ et 1'intensité i
pour un milieu ferromagnétique. '

2) - SCHEMA DE MONTA

|

220V

50 Hz

00000000040

GE

Auto trans-
formateur-

3) - MODE _OPERATOIRE :

i

3
Transfarmateur

d'isoclement

X oscillo

+

ATTENTION : Tensions élevées : ne pas toucher le solénofde

L'enroulement Ey n'est pas 1solé.

- L'intensité dans le "primaire! ne doit pas dépasser 74,

- 8i RGY T (période de 1), le circuit KC fonctionme en int&grateur :

Vy

! edt-u-—l-—l-?
RC RC

— En faisant varier l'amplitude de i, on trace sur 1'&cran les cycles succes—
sifs, faisant apparaitre hystérésis, saturation.

~ On constate que ¥ est sinuso¥dal (si ddp en E| sinusoidal), i n'est pas
sinusoidal.

- La manipulation peut §tre rendue quantitative : mesure des pertes par -
hystérésis. Vérification de la formule de Steinmetg.
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TRE :
Eg?fﬁl;i MANTPULATION 04

INDUCTION AU CENTRE D'UNE BOBINE PLATE .

MATERIEL UTILY %

B

1 Teslamétre

1 Voltmatre0,1V, 100 div, pour T2
] bobine plate

1 Alimentation 5 A

1 Rhéostat 5 A

| Ampéremétre 5 A

] Interrupteur 5 A

Résultats de la manipulation M 02 - !

| - BUT DE LA MANIPULATION :

Déterminer A partir des résultats de la manipulation M 02 - 1, la formule
nant 1'induction au centre d'une bobine plate. :

Vérifier expérimentalement cette formule.

9 ~ DETERMINATION DE LA FORMULE B = unNI/2R
2.1 - Rsprendre les résultats obtenus dans M 02 - 1, par 3.3

Les présenter sous la forme de tableau (BL¢§430.10-“T).

sortie 1’ ?. (mm)  [n"de spires cos & celeulé B/ﬁt mesurd

1 10,5 5 0,39
2 21 10 0,64
3 41 20 0,85
4 62 30 0,93
5 103 50 0,97
8 144 70 0,99
7 208 160 1

2,2 - Conclusion

Vu la bonne coincidence des valeurs de et de cos & , on &crit

BL

- cos §
RL
2.3 - Etabligsement de la formule de la bobine plate,

21

Soit une bobine de longueur 24 portant N spires.

L'induction en son centreest donnée par la formule




JEULIN - EVREUX -

2 .

et
R2+ 42

By = BL cos 0 y avec cog O =

By, étant 1'induction au centre du solénoide long portant n = A spires/métre,

2%

B =y NI 3 -y NI
- o = o
29 VRZ + 82 ) VRZ + 92

Pour une bobine plate, £ est inférieur au dixiéme de R, dont £2 est négligeable
par rapport i R2

NI

B =.
2R

. = Uy

VERTFICATION EXPERIMENTALE :

3.1 - Mesurer 1'induction Ba: centre de la bobine B,
3.2 - Comparer 4 la valeur théorique,
N = g8 3 2R =13 cm ;

I

]

3A = B = 2,85 uT
I =5A—= 8= 4,74 uT

3.3 - Remarque :

NI NI z
B-uo > Muo—-ﬂ—'( | 1’2 )
2 |+ 2 2R 2R
R2
Pour la bobine 292 014 , ¢ = .25 em , R = 6,5 em

B, = B théorique x (1 - 0,02) = 0,98 B théorique.
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TESLAMETRE

BOBINES

MANIPULATION 04 - 2

VARIATION DE L'INDUCTION SUR L'AXE D'UNE BOBINE PLATE,

MATERIEL UTILISE : (Voir M 04 - 1)

{ - BUT DE LA MANIPULATION :

" By = By gind 8

yérifier la loi théorique !

MODE OPERATCIRE :

2.1 La sonde se déplace le long de l'axe de la bobine By, parcourue par un
courant d'intensitd I = 3A

L'intensité I = 3Aat le zdro du Teslamdtre seromt v&rifiés avant chaque mesure

On 1lit sur le manche de la sonde la distance OM = x

On mesure B ; B, est l'induction en O

2.2 - Tracer la courbe s f{x)

Bo

Reporter les points da mesure sur un tirage du contre-calque joint.

CONCLUSION

La loi théorique est vérifiée, aux erreurs de mesure prés.
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=
TES T L
LAMETRE MANTPULATION 04 ~ 3
BOBINES
BOBINES DE HELMHOLTZ
MATERIEL UTILISE : -
| Teslamétre -
| Voltmétre0 1V , 100 div s (T2)
2 bobines plates
| Alimentation %A =
| Rhéostat 5A
I Amp&remdtre 5 A
A Interrupteur 5A.
] - BUT DE LA MANIPULATION ;
Yol - Prédéterminer, & partir des résultats de la manipulation M 04 ~ 2 1les
courbes B = f(x), pour deux bobines identiques, coaxiales, distantes de D.
1.2 = Comparer les résultats expérimentaux aux prédéterminations. ~ 3

;

2 - PREDETERMINATION :

Dans 1la manigglation MO4 -2, on a relevé la courbe ?F“ = f(x) pour une
bobine (x = 0. o

Reporter sur une feuille de papier millimétré, les courbes Bl

B,
et B . £{x) 1

By . D
Les origines &tant décaldes de 1-5-

= f(x)

, - . B
Construire par addition des ordonnges, la courbe ~—— = £(x)

Bo,i
3 -EXPERIMENTATION :

3.1 - Alimenter les bobines en série (S, religes 3 Eg), de sorte que les induc- )
tions créges par B; et By s'additionnent,

Régler le courant commun aux deux bobines 3 la valeur I = 3 A,

.00
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3,2 - Régler la distance D entre les centres 0y et Op des deux bobines.

Les graphes joints sont relatifs aux réglages D =5 3 6,5 ; 12,5 cm,

Ces réglages correspondent aux trois modes d'association des boblnes :

p{R ;D=R j; DYR
3,3 - Mesurer 1'induction en M (OM = x).
La distance D = 0; 0, est mesurfe sur le gocle de 1'sppareil.

Sur le manche porte-sonde, on lit directement d = 01 M.
Doric. X = OM.= .d — JL
2

3.4 - Soit Bag = Boy 1'induction maximale créée (en son centre) par une bobine
plate <Bl ou By) parcourue par un courant de 3A. (B = By, a &tE mesutrée dans
la manlpulatlon M 0-2)

Construire la courbe __E__ = f{x)
Bo¢

3.5 - Comparer la courbe exp@rimentale 3-4 3 la courbe prédéterminée 2.

CONCLUSTION :

= f(x) présente un méplat.

Pour D = R = 6,5 cm, la courbe
Boy

Ce réglage correspond bien aux prévisions théoriques,




: ' i

TESLAMETRE + BOBINES

+ PLATEAU D'AMPERE . MANIPULATION 05 - 1|

—

VERIFICATION bU THEOREME D'AMPERE

MATERIEL UTILISE ;

i
l

|
3

i

= | Teslamdtre

! Voltmétye 0,1 V , 100 div (T2)

= 2 bobines plates

| plateau (3 réaliser)

- | alimentation, rhéostat,
ampéremétre, interrupteur 5 A.

| = BUT DE LA MANIPULATION :

Vérifier le théorgme d'Ampére :

= - —
‘f 24 - ¥y (tn
¢ Po

-]

Le plateau sera formé de 2 parties enboitables,
adaptable aux bobines de Helmholtz r&f. 292.014.
On tracera une ligne fermée C graduée tous les
cm (Eviter les faibles rayons de courbure)

Plateau B

— MODE OPERATOIRE

2.1 - Les bobines 292.014 sont parcourues par
des courants d'intensités I1 et Ip (Ny=N2= 95).
Les signes & affecter & I| et Iy dépendent du
choix de 1l'orientation de C et du sens des
courants. b

2.2 - La sonde est positionnée comme 1'indique
la figure, L'extrémité du manche cofincidant

avec le repére k + |, la sonde située au milieu
de 1'intervalle (k, k+l). Convenablement orien—
tée, elle donne la mesure de By = B cos o

2.3 - Réglage du zéro.
Dans certains cas de mesure, le signe de B.cos o s'inversant, il est nécessaire
de croiser les connexions entre le teslamdtre et 1'appareil de mcsure, de fagon
d observer une déviation de 1'aiguille vers la droite. Pour pallier cet inconvé-
nient, il suffit de décaler le zéro de 1'appareil de mesure (voir le tableau

des résultats, colonne "zéro").

2,4 - Vérification du zéro.
Il est toujours recommandé de vérifier le réglage du z8ro, par exemple tous les
cing points de mesure.
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3 - RESULTATS :

3.1 - Exploitation des mesures : g —s
La valeur exacte de l'intégrale —— . dl est approximée par

¢ Mo
Z B.cos o AL = A1 E Bt , car tous les Al sont égaux 3 | cm,.
c

¢ Fo Mo

Pour chaque mesure, l'indication du voltmidtre est n divisions, Bt = a.n,

avec a =5, !0-‘5 T/div. (On rappelle la correspondance 100 div = 50 Gs = SO.IOFI‘T
On doit donc comparer
- d'une part : AL azn = -LZ n =O,398§ n
Fo s 4T) c ¢

- d'autre part : N ): I =98 ZI

3.2 - Exemples numériques.

Contour| I, (4) L, (&) | "zéro" |u pax, |7 min. 2n 0,3982n(A) QSZI(A)_
A + 3 0 + 10 69 - 1,5 730,5 | 290,7 294
A + 2 + 2 + 10 53 - 0,5 991,5 | 394,5 392
A + 2 -2 + 50 42 -43,5 | 357,0 - 357,5 0
B + 2 0 + 10 51 -7 507 201,7 196
B + 2 + 2 + 10 56 - 8,5 | 502 189,7 196
B + 2 -2 + 50 45 - 7,51 499 198,5 196

3;3. Conclusion :

Le théoréme d'Ampére est v8rifié expérimentalement, avec une
précision supérieure 3 3 7,
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2292012 - SOLENOIDE A DEUX ENROULEMENTS

Le solénoide A est composé de deux enroulements bobinés gimultanément sur un mEme
support cylindrique : ltun, E,, en fil de diamstre | mm, émaillé (bornes noires),
1'autre Eg en fil &tamé, de néme diemstre (bormes rouges). Ils comportent tous deux
200 spires, mais Eg posséde des sorties intermédiaires.

Le tube sur lequel sont bobinées les spires a un diamdtre extérieur de 49 mm, ce qui
donne un diamdtre moyen des spires de 50 mm,

-

Sur la droite des enroulements, i1 a &té prévu un guide D adapté i la sonde C du
Teslamétre ; grdce & une graduation du manche porte—sonde, on peut repérer la disg-
rance de la sonde au centre du solénoide, par lecture directe.

Sur 1'avant de l'appareil, ume graduation B permet pour chaque sortie de connaltre L
nombre de spires comprises entre ia sortie et le centye du solénoide, et de connaltr

1a distance au centre grice au tableau ci—-dessous 1

¥ ! 4
: ]R R = 25 mm ’
— 7 ¢ L = 202,5 nn :
i
? g
r_ﬂ__w_i____ﬁ,
Kbre de
sortie n° L{mum) spires cos ©
1 10,3 5. 0,381
2 20,6 10 0,636
3 40,3 20 0,850
4 60,9 30 0,925
5 101,2 50 0,971
6 141,46 70 (0,985
7 202,5 100 0,992 4




