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Référence : TECH 2.3

LES BOBINES.

L'INDUCTION ELECTROMAGNETIQUE.

Considérons une source de champ magnétique (aimant, cou-
rant parcourant une bobine) appelée “inducteur’’. Placons au
voisinage de cette source une autre bobine (enroulement hé-
licoidal de fil conducteur) dont les extrémités sont reliées aux
bornes d’un voltmetre électronique.

Faisons alors varier le champ magnétique créé par l'inducteur
soit en déplacant I'aimant soit en faisant varier I'intensité du
courant dans la bobine en déplacant le curseur de la résis-
tance variable.

Nous constatons que, tant que le champ varie, le voltmetre
indique une tension aux bornes de la deuxieme bobine.
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Il apparait donc aux bornes de la bobine une force élec-
tromotrice appelée ‘force électromotrice induite”. La
bobine qui est le siege du phenomeéne d’induction est ap-
pelée “induit’. Le phénomeéne disparait des que cesse la
variation du champ magnétique.

Si nous remplacons le voltmetre par un milliamperemetre, un
courant parcourt I'induit lors de la variation du champ magnétique.
Le sens de ce courant dit “‘courant induit” dépend du sens de la
variation du Champ magnétique.
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Une étude plus approfondie du phénomene d’induction montre
que le sens du courant induit est tel qu'il a pour effet de s'opposer
au déplacement de I'aimant ou de créer un champ magnétique
qui s’oppose a la variation du champ inducteur.

C'est la loi de Lenz qui permet de prévoir le sens de la force élec-
tromotrice induite ou celui du courant induit.

Loi de Lenz :
La force électromotrice induite ou le courant induit ten-
dent a s’opposer a la cause qui leur a donné naissance.

L'AUTO-INDUCTION.

Mise en évidence :
On considére le montage suivant :
In La bobine, qui possede un noyau

— magnétique afin d’augmenter le
OB

champ magnétique, a une résis-

tance égale a celle du conducteur
Lampe 2 Bobine ohmique.
R L,r
Iy A la fermeture de l'interrupteur on
|~ —— || constate les faits suivants:
hog e la lampe 1 brille instantanément ;
Larnpe 1 r e |la lampe 2 s’allume avec un cer-
R tain retard ;
s e ensuite les deux lampes brillent
L avec le méme éclat.
Conclusion : les bobines tendent a
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s‘opposer a I'établissement du courant.

Interprétation :

A la fermeture de l'interrupteur le courant dans la bobine croit.
Ce courant crée un champ magnétique qui augmente. La bo-
bine joue le role d’inducteur, mais étant soumise a un champ
magnétique qui varie, elle est le siege d'une force électromo-
trice induite. La bobine joue aussi le réle d'induit.

La force électromotrice est appelée “"force électromotrice au-
to-induite’’, car I'inducteur et I'induit sont confondus.
Conformément a la loi de Lenz, cette force électromotrice
d’auto-induction s’oppose a la cause qui lui donne naissance
c'est a dire |'établissement du courant.

Lorsque le régime permanent est atteint, I'intensité, et par
suite le champ magnétique, ne varient plus. Il n'y a plus de
phénomeéne d’induction.

La courbe suivante montre comment s’établit le courant dans
la bobine.
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Le temps t au bout duquel l'intensité est égale a 63% de la
valeur finale est appelée constante de temps du circuit. On
admet qu’'au bout d'un temps T = 5.t le régime permanent
est atteint.

L'inductance :

Une bobine s’opposant a toute variation du courant présente
une certaine “inertie’’ a cette variation. On dit qu’'une bobine
posséde une inductance L qui s'exprime en henrys (H) dont la
définition est la suivante :

Le henry est I'inductance d’une bobine dans laquelle une
variation de courant de un ampere en une seconde pro-
duit une force électromotrice induite de un volt .

Dans le cas d'une bobine sans noyau, I'inductance L est:
e proportionnelle au carré du nombre N de spires

(si N double, L est multipliée par 4) ;

e proportionnelle a la surface S des spires

(si S double, L est multipliée par 2) ;

e inversement proportionnelle a la longueur | de la bobine
(si | double, L est divisée par 2).

1 longueur de I'enroulement

sutface
des spires

N nombre de spires

Si I'on plonge un noyau ferromagnétique a l'intérieur de la bo-
bine, on multiplie son inductance par un coefficient pr appelé
perméabilité du noyau. En enfoncant plus ou moins le noyau
on pourra donc faire varier l'inductance entre deux valeurs
limites.

ASSOCIATIONS DE BOBINES.
Les résultats obtenus pour les résistances sont également va-
lables pour les inductances des bobines.

Association en série :

Association en série

Association en paralléle :

Association en paralléle :

ATTENTION : Les résultats précédents sont applicables sous
réserves que les bobines ne soient pas couplées. Si les bobines
sont couplées, leurs champs magnétiques se mélangent et le
résultat de I'association devient complexe et dépend du coef-
ficient de couplage des bobines. Mais ceci dépasse largement
les connaissances demandées pour I'épreuve de technique.
EXEMPLES DE QUESTIONS POSEES.

Question 1 :

Que se passe-t-il si on diminue de moitié le nombre de spires
d’une self ?

a) la valeur de la bobine est divisée par 4 — bonne réponse ;
b) la valeur de la bobine est quadruplée ;

c) la valeur de la bobine est doublée ;

d) la valeur de la bobine est divisée par 2.

L'inductance L de la bobine (ou self) est proportionnelle au
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carré du nombre N de spires. Si N est divisé par 2 L est divisée
par 22 =4.

Question 2 :

Une bobine de 4 nanohenrys a 5 spires. Combien faudrait-il
de spires pour obtenir 16 nanohenrys ? (la longueur et le dia-
metre restant identiques)

a) 10 — bonne réponse ;

b) 1,25 ;

c) 20 ;

d) 17.

L'inductance L étant proportionnelle a N2 en multipliant par N
par 2, on multiplie L par 4.

Question 3 :
Schéma avec 4 bobines : 2 bobines de 12 yH en paralléle sui-
vies de 2 autres bobines (18 yH et 10 uH ) en série.

L1
v

12pH
L3 L4
YT L Y Y
18pH 10pH

L2

12pH

Calcul de I'inductance équivalente.
a) 34 uH - bonne réponse ;

b) 30,4 pH ;

c) 52 uH ;

d) 3,1 uH.

Bobines en paralléle équivalentes a une seule bobine d’induc-
tance 12/2 =6 pH ;
Schéma équivalent a 3 bobines en série L =6 + 18 + 10 = 34 pH.

Dans l'article « le galvanomeétre a cadre mobile », il y a\
lieu de prendre en compte que le schéma simplifié du volt-
metre n'est pas a sa place (disposé a c6té du titre du pa-
ragraphe « LAMPEREMETRE »), mais qu'il fait partie du
paragraphe précédent « Le VOLTMETRE ».

Voici le schéma concerné :

résistance Ri resistance
additionnelle
R
& AB
A B

D’autre part, dans la formule du shunt (paragraphe I'’AM-
PEREMETRE), il y a lieu de remplacer « 21 » par « -1 »
comme suit :




