Sl \n..\., ¥V = e

'3 x> )
SPE PRSI 09/ 10 PROBLEME II] - ETUDE ET APPLICATION D'UN

Corrigé Ds 4 MATERIAU FERROMAGNETIQUE

1) Question rédigée avec rappels de cours.

Malgré la remarque de 1’énoncé sur les signes, on peut faire les démonstra-
tions complétes du point du vue des orientations.

Compte tenu de la position des bornes homologues, le schéma des enroule-
ments est le suivant :

On applique le théoréme d’Ampere sur le contour de rayon R orienté
comme indiqué sur la figure, qui est une ligne de champ de H.

En considérant que la valeur algébrique H de H est uniforme, on obtient H.2nR = Nii, + N,i;. Comme
; . Nii N

Naip << Njiy, il reste H=="LL d’on|K, =—L|,
2ia 1y, 1l reste = ob K, =——

2-a) D’aprés la loi de Faraday, la fém d’induction dans le secondaire est e(f) = - d¢2 ) ot g(f) =

dom est le flux total & travers les N spires de la bobine d’ott e(f) = -N, %Ca’vt‘(—) D’aprés la position

de la borne homologue, le schéma électrique équivalent du secondaire est : ®
V2
On en déduit vy(f) = —e(f) puis [v,(f) = N, d¢cd”; ® I 4 le T

Puisque le ferromagnétique canalise les lignes de champ, le flux commun & travers une spire du pri-
maire ou du secondaire est ¢, (f) = ” B(t)#:dS = B(2).S (la valeur algébrique B de B est uniforme).

dB(r)

On en déduit v, (f) = N,S——= ”

Comme I'intégrateur réalise v,(f) =-o £V2(r)d1 ]
dB('c)

vs(t)—vS(O)z—agNs dr=— stf” dB =-aN,S[B(r)-B(t=0)].

1

En prenant I’origine des temps telle que B(f=0) =0, il reste v,(f) = —aN,SB(¢) d’ou|K, =-

b) L’amplificateur fonctionne en régime linéaire si la sortie

aN,S
c
est reliée & son entrée inverseuse. Le schéma de Iintégrateur (idéal)
est donc le suivant : R
* & la borne (+) relide a la Terre, v, = 0 par construction ; -
» & la borne (=), i-= 0 dans le modele idéal de I’amplificateur VZ(”T I + T vs(f)
opérationnel & impédance d’entrée infinie. On a donc =

v(O-v.() _ o dv.()=vs (0] '

B de
* Uamplificatenr fonctionne en régime linéaire ce qui se traduit, dans le modéle idéal, par
vi(t) = v_(¥). On en déduit  v.()=0  puis v, (1) = —RC% ou  encore

ve(t)-vs(t=0)= ~I~{1—C— va(t)dr . On a déduit |a :—Rlc—.

; : ; H .
3) Sur la voie X, on observe la tension ux = Rei; =R, -I-(— etsurlavoieY, uy, = Kﬂ
1 2

* Le champ magnétique rémanent correspond & uy = 2,6V soit |B, = 0,52 Ti.

¢ Le champ magnétique a saturation correspond a uy = 6V soit |Bg = 1,2 T,
o [’excitation coercitive correspond & ux = 0,5 V soit [H, = 50 A.m|.

4) * Pour réaliser le noyau ferromagnétique d’un transformateur, il faut un matériau doux (surface du
cycle étroite et faible champ rémanent : on prendra ici la ferrite. (Rq : utilisée en réalité seulement
pour les petits transfos, et & haute fréquence)

* Pour réaliser un aimant permanent, il faut un matérian & champ rémanent élevé : on prendra le fer.

5) La densité volumique d’énergie dissipée dans le matériau est |[w,, = J:((; l)H(B)dB c’est-a-dire 1’aire

du cycle d’hystérésis. Un carreau de 1’écran de loscﬂloscope de cOtés 1V et 2V correspond dans
Pespace (H,B) a un carré de c6té (100 Am™, 04T). L’aire du cycle correspond donc 2
wy = (6)(100)(0.4) =40 T},
Parties B, C, et D

1) Le matériau est linéaire donc B =pop.H. L’excitation H posséde donc les mémes propriétés de
symétrie que B, celles d’un pseudo vecteur. L’excitation est crée par I'intensité qui circule dans le fil
et le milieu magnétique qui canalise les lignes de champ.
La source (mati¢re aimantée + courant dans le fil) est invariante par symétrie par rapport au plan
contenant I’axe Oz et passant par le point d’observation M. Le champ H (M) est donc perpendiculaire &
ce plan, Dans la base cylindrique d’axe Oz, on peut crire H (M) = H(r, 8, z)y(M).
La source est invariante par rotation d’un angle 6 quelconque autour de Oz donc la valeur algébrique H
ne dépend pas de 6. Tl reste donc H (M) = H{(r, z)éo(M) puis .
2) D’aprés ce qui précéde, les lignes de champ de H et B sont des cercles centrés sur Oz. On utilise le
théoréme d’Ampére dans la matiére aimantée sur un tel cercle de rayon » A I'intérieur du matérian,
orienté comme &g(M), noté I : C_f Hdi= ir soitici H(r, 2)2mr = i(). On en déduit :

r

B(r,z,t)= p‘);’l(t) a Pintérieur du matériau. A Pextérieur, p, = 1 et il reste | B(, z,7) =%@.
7 s

3) Soit une section parallgle & Oz telle que r € [a, b] (correspondant donc & un demi tore). On a alors
_ ([ otk () = _ Hopti(t) pdr it . _ Mol b
0= J'—Weo(M).eg(M)drdz - = [ = [z soit |g(r)= S iy 2 |

4) Le champ magnétique crée par les courants varie dans le temps donc il crée une fem d’induction

¢()

dans la bobine e =———=. Les courants circulent en sens contraire donc ils créent des flux de signes

opposés. Tant que les courants sont égaux en valeur absolue, le flux total est nul et la fem aussi.

Dans le cas ol il existe un courant de fuite, le flux n’est pas nul et il apparait une fem qui se traduit par
une tension aux bornes de la bobine, car le courant est variable (alternatif a 50 Hz)

5) Le flux total a travers les N spires de la bobine est ¢(r)=N £ (,,u £ (zu,lc, (1) =i o)) HIn (EJ et la
a

(£). Ces courants

. Ai(t
ffm d’induction e(f)=-N Lo Hin —j (410) en notant Ai(t) =iy, () ~i 0.
2z a dr
étant sinusoidaux de méme pulsation ®, on peut écrite  Ai(f) = Aipmcos(ws) d’oll
e(t)=N %&Hm[é)a)z&im sin(wt) . La valeur efficace de la tension aux bornes de la bobines est
r a

donc Vg =N f—lzo—l—‘—'-Hln[—b—)(aAim. L’électroaimant se déclenche si Vperr= Vseui. On doit done
/4 a

avoir Alesr < Alesrmex pour cette tension soit :



22V, ‘ 2z (5)
N> seuil AN N =
7 ﬂHm(ﬁ AT M (drx107)(10°)(10%) In (2) (2% 50) (30x107)
0/ a eff,max

=380 spires

6) On veut —}f} maximum au voisinage de H =0 car la variation de B donc de flux sera grande pour

un Ai petit, ce qui permet donc une plus grande sensibilité du disjoncteur.

7) Un transformateur isole le circuit secondaire du circuit primaire. Aucun des fils du secondaire n’est
plus relié a un potentiel fixé (comme celui de la terre). Il ne s’établit donc pas de différence de poten-
tiel entre le point de contact du corps avec le fil et le point de contact avec la terre qui engendrerait un
courant.

Mais une électrisation peut survenir si le conducteur de phase et le conducteur neutre sont touchés en
méme temps par deux parties du corps (les deux mains par exemple, le courant passe alors 2 travers le
corps). Autre limite: le poids et le prix élevés du transformateur.
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e : ¢ LLF(Z=9):1s"2s22p’.
Concours blanc 1 ¢ gé 1.2. 7 électrons de valence.
1.3. Le fluor appartient 4 la famille des halogenes (avant derniére colonne du tableau périodique, le fluor
étant ala 26’“" ligne).
21, FF

.2. Liaison covalente (chimique) entre les deux atomes de fluor dans la molécule F».

3.1. Structure type NaCl pour KF
32.K": 12x4+1 4par maille ; F - 8x8+6x———4pax’

’\‘/ Var Y -
.9 o F maille.
' ) K Mg M) aMy + M)
|
1 p=—X—F ®a=[ ~ Kj ;AN
x o 7 NAa NAp -
o | > [} | i
k a= w =538.10"%m = 538 pm.
| 6,02.10% %2480
& - - = - 9
b ¥ 2 4x(—1rR +— nR_)
& Lad (W) 3
33, C=—3 3 " AN c=524%
a
) e 5
4l IF—H—FI o
4.2. lon HF, dutype AX, donc géométrie lindaire par la amode  ——> ¢ cathode
méthode VSEPR. Ve Al

5.1, A P’anode, il y a oxydation : 2F" — F, +2¢

(F passe du degré —I au degré 0) mais F~ n’intervient pas
directement (voir texte c¢’est HF; qui réagit et HF; — F~ + HF)
(pas de variation des nombres d’ox dans cette derniére réaction) .
Au final, bilan 4 anode : 2HF; — 2 HF + F, (g) + 2 ¢ KR

: e~
A la cathode, il y a réduction : 4 HF +2 & — 2HF; + H, (g) o "‘/ \; o 2N
4 : 4nr

(noter que H se réduit en passant du degré I au degré 0)
5.2. Soit I’équation de la réaction d’électrolyse :
2HF > H; (g)+ F2 (g)

F soit ng, =0,7nggur dapres I’équation de la réaction d’électrolyse et le rendement

de 70 %, ce qui correspond & un volume de Fa(g) de vy, = e, RT .

100100

39,1+2x1+3x19
1,013.10°

5.5, 1l faut appliquer une tension supérieure 4 la tension thermodynamique de décomposition car :

o il existe éventuellement des surtensions a vide d’origine cinétique & I’anode et a Ia cathode,

e on veut une intensité non nulle,

o lacellule de I"électrolyseur posséde une résistance interne.

]

x8,314x(100+273,15)

ANV, = =21,9m’
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