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Correction

EM4 — 12 Coefficient d’inductance mutuelle

1) On suppose pour le calcul du champ que le solénoide est infini en longueur. Cela revient a négliger les effets
de bords. On introduit un point M quelconque sur le schéma du solénoide extérieur 1, avec la base cylindrique
associée. Le nombre de spire par unité de longueur est ny = Ny / L.
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Le plan (M, é,, €3) est un plan de symétrie des courants, donc un plan d’antisymétrie du champ magnétostatique
B, qui est par conséquent orthogonal & ce plan :

B=B(r0, ze

Par ailleurs, le solénoide étant considéré infini en longueur, la distribution des courants est invariante par
translation selon 'axe (Oz); et la géomeétrie cylindrique se traduit par une invariance par rotation autour de
laxe (Oz). Le champ a au moins les mémes invariances, donc

B=B(r)e

=
Ensuite, la circulation de B sur le contour d’Ampére C orienté représenté sur le schéma vaut
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B(0)£+0+ B(r) (=) +0

= B(0)¢ car le champ magnétostatique est nul en dehors du solénoide B(r) = 0.

Par ailleurs, le théoréme d’Ampére stipule que cette circulation vaut
ygB < dl = pig Tentacse = +pon1 L1
c

(Les courants étant comptés algébriquement avec la régle du pouce). Alors
B(O) = Mo N1 il

Par ailleurs, le choix de la partie basse du contour d’Ampére est quelconque. En la choisissant & une distance 7
de laxe (Oz), on aurait montré avec exactement le méme calcul que

B(ry) = pony i1 = B(0) pour 7, < Ry quelconque.

On conclut que le champ magnétostatique est homogéne a 'intérieur du solénoide et ainsi
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Bint = poniii e et Bexs = 0

2) Calculons le flux propre du circuit 1. La surface S; est représentée sur le schéma. On a as = ds €.
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On identifie, en sachant que ¢y = Ly i1,
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N2 2
Ly = o TR o7 o

Ly = po Nyny St soit
N2 2
3) Par analogie Lo = po %RQ =12 mH.

travers le solénoide 2.

On identifie, en sachant que ¢1_,0 = M iy,

MZMON2n1;S’2

5) On calcule

o NPN;m®R; . NPN;m*RIR] R3 _ Rj

4) On calcule cette fois le flux du champ magnétostatique B crée par le circuit 1 (et calculé précédemment) a

¢1—>2=// ETTS::NQ// E'(ISV):Nz// Bingez -dSeZ = Ny (poniir) Se
solénoide 2 So So

soit M = uy

N1 NQﬂ'R%

i =17 mH.

M2:M0

L2 = Mg L2
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Ly Lo soit M? < L, L, car Ri > R,.
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