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Introduction

Supraconductivité : toujours au stade de la recherche
Quelques applications :

Matériaux supraconducteurs : matériaux n'ayant aucune perte
de courant et expulsant le champ magnétique en dessous de T,
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Résultats

de simulation

tats de

courant = B

Deux types de supraconducteurs :

Introduction

Type |

ligne de champ
magnétique imposée
par l'aimant

supraconducteur
de type 1

Etat supraconducteur

Type Il

149 ligne de champ

magnétique imposée
par l'aimant

vortex

supraconducteur de
type 2 a I'état mixte

[
[N

Etat mixte

= YBaCuO

exercée par un supraconducteur

Objectif : Trouver un modele pour exprimer la force
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Expérience

Résultats
Principe de A .
Fopérence Courbe des résultats :
Résultats In(F) en fonction de In(c)
2.5
Logiciel f(x) = - 2,56499993385649x — 11,6939686940508
Modzle de simulation R2 = 0,999776679587043 >
Résultats de
simulation
15
Modéle
Potentiel-vecteur A - 1
Introduction —
™
Potentiel-vecteur A e
pour une spire de
courant = B 05
Expression de la force
Modélisation de la
force 54 04 2
0,5
-1

In(c)

Trois points uniquement : difficultés d'expérimentation
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Simulation

Logiciel
... Logiciel utilis¢ : FEMM
e Intéréts du logiciel :
e Logiciel libre
a4 e Permet la modélisation de problémes de magnétostatique

plans ou axisymétriques

Inconvénients :

e Pas de matériaux supraconducteurs
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Modele :

Modele de simulation

Hiodle e < pastilles supraconductrices)

Air

Simulation

Modele de simulation

- (d’apres these Bashar GONY, 28/09/2015, Aimantation de

érmIes 40 MGOe

lcopper
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Graphe :

In(F

Simulation

Résultats de simulation

In(F) en fonction de In(c)

f(X) = - 1,08904513038238x — 2,529236582479

R? = 0,981334250149061

35

05
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Théorie
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Modele le plus adapté aux connaissances

actuelles : deux spires coaxiales

Calculs préliminaires : Potentiel-vecteur

et champ magnétique pour une spire




Modéle

Potentiel-vecteur A -

Introduction

Théorie

Potentiel-vecteur A - Introduction

° Justlflcatlon de I'existence d'un potentiel- vecteur :

divB = 0 = B est 3 flux conservatif = EIA B=

e Formule pour calculer A:

Ay =52 [ iR,

4T points P PM
soit, pour des courants filiformes,
- / di(p
A(M) = IL)/ di(P)
4 points P PM

r#
Nl
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Théorie
Potentiel-vecteur A pour une spire de courant = B

e Etude des symétries A est tangent a un contour de

centre O
. e Calcul de A :
~ On part de :
~ / di(P
A(M) = “70/ di(P)
4 points P PM
S On pose :

courant = B

/ 4ap

P XEym (a+p)2+22

b = /5 V1 — K2sin2 gy
0
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Théorie
Potentiel-vecteur A pour une spire de courant = B

AR Comme A est tangent au contour, on trouve :

wol [a k2
Logiciel A = — — 1 JEE— —
Modele de simulation ¥ k7T p [ ( 2 > J]. J2‘|

Donc
0A polkz a2+ p?+2°
B, = ¢ Sy A i 1
r 0z  4mp./ap [ ! (a—p)2+22 £ (1)
B, = 0 (2)
10 otk a® —p?—2°
Bz = _— A = _— .
3P = an Jap [Jl 22 ©

Seule I'équation (1) nous sera utile, puisque nous cherchons
une force selon i,
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Théorie

Expression de la force

On recherche la composante de la force selon i,
= Force de Laplace

F, = /2/ [d] A B], = —27hB,
G

b

force

as de‘la e Fo—_ wohhc . a2 + b? + c?
2T T [ar bR+ | T a-bRt e
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Schéma et résultats :

In(F)

()

o

In(F) en fonction de In(c)

In(e)

( 1,02647533317012x ~ 1,30378033550602
R? = 0,868513491687581

Théorie

Modélisation de la force

A
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- L 1
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e Deux modele en % : Simulation et théorie

e Modéle expérimental en X—lg

Conclusion
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Conclusion

’ = Modeéles théorique et simulés cohérents entre eux. ‘

o ’ = Pas cohérents avec |'expérience
A partir de ce modele : déduction de quel supraconducteur il
faut pour soulever/supporter une masse m connue.

Possibilité d'amélioration :
e modeéle de connaissances plus précis (hors de portée a
I'heure actuelle)

e Utilisation d'un meilleur logiciel (incluant les
supraconducteurs)

Conclusion

17/17



	Introduction
	Expérience
	Principe de l'expérience
	Résultats

	Simulation
	Logiciel
	Modèle de simulation
	Résultats de simulation

	Théorie
	Modèle
	Potentiel-vecteur  - Introduction
	Potentiel-vecteur  pour une spire de courant 
	Expression de la force
	Modélisation de la force

	Interprétation et comparaison des différents résultats
	Conclusion

