Applicaﬁon de l’eﬁfet Favaday : l’ampévemétre optique
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Création du champ magnétique
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Expérimentation et loi de Malus

Relevés:

Mesure de la tension aux bornes de la résistance dans le mon’cage suivant
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Eﬁe’c Favaday
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Hypothése du modéle — Permittivité relative e

Hypothéses : - Miliew LHI - Aucune propriété magnétique - Miliew isolant - Milieu non chargé \(.

—

Dot ; div(l_j) =0 div(ﬁ) =0 T—C)f(ﬁ) = _Z_]: ﬁ’(ﬁ) - Ho%

PFD appliqué a un électron:

ﬁ id_F B 22 _ EE
Atz T mar o T T T, "
Ona:P = —Ne#, le PFD sécrit a[ovs:E = & [)_(] E
or:D = goF + P = g, [8_7”]5 avec [s_,,] = | —jg(w,By) 1+x(w,By) 0
0 0 1+ xo(w)
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Biréfringence

Equaﬁon de pvopagaﬁon :
N
1 92F ((ZC) _(1+X)>%=ngy ke 2 2
AE Czls_r atz_o © 9 kc 2 . _)<(a)) (1+X)> =9
(' -a+n)e, =ik,

Dewx solutions : Ng= \/ 1+y+g—2E, =] Ey =2 Polarisation circulaire & droite

ng = \/ 1+ y—g2E, =—j Ey9 Polarisation circulaire a gauche

E, _exp(j(kz — wt) + %)_ E, _exp(j(kz — wt) — g)-

0
Eoexp(j(/gz — a)t))] 9 exp(j(kz — wt)) Ty exp(j(kz — wt))
0 ] ! 0

E(zt) =
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Eﬁe‘t Faraday

—

ey A

—

eZ
= . f W — — w — . w —
E(z,t) = Eyexp (] (z_c (ng + ng)z - wt)) U avec U = COS (z_c (ng — ng)z) e, — sin (z_c (ng — ng)z) e,
2,.2
w wpe

Doncend : @ = %(Tld — Tlg)d ~ VdBy avec V =

2me(w?-w2)” /T+x,
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Rotation théovique
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Expérience T — Fibre Optique
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Effet Faraday : ¢ = NV dB,

N tours de ﬁbve optique
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Expérience 2

1 cas : Champ nul
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Expérience 2

eme
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Phototransistor
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Méme fonctionnemen‘c quun transistor avec une base sensible a la [umiére Luminosite (Ix)
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Résultat et caractéristique de l’ampéremé‘cve

>

ul
w
©

w

[§,] Y

e

w w
~ 0]
n_‘._.l.__.

w
4
Tension (V)
|—=|;l—|

.
o
.
o
.
.
.
.
ot
.

G

o
o

o
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

i

0 0,02 0,04 0,06 0,08 } _L

Champ (T) Courant (A)

@ = VexpBod avec Voyy = 794 + 36 °. Tt m™1,d = 5 cm et lutilisation d'un laser rouge

Mise en évidence - Théorie - Ampéremétre | 16



Amélioration — Non Vécipmcité

Miroir
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L’atténuation est trop timportante
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Conclusion

Capteur Ampéremetre Optique

Type de Capteuv Cap’cew analogique, ]oassif, mesurant un courant continu
Etendue de mesure Jusquaa = 90°ie.i = 125 A
(Saturation du milieu fewomagnéﬁque, Limitation du courant dans les bobines)
AU —
Sensibilité (S = —) 5=016V/A
Erreur de linéarité Tres fai’o e
Erreur de mesure Pour les faib les variations de courants le capteur n'est pas tres précis
Dépend de l’ang[e initial
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Hypo‘chéses du modele — Equations de Maxwell

, ' — dﬁ — — —g 6P
Ondeﬁm‘c: P = P D=¢E+P Pp _dw(P) ]p

T

Equations de Maxwell :

div(E) =222 div(B) =0 oi(E) = -2 70t(B) = o (7 +7 +Ja + &

Hypothéses : - Milieu LHI - Aucune propriété magnétique - Milieu isolant - Milieu non chargé

- = . (BY _n —(2)_ OB ——rm\_ . 0D
Dloit : dw(D) =0 dlv(B) =0 rot(E) =—= rot(B) = Ho—-
RSF: D =¢goe, () E P =goxe(w) E

Milieu traversé par E E(z,t) = eXp(j (kz — a)t)) en présence de BO = Bye,
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Principe fondamen‘ca[ de la dynamique /e

Milieu composéde N e~/ m3 de masse M et de charge —e
On isole un e-, bilan des forces:

. P=m g négligée devant F elec

- Frappel - mw%f)
- Felec = —ek
- ar =
_ Fmag = —ed—/\B neg igée devant Fmag
- dT' g
- nQLag — —ea A B
- d
_ f = —%—rneghgee devant Frappel
e dr = - e
PFD: 24+ SN By + i = —<F
m dt m
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Permittivité relative

Ona:P = —Ne? Posons :
2 __ 9
PFD + RSF: —2P — jw <P A By +w2P = 2 Xo_wg—wz
m m
- = 5 N W * wC
On trouve alors: P — NP A e,= €gXoE n= m
Xo JNXo |
B B 2 1z O g = Xo ~ x= Xo >
Ce qui se traduit par: P = g l)(] E avec [X] = | _ JMXo Xo 0 1-m 1I-nm
- - 1-n? 1-n?
0 0 Xo
1+x Jjg 0
— — — — )
Or:D = ggE + P = g IE_TIE avec ls_r]= —jg 1+x 0
0 0 1+ X0
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Propagation

. (R 0D, 0E, . =
Maxwell-Gauss : dw(D) =%, 0 donc 6_; = ]k% = 0 donc E est transverse

Equaﬁon de propagation :
N
(%) - a+0) 5= o5,

B ((CIR IS R

Relation de dispersion:

2
ke
((Z) -1 +X)> = g°
kc

n’=1+x+ gavecn =— Deux solutions : N g= \/1 +X+g ng = \/1 +X—g

Donc :
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Polarisation circulaire . _

ey ey
n=ngalors E,, =j Ey — Onde polarisée circulairement & droite
n=ngy alors E, = —J Ey — Onde polarisée circulairement & gauche
. E——— <
Exemple : Polarisation circulaire a droite €x At=0 €x At = Zl
w
Eycos(kz — wt) | Cas général :
E(z,t) = | Eycos(k >
t) = Ocos(z—wt—E) Enz =0
0
. Eyexp(—jwt)
E, - 0 E(0,0) = 0
EW0,0=1]0 E (0,%) = |E, 0
0 0 exp(—jwt) exp(—jwt)
= E E
EQ0,t) = ?0 exp (—ja)t + g) +—'|exp (—jwt — g)
0 0
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Eﬁe‘t Faraday _ B,

() (Sre-ar)) | [ ew(s(Gra-ar))
exXxplj\—NnygzZ —w explj{—ngz —w
E(z,t) = — W m |+ = W T
e

i = _ - 2 i — - —
] (c ngz a)t) + 2) exp (] (c ngz a)t) 2)
0 | i 0 ]

cos (Zﬁc (ng — ng)z) cos (2% (ng +ng)z — wt)}

Re -
E(z,t) =E , (W . (W
- Bt =E sin (Z_C (ng — ng)z> sin (Z_C (g +ny)z — wt)

0

E>E(z, t) = Eyexp (j (% (ng +ny)z — a)t)) U avec U = COS (% (ng — ng)z) e, + sin (% (ng — ng)z) e,

2,.2
a)wpe

2me(w2-w?)’ /T4y,

Doncend : o = %(Tld — ng)d ~ /dBy avec V =
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