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TD15 : Induction électromagnétique

TD15 : Induction électromagnétique

Exercice 1 : FLUX D'UN CHAMP MAGNETIQUE

Exprimer le flux du champ magnétique B a travers les surfaces définies par les circuits orientés suivants :

Exercice 2 : SENS DU COURANT INDUIT

Déterminer dans les circuits suivant le sens du courant induit lorsque le champ magnétique augmente au cours du temps, et lors-
qu’il diminue au cours du temps.
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Exercice 3 : Lol DE MODERATION DE LENZ

On remarque que lorsqu’on approche un aimant d’un matériau supraconducteur, ce dernier est systématiquement repoussé. Ex-
pliquer ce phénomeéne en utilisant la loi de Lenz. On dit que le matériau supraconducteur est diamagnétique.

Exercice 4 : FORCE ELECTROMOTRICE INDUITE

Le circuit ci-contre est placé dans un champ magnétique variable B(t) = By cos(wot)és. On ‘%
considére que le flux du champ magnétique n’est appréciable que dans la boucle principale
du circuit. R B

1. Déterminer la valeur du flux du champ magnétique a travers le circuit.

2. Déterminer I'expression de la tension U affichée par le voltmétre au cours du temps. & e.

3. Indiquer qualitativement comment change le résultat précédent lorsque I’on ajoute une

résistance en parallele avec le voltmetre. a
U

Exercice 5 : INDUCTANCE PROPRE D’ UN SOLENOIDE

Le champ magnétique créé a 'intérieur d’un solénoide de rayon r comportant n spires par métre et parcouru par un courant %
est donnée par B = pgni, il est paralléle a 'axe du solénoide.
1. Calculer le flux de ce champ magnétique a travers une spire du solénoide.
2. Exprimer le flux du champ magnétique a travers 'ensemble des spires du solénoide.
3. Utiliser la loi de Faraday pour en déduire la tension qui apparait au bornes du solénoide lorsque I'intensité du courant qui le
traverse varie.
4. Exprimer I'inductance propre du solénoide en fonction de 7 et n.

Exercice 6 : PINCE AMPEREMETRIQUE

Un fil rectiligne transportant un courant alternatif I de fréquence f et d’intensité d’ampli-
tude Iy est placé sur ’'axe d’un tore qui canalise le champ magnétique. A I'intérieur du tore,
le champ magnétique créé par le fil est B = “"I 5 €6, on le considére homogene. On a enroulé
n = 100 spires de fil de cuivre sur le tore et connecte les deux extrémités a un voltmetre.

1. Calculer le flux du champ magnétique a travers les spires.

2. Calculer la tension indiquée par le voltmeétre.

3. Quelle application ce montage peut-il avoir ?

Exercice 7 : INDUCTANCE MUTUELLE

On cherche a calculer I'inductance mutuelle entre un solénoide infini et une spire placée a I'intérieur du solénoide. A I'intérieur
du solénoide, le champ créé est uniforme B= poni€, ot pg = 411077 est la perméabilité magnétique du vide, n est le nombre de
spires par metre du solénoide et ¢ est le courant qui le traverse. Le solénoide et la spire sont coaxiaux et la spire a un rayon r.

1. Déterminer le flux du champ magnétique créé par le solénoide a travers la spire en fonction de n r et .

2. Exprimer 'inductance mutuelle entre le solénoide et la spire.

3. On fait passer un courant / dans la petite spire, déterminer le flux du champ magnétique créé a travers le solénoide.

Exercice 8 : CIRCUITS EN INFLUENCE INDUCTIVE %

On considére deux circuits électriques comportant chacun une bobine couplée par une inductance mutuelle M avec la bobine
de l'autre circuit. La bobine L; du premier circuit est alimentée par un générateur de tension délivrant une tension alternative

u1 = U cos(wt) que I'on représente par la tension complexe u; = U exp(jwt).
1. Montrer que la tension complexe u, aux bornes de Cy est donnée par la

relation :
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2. Montrer que I’amplitude “de la tension dans le second circuit est maximale -t -2
2 _ _1

pour z° = 14

3. A quelle situation correspond le cas k — 0? Quelle est la valeur de z
donnant une amplitude maximale dans ce cas ? Ce résultat semble-t-il co-
hérent ?

Exercice 9 : CHAUFFAGE PAR INDUCTION

On place dans un solénoide de grande longueur un anneau conducteur de résistance R et de diameétre a. Le solénoide est parcou-
ru par un courant électrique variable i(t) = I cos(wt). Le champ magnétique créé est supposé uniforme et égal & B(t) = poni(t) a
Pintérieur du solénoide. L’anneau et le solénoide sont coaxiaux.

1. Faire un schéma de 'expérience.

2. Calculer le flux du champ magnétique créé par le solénoide a travers 'anneau.

3. On néglige I'auto-induction de I’anneau conducteur, calculer la fem e(t) induite dans ’anneau, en déduire 'expression du cou-

rant induit ¢ 4 (¢) qui y circule.
4. Donner l'expression de la puissance instantanée P (t) dissipée par effet Joule dans I’anneau.

5. Montrer que la puissance moyenne dissipée par effet Joule dans 'anneau conducteur est : P = ,ou S = ma?/4 est

la surface de I'anneau conducteur. On rappelle que < sin*(wt) >= 3
6. AN.:Ondonnen = 100m~!, f = % = 100kHz, @ = 2cm, pg = 47 x 107/ TmA ™! et R = 0,1 Q. Calculer Pamplitude de
I'intensité du courant qu’il faut faire circuler dans le solénoide pour dissiper une puissance de 1 kW dans ’anneau conducteur.

Commenter.
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2R

Exercice 10 : ALTERNATEUR

On fait tourner a une vitesse angulaire w un aimant a proximité d’une bobine de section S orientée suivant 'axe Oz comportant
N spires. Pour simplifier le probléme on considere que le champ magnétique créé par ’aimant est uniforme au niveau de la bobine

et son orientation est la méme que celle de I'aimant : B = B(cos( wt)&, + sin( wt)éy).
R

1. Calculer le flux du champ magnétique créé par aimant a travers la bo-
bine.

2. En déduire 'expression de la force électromotrice induite dans la bobine.

Déterminer la puissance dissipée par effet Joule dans la résistance R.

4. En déduire le couple résistant subi par I’aimant lorsqu’il tourne a proxi-
mité de la bobine.

w
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