Institut Villebon-Charpak L3

Renforcement physique

Induction - solution

Exercice 1 : L’induction d’une f.e.m dans une bobine

— 06t — N6 _p2
B = 0.0 ete—N0797rR ~1V

Exercice 2 : L’induction d’une f.e.m dans une bobine 2

e = NBuue T2

S

Exercice 3 : L’induction d’une f.e.m dans une bobine 3

2t 2
e = NBmam(Hbtz)zWR :
Exercice 4 : L’induction d’une f.e.m dans une spire

loe=—% avec & = ({B.dS =, " By (t> Ldxdy = BO%CL% d'on e = —Lo o

dt to 2yo

2. La force électromotrice est négative donc E est dans le sens inverse de dl donné par la
regle de la main droite. Le courant électrique circule dans le sens de F.
Exercice 5 : Courant induit par un solénoide

1. B = pgni. B =0 en dehors du solénoide infini.
2.0 ={( B.dS = ponimTR2. e = —‘fl—cf = poniow sin(wt)mw R2.

Exercice 6 : f.e.m induite par un solénoide

in — 1t in —1t
1. Pour r > R, e = pgn2e” 7w R?. Pour r < R, € = pon'2e” 7 mr?.

2. e est positif donc E est dans le sens de dl donné par la régle de la main droite. Le courant
électrique circule dans le sens de F.

Exercice 7 : f.e.m induite par un fil

1. B = £2u,.
2. d=a d+a Loy — “Ow In ( ) donc e = £ poioa 1y (M)
d 27r a T 27 a
3. _ Moiow sin(wt)a In (d+a) .
2w a

Exercice 8 : Détermination de I’expression du champ électrique

1. 7ot E = —Bywsin(kz — wt),

2. E, = By%

2 cos(kz — wt).



Exercice 9 : Tige en rotation

L o= o . ~ . ! 2
e =§0 A B.dl avec U = rwiiy d’ou e = § wBrdr = wBL.

Exercice 10 : Carré conducteur

Nous orientons le vecteur di dans le sens inverse des aiguilles d'une montre. Lorsque le
carré conducteur pénétre en partie dans la région ou régne le champ magnétique, la f.e.m a
pour expression e = §(7 A B)dl = Si(v@x A (=B)a.).dyty, + §, (vliy A (—B)a.).(—dz)t, +
(i, A (~BYAL).(—dy)a, + §5(vi, A (—B).).dett, = § vBl,.dyt, + §; vBa,.(—dz)i, + 0 +
S; vBu,.dxu, = vBa.

Lorsque le carré conducteur en totalement dans la région ou régne le champ magnétique, la
f.eam a pour expression e = §(7 A B).dl = §(v@i, A (—B)i.).dyt, + §; (v, A (— B)@.).(—da)t, +
(i, A (-B)0.).(~dy)a, + §S(vi, A (~B)a.).dat, = § vBu,.dyi, + §; vBa,.(—dz)a, +
SZ vBiy.(—dy)uy + §;vBi,.dzt, = vBa—vBa =0

Lorsque le carré conducteur sort de la partie ot régne le champ magnétique, la f.e.m a
pour expression e = §(7 A B).dl = Si(vﬂx A (=B)us).dyty, + §, (v, A (—B)a.).(—dz)u, +
(i, A (=BYL).(—dy)a, + §5(vi, A (—B).).datl, = § vBl,.dyt, + §; vBa,.(—dz)i, + 0 +
§,vBU,.dzt, = —vBa

Exercice 11 : Roue de Barlow génératrice

1. Le sens du courant est dans le sens de 7. A B.

2. La vitesse 7, d’un point quelconque de la roue situé a une distance radiale r de 'axe a
pour expression 0, = rwig = & A OM.

3. La force électromotrice qui apparait entre le point de contact de la roue avec le bain et
I’axe de la roue ou est connecté le fil électrique est donc donnée par e = {((GAOM)A B).dl
avec dl = dru, +rdfuy. La relation du double produit vectoriel (@A b) A ¢ = b(a.c) —c(a.b)

ey
permet d’écrire que e = § BwOM.(drt, + rdfuy) = Sf Buwrdr = BW%Q.
4. Si le circuit électrique a une résistance électrique R,; alors le courant électrique qui circule

R2
2Re; "

dans le circuit a pour expression ¢ = Bw

Exercice 12 : Spire en rotation

l.e=—9 et @ = f B.dS = BS cos = BrR? cos(wt) d’ott € = BrR%w sin(wt)
2. AN.

Exercice 13 : Alternateur

1. e = —BSwsin(wt) avec dS orienté selon la régle de la main droite.

2. Le sens du courant est dans le sens inverse de dl puisque e est négatif.

3. Graphe de e(t).

Exercice 14 : f.e.m induite dans un spire carrée

Le raisonnement est identique a celui de I’exercice 10.

Exercice 15 : Loi de Lenz

La loi de Lenz stipule que le sens du courant induit est telle que le champ magnétique
produit par le courant induit minimise la variation du flux magnétique.



1. Le courant va de A vers B pour créer un champ magnétique qui s’oppose a 'augmentation
du flux magnétique.

2. Le courant va de B vers A.

3. Le courant va de B vers A.



