TSI1 - Physique-chimie

TD15 : Induction électromagnétique — corrigé

TD15 : Induction électromagnétique — corrigé

Exercice 1 : FLUX D'UN CHAMP MAGNETIQUE

1. ¢ = —abB
2. ¢ =abBcosa
3. 9=0
4 ¢: —Ba?
: 2

Exercice 2 : SENS DU COURANT INDUIT

Lorsque le champ magnétique augmente au cours du temps, le courant induit circule dans le sens indiqué ci-desous, lorsque le
champ magnétique diminue, le courant circule dans le sens opposé.
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Exercice 3 : Lol DE MODERATION DE LENZ

Lorsqu’on approche un aimant d’'un matériau supraconducteur, il apparait dans le matériau un courant induit dont le sens est tel
que le champ magnétique qu’il produit s’oppose a la variation du champ magnétique subie. Si on approche un péle nord, le champ
magnétique augmente, donc le matériau supraconducteur produit un champ magnétique augmentant dans la direction opposée, il
s’agit donc également d’un poéle nord. Les deux pdles nord se repoussent. Le raisonnement est identique lorsque 'on approche un
pole sud du supraconducteur.

Exercice 4 : FORCE ELECTROMOTRICE INDUITE

1. On considére que le circuit est orienté par le sens de la tension U, le flux du champ magnétique a travers le circuit est donc
¢ = B x mr2.

2. La tension U affichée par le voltmetre correspond a la fem induite dans le circuit et vaut U = -7 = ar
U= 7'("1"2B() wWo sin( OJ(]t).

3. Lorsqu’on ajoute une résistance en paralléle du voltmeétre, le circuit est parcouru par un courant et produit a son tour un champ
magnétique qui s’oppose a la variation du flux. Cette auto-induction a tendance a diminuer la variation de flux et donc diminue
la tension U mesurée par le voltmeétre.
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Exercice 5 : INDUCTANCE PROPRE D’ UN SOLENOIDE

1. Le flux du champ magnétique a travers une spire du solénoide est ¢; = 7r? B soit ¢1 = 7r?pgni
2. Le flux du champ magnétique & travers 'ensemble des spires du solénoide est ¢ = ng; = mr2ugn2i

3. Lorsque l'intensité du courant varie, le solénoide est le siege d’une fem induite e = —% = —mr? uon2%. Si on se place en
convention récepteur comme il est d’'usage pour une bobine dans un circuit électrique, la tension U qui apparait aux bornes
de la bobine est U = —e = WTQMQHQ%

4. L’inductance propre de la bobine qui en découle est L = mr?pon?

Exercice 6 : PINCE AMPEREMETRIQUE
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1. Le flux du champ magnétique a travers les n spires est ¢ = nBwd*/4 = %
2. La tension indiquée par le voltmétre est U = % (L’énoncé ne donne pas d’orientation pour U, on peut donc se pas-
ser du signe -). Or le courant est alternatif de pulsation w = 2xf, donc I(t) = Ipsin(27ft). On obtient la tension

2
U= 727#“]03"10‘1 cos(2m ft)
3. L’amplitude de la tension aux bornes de la bobine est proportionnelle a celle de 'intensité du courant qui circule dans le fil
électrique. Cela permet de mesurer des intensités de courant alternatif tres élevées.

Exercice 7 : INDUCTANCE MUTUELLE
1. Le flux du champ magnétique a travers la spire est ¢ = 712 B soit ¢ = wugnir>.
2. L’inductance mutuelle M entre le solénoide et la spire est définie par ¢ = M4 donc on trouve immédiatement M = 7pgnr?.
3. On sait que 'inductance mutuelle entre la spire et le solénoide est la méme que celle entre le solénoide et la spire. Le flux ¢o
du champ magnétique créé par la spire parcourue par le courant I a travers le solénoide est donc ¢y = M T = wugnr?I

Exercice 8 : CIRCUITS EN INFLUENCE INDUCTIVE %

1. Le circuit électrique est équivalent aux deux circuits ci-contre ou on a
remplacé les fem d’induction mutuelle par deux générateurs de tension.

di ) , di
On a alors eg = —M—l, soit e, = —jMuwi; et e; = —M—2, soit iy
e, = —jMuwi,. L'application de la loi des mailles dans le circuit de
gauche donne : u; — jMwi, = jLj wi;, et dans le circuit de droite on I
obtient : jMQ;'l = (—jLow + ].Cﬁ);'z. Et aux bornes du condensateur, !
onauy, = éﬁzw Nous avons donc trois inconnues (i, %, et uy) et trois Uy ‘C) Us
équations, if ne nous reste plus qu’a trouver u,. Un peu de gymnastique
mathématique produit la solution demandée, a savoir : €1
L
—k\/ B
Uy = ———>+
21— a2(1 - k2?)

2. L’amplitude est maximale lorsque le dénominateur s’annule, c’est a dire lorsque z? = 1—711&

. Le cas k — 0 correspond a une situation ou les deux circuits sont trés peu couplés, ils sont trés éloignés I'un de I'autre. Dans
ce cas, la valeur de = qui donne une amplitude maximale est z = 1. Ce résultat est cohérent avec le fait que lorsque k est trés
faible, le circuit 2 est quasiment isolé et sa fréquence de résonance est celle qu’il a lorsqu’il est seul, a savoir wy.
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a
0,0,0,0,0,0,0,0

2. Le flux ¢ du champ magnétique a travers ’anneau est ¢ = ”T“’z wonl cos(wt)

w

Exercice 9 : CHAUFFAGE PAR INDUCTION

1. Expérience vue en coupe : j ( t)

3. La fem induite dans l'anneau est e = —% = "T‘fuonl wsin(wt), le courant induit dans ’anneau est i = ¢/R donc
. wa®ponlwsin(wt)
1A = —  4r
2
4. La puissance instantanée dissipée par effet Joule dans I'anneau est P;(t) = Ri%(t) = w sin( wt)?

(onlwS)?
2R
V2RP

ponwsS'*

5. Comme < sin(wt)? >= 1, on obtient bien P =< P;(t) >=

6. En exprimant [ a partir de ’équation précédente, on obtient : [ = AN.: I =570A. Cest un courant tres important !

Exercice 10 : ALTERNATEUR

La bobine est orientés suivant €, donc le flux du champ magnétique a travers elle est = N.SB cos(wt)

La fem induite dans la bobine est e = —% = NSBuwsin(wt)

La puissance dissipée par effet Joule dans la résistance est P = %, donc P = & (NSBw)?sin®*(wt).

La puissance électrique dissipée dans la résistance est 'opposé de la puissance des forces magnétiques appliquées a ’aimant
qui tourne. Or la puissance des forces appliquées a 'aimant est P = I"w ou I est le couple résistant subi par 'aimant. On a
donc finalement I' = % (N SB)?w sin®(wt)
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