
PTSI Chap 25 Mme Micard

TD : Induction - Correction -

1 Applications directes du cours

App1 : équations couplées

Voir cours

App2 : Schéma équivalent et équation électrique

Le champ magnétique est uniforme à l’échelle du circuit donc Φext =
−→
B.
−→
S = SB0 cosωt, ce qui

génère une force électromotrice extérieure eext = −dΦext

dt = SB0ω sinωt.

1. En négligeant l’autoinduction le schéma équivalent se résume à une résistance et une source de
tension eext.

2. La fem complète s’écrit e = eext − L di
dt soit pour la loi des mailles : e = Ri soit L di

dt + Ri =
SB0ω sinωt

App3 : Calcul de coefficient d’inductance

Le grand solénöıde impose un champ magnétique uniforme à l’échelle du petit solénöıde. Alors, on
a dans le petit solénöıde (2) :

Φ = N2
−→
B1.
−→
S2 = N2S2B1 cos θ = µ0

N1N2S2

l1
cos θ︸ ︷︷ ︸

M

i1

App4 : Induction entre deux bobines

1. Comme l’oscilloscope est idéal, tout se passe comme si la bobine 2 était en circuit ouvert,
le courant la traversant est donc nul : i2(t) = 0. D’après la loi de comportement, on aurait
u2 = L2

di2
dt = 0 ce qui est faux !

La loi de comportement de la bobine n’est pas applicable ici car elle est établie en ne tenant
compte que de l’auto-induction, cf. cours, alors qu’ici il faut également prendre en compte
l’induction mutuelle entre les deux bobines L1 et L2.

2. Appuyons-nous sur le schéma électrique équivalent. Avec la loi de Faraday et comme i2 = 0, le
double effet de l’auto-induction et de l’induction mutuelle est représenté par les générateurs de

f.é.m.
Φ1 = L1i1 +Mi2 = Li1 et Φ2 = L2i2 +Mi1 = Mi1 soit e2 = −M di1

dt .

On réalise une loi des mailles dans la maille 2 : u2 = −e2 = M di1
dt = M

R
du1

dt .

3. Le passage en complexe donne en module : U2 = M
R ωU1 soit M = 1, 3mH.

4. Lorsque la bobine 2 est tournée de 180◦, elle retrouve exactement la configuration géométrique
de départ excepté le sens de branchement des fils, qui est inversé : on mesure alors , et le même
calcul que précédemment montre que la valeur de M est inchangée.
Lorsque la bobine est tournée de 90◦, beaucoup moins de lignes du champ magnétique créé par
la bobine 1 peuvent traverser la bobine 2, si bien que le flux mutuel est nettement diminué à
courant i1 fixé, ce qui veut dire que M est plus faible.

Au contraire, si la bobine 2 est placée sur le même axe que la bobine 1 alors davantage de lignes
de champ issues de la bobine 1 traversent la bobine 2, donc le flux mutuel est plus élevé à courant
i1 fixé, donc M est plus grande
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2 Exercices

EX1 : Rail de Laplace tracté

1. D’après la loi de Lenz, on sait que la force de Laplace induite s’oppose à
−→
F0. Cette force s’écrit

FL = ia−→uy ∧B−→uz = iaB−→ux

Sachant qu’elle doit être dirigée selon −−→ux on en déduit que i < 0.

2.

EX2 : Pince ampèremétrique
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EX3 : Le haut parleur

3



PTSI Chap 25 Mme Micard

4



PTSI Chap 25 Mme Micard

Ce qui donne :

Z =
−jω(`bobB)2

mω2 − jωα− k
+ (R+ jLω).

EX4 : Moteur synchrone

L’angle θ est bien positif, d’une part car il est défini de −→m vers
−→
B , et d’autre part car le couple

résistant a forcément pour effet de retarder le rotor par rapport au champ. De façon générale, lorsque
le moteur entrâıne une charge, le moment magnétique suit le champ mais avec un angle interne
d’autant plus grand que le couple résistant est important. La puissance fournie par le moteur vaut
P = Mrω = mBω sin θ = 205 W.
Cette puissance provient du générateur électrique qui alimente les bobines produisant le champ tour-
nant.
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4) La question précédente montre que la charge mécanique entrâınée (décrite par le moment Mr

) n’a d’influence que sur l’angle interne θ mais pas sur la vitesse de rotation. C’est d’ailleurs un des
avantages de la machine synchrone par rapport à la machine asynchrone. Le couple maximal que peut
fournir le moteur est obtenu pour sin θ = 1, soit Mmax = mB = 1, 6 Nm.
Au delà, le couple exercé par le champ sur le rotor est trop faible pour le mettre en mouvement.

3 Problème

Pb1 : Plaque à induction

Pb2 : Détection de véhicule par boucle inductive
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