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Correction - DM n°8 - Induction

1 Rail de Laplace avec fil

= OKL La(}(ﬁ dams

un CLMP non v V‘U’[fmg

Bl vaitndie: 1o lome thate S la bl do cadwe
cm( o da B zehe Uﬂ CYY\M\LL

=) a\rr& lo 1o, CLL Lonz iEmA (1 JOf/wLa whe
\ar \/\on =) B; J/

‘/> C dOw; \L 3emny OVV\‘/\ C‘ru ’_e .

((o\'e‘(wm} [@v'e E: Jo oxe Q 0 C Lg LLL
E, .l ! }
j\i\e/ki Q\Q\:_JA) _Aﬂ@r‘z_)@ks
F\a

F
g P Xf’_‘i’f\‘ o Lol
a r Ay& tkmu\ Omlw\m(umt«
o= =80 [TrTis il d [l
%[Jr?\r +0\ /AI(Z) «ﬁ

Q)V Z <O &Onc

(Okb.r‘tm W x>u

=)

MP?2 - Année 2024/2025 1 Lycée Janson de Sailly



Physique Correction - DM n°8 - Induction

m
'3;‘\
(8
\_/

=)

m 7z = t"L U, = W\S

- 0l+o\ iy -

FL\, = j ] I(lr Ur A (}L‘,I— U;,> £ Zé‘/\o Le'ﬂ\/ lﬁ{ {w

& — Yie ©oeo (79
o i o o AL e
& o\ (7 n P o - L\o
v {;—;& (4592 4 D) e s
{

.
|
— OY\‘,JV/’[,?R 70 Q{(‘L

€0 o o"mn s

— | horzonlale
e

= L =T
pz
L>LO (}( u‘—ﬁ L(M_
()=
W= z = —Rt
}AOIM At o
T d
T
\/Uf:,o):o Q}r

MP?2 - Année 2024,/2025 2 Lycée Janson de Sailly



Physique Correction - DM n°8 - Induction

) Bler_drucyhye
@) > T (43)504%: e b
X dfr 2 4

Didh o T db b i = —mazdl - Anzidr
E)xidk = -p.T: (?I> 9

iy ol[?;i} :Wa\ ffg\zl o~ RitdF-

=) O\EV“ = R T
Al
E;»«\l c," e/o&' O{Mtfe: (‘M e(e/jf Iou(,& .

MP?2 - Année 2024/2025 3 Lycée Janson de Sailly



Physique Correction - DM n°8 - Induction

2 Freinage d’une spire par induction

1. Quand la spire pénéfre dans la zone de champ magnétique, le flux magnétique a travers
elle varie, elle est donc parcourue par un courant induit et se frouve soumise & des forces de Laplace. 1<
courant induit s'oppose 4 'augmentation de flux magnétique, il est donc orienté dans le sens horaire. Les
forces de Laplace vont freiner la chute libre de la spire. Dés que la spire est entiérement dans la zone =

champ magnétique, le flux magnétique a travers elle ne varie plus, la chute libre reprend.

Commencons par orienter le circuit. Puisque
r i - - . —_—
I'analyse physique nous a permis de déterminer g
le sens réel du courant induit, nous choisissons ce st i - -

sens-la (voir figure ci-~confre).

]

Les forces de Laplace sur les cotés verticaux de
la spire s'annulent. Il ne reste que la force sur le
cOté du bas, qui est verticale. Toutes les forces ap-
pliquées a la spire sont verlicales, la vitesse ini-

tiale aussi, le mouvement ultérieur de la spire reste AR
donc une translation selon l'axe Ox. z

2. La spire est soumnise & son poids et aux forces de Laplace. La résultante des forces de Laplace sur iz

spire est : FLap = —i(t)aByi, . Le théoréme de la résultante cinétique appliqué a la spire et projeté su-
I'axe Ox donne I'équation mécanique :

dv

m_

dt

Pour déterminer la force €lectromotrice induite dans la spire on utilise la loi de Faraday :

= mg — aBgift).

- dop = ‘s
loi de Faraday : ¢ = ~ 35 ot le flux de B est calculé 2 travers la surfacs
orientée par le sens du courant i. La surface est orientée selon —u; d'ott ®5(t) = —az(t)B:

et e = av(t}By.

Le circuit électrique équivalent est donc :
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C) R

B
Léquation électrique §'écrit e(t) = Ri(t), donc i(f) = %—2-(11:(1’;).

En éliminant i(f) entre I'équation électrique et I'équation mécanique, nous obtenons I'équation vérifiée

dv v vee . rmdR mghR

p(f) o — i ——— (Y s et Vo =
par b‘( ) d7 o+ - - (QBO)Q [ (QBO)Q

. La solution de cette équation, compte tenu
de v(0) = vg est:

v(t) = (Vg — Voo ) EXD (*E) + Vs
A partir de I'instant ¢; tel que z(t1) = a, le mouvement continue par une phase de chute libre avec une
vitesse initiale inférieure & vy .
3. Sila résistance de la spire est nulle, nous ne pouvons plus négliger le phénomeéne d'auto-induction. La

di .
force électromotrice totale induite dans la spire est donc e(¢) = aBgv(t) — L 5 L'équation électrique du

ds
circuit est alors e(t) = 0. En dérivant l'équation mécanique par rapport au temps et en remplagant —

dt
. R 5P, 3 i 5 S d2 v 2 S
par I'expression ci-dessus, nous obtenons I'équation différentielle verifiée par w(¢) a2 +wp(t) = 0 ol

: Bo)? . dv .
w? = (—a-z—) . La solution est, compte tenu de v(0) = vg etde E(O) =g v(f) =vpcoswi + 9 inwt.
m w
En intégrant cette équation, avec z(0) = 0, nous obtenons la position instantanée de la spire :

v
ot} = ~ sinwt + —% (1 —coswt).
w w

Le mouvement de la spire sera oscillatoire si la spire ne pénétre pas entierement dans la zone de champ
magnétique donc si:

On voit que la condition précédente est restrictive sur la valeur de la vitesse, ce qui est tout a fait cohérent.

Remarque : Soit
x(t) = acoswt + bsinwt = Acos(wt + ¢) = Acoswtcosp — Asinwtsing
donc par identification, a = Acosp et b = —Asinyp, et 'amplitude est donnée par
A=Va2+p?

ce qui permet de montrer 'inégalité ci-dessus.
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