
TD 29 – Induction

ASPECTS PUREMENT ÉLECTRIQUES

Donnée pour les exercices 1 et 2

Un solénoïde, ou bobine de petit rayon et de grande longueur, alimentée par un courant 
électrique i crée un champ magnétique :

• nul à l’extérieur de la bobine

• de valeur B=µ0n i, où n est le nombre de spires par unité de longueur ; ce champ est dans 
le sens de l’axe de la bobine, dirigé en accord avec le sens de i selon la règle 
d’enroulement de la main droite.

1.

2. Autoinductance d’un solénoïde

On considère un solénoïde infini : on néglige les effets de bords. Il est de rayon R et de longueur 
D, et contient N spires.

Déterminer son coefficient d’autoinductance L. Proposer des valeurs vraisemblables pour 
obtenir L=0,1H .

3. Circuit électrique carré

Un carré conducteur de côté a est traversé par un champ magnétique B⃗=B0cos(ωt ) e⃗ z, à tout 
instant perpendiculaire à la surface du carré.

On oriente l’intensité en accord avec le sens de l’axe z, selon la règle d’enroulement de la main 
droite.

La résistance du cadre est notée r et on ne néglige pas ici son coefficient d’autoinductance L.

Obtenir l’expression de l’intensité i(t ) en régime sinusoïdal établi.

f f⨒ ⪐⨓  ?
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ASPECTS MÉCANIQUES (ET ÉLECTRIQUES)

5. Équilibre d’un rail de Laplace

Le dispositif des rails de Laplace consiste en :

- un cadre rigide en forme de U, dont la longueur du côté fixe est notée a ;

- un rail mobile, pouvant glisser sur le cadre, tout en restant parallèle au côté fixe.

Le contact électrique est en permanence assuré, entre le cadre et le rail (métaux dénudés, sans 
gaines de protection).

On alimente le circuit ainsi formé par une source de tension constante e et l’ensemble cadre + 
rail a une résistance électrique totale notée R.

Le circuit est incliné d’un angle α par rapport à l’horizontale.

L’ensemble du dispositif est plongé dans un champ magnétique B⃗ , uniforme, et vertical vers le 
haut. On travaille bien sûr dans le champ de pesanteur terrestre g=9,8 m/s² .

Autres données numériques : R=10Ω , masse du rail m=50g , champ Β=1T , a=50cm , 
α=10 ° .

Quelle tension e faut-il utiliser pour obtenir l’équilibre du rail ?

6. Rails de Laplace en fonctionnement moteur

Tous les frottements sont négligés, et le cadre de Laplace, horizontal, est de résistance r 
constante.

La longueur du côté du cadre parallèle à la tige mobile est noté a ; la masse de la tige (qui a un 
mouvement de translation selon l’axe x) est notée m et sa résistance est nulle.

On introduit une source de tension e (t ) dans le circuit, et on applique un champ magnétique B⃗ 
constant et uniforme perpendiculaire au circuit; les orientations sont indiquées sur le schéma 
suivant →

1. Obtenir les équations couplées vérifiées par la 
vitesse algébrique v de la tige et l’intensité 
électrique i dans le circuit.

2. La source de tension est sinusoïdale : 
e (t )=E cos(ωt )
Obtenir en régime sinusoïdal forcé l’amplitude I 
des oscillations du courant électrique, puis 
l’amplitude Xm des oscillations x (t ) de la position 
de la barre.



7. Rails de Laplace en fonctionnement générateur

Tous les frottements sont négligés, et le cadre de Laplace, horizontal, est de résistance r 
constante.

La longueur du côté du cadre parallèle à la tige mobile est noté a ; la masse de la tige (qui a un 
mouvement de translation selon l’axe x) est notée m et sa résistance est nulle.

On applique un champ magnétique B⃗ constant et uniforme perpen-
diculaire au circuit; un opérateur exerce sur la tige une force F⃗ (t ) ;
les orientations sont indiquées sur le schéma suivant →

1. Obtenir les équations couplées vérifiées par la vitesse algébri-
que v de la tige et l’intensité électrique i dans le circuit.

2. La force a une évolution sinusoïdale en fonction du temps : 
F⃗ (t )=F0cos(ωt ) e⃗x
Obtenir en régime sinusoïdal forcé l’amplitude I des oscilla-
tions du courant électrique, ainsi que son déphasage par 
rapport à F⃗ (t ).
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