
TD 29 – Induction

ASPECTS PUREMENT ÉLECTRIQUES

1. Solénoïde et spire



2. Autoinductance d’un solénoïde

3. Circuit électrique carré

Voir le cours pour le début : on a Φ(B⃗)=B0a
2cos(ωt ) ; la seule différence est le circuit de base 

qui contient maintenant L et r.

Donc eIND=r i+L
di
dt

, avec eIND=−dΦ
dt

, sinusoïdale : on doit donc passer dans les complexes, et ce 

n’est pas idiot de faire la dérivation temporelle seulement après ce passage (sinon sin apparaît 
par dérivation, et il faut le transformer en cos avec sin α=cos(π /2−α )=cos(α−π /2) pour obtenir 

rigoureusement l’argument de la grandeur cherchée) :  eIND=r i+L
d i
dt

, donc 

− j ωB0a
2exp( j ω t )=(r+ j ω L)i(t ) et i(t )=−

j ωB0a
2

r+ j ω L
exp( j ω t ).

   ↑

−d /dt

On traduit ce résultat par i(t )=Imcos(ωt+φ), avec Im=
ωB0a

2

√r2+ω2L2
 (module) et 

φ=− π
2
−Arctan(ωLr ) (argument en oubliant le ωt).

Remarque     : L est définie par L=
Φ1→1

i
, et prend en compte le champ magnétique créé par le 

circuit lui-même lorsqu’il est parcouru par le courant induit.

Ce champ est très faible, comme l’autoinductance L du circuit, puisque le circuit est constitué 
d’une spire unique : une bobine usuelle comporte en effet plusieurs centaines de spires.



4.



ASPECTS MÉCANIQUES (ET ÉLECTRIQUES)

5. Équilibre d’un rail de Laplace



6. Rails de Laplace en fonctionnement moteur

1. Voir cours : le sens de e impose celui de i puis 
celui du vecteur surface : le flux du champ est 
positif.

L’étude électrique donne e+eIND=R i avec 
Φ=B s=Ba x puis e−Ba v=R i avec la loi de 
Faraday.

La seule force horizontale est la force de Laplace, 
d’où l’équation mécanique m v̊=+Bai (sens avec 
les 3 doigts par exemple).

2. On passe en complexe, avec les amplitudes 
complexes : 

E−BaV=R I  et m jωV=Ba I , système de deux équations à 2 inconnues, que l’on résout :

E− B2a2

j ωm
I=R I  et finalement I=

j ωm

B2a2+ j ωmR
E (éliminer les dénominateurs lors 

des calculs), puis I=
ωm

√B4a4+ω2m2R2
E= 1

√R2+[(Ba)2/(ωm)]2
E= 1

√1+[(Ba)2/(ωmR)]2
E
R  

(forme facultative, avec un petit dénominateur, mais intéressante pour 
comparer) : on remarque que l’amplitude du courant est plus faible que celle obtenue 
en l’absence d’induction : E /R

Pour la position, on détermine V, puis X avec V= j ω X .

Comme on ne cherche que le module, on obtient Xm=|X|= 1

√1+[(Ba)2/(ωmR)]2
Ba E

ω2mR
 à 

partir de l’équation mécanique dans les complexes.

7. Rails de Laplace en fonctionnement générateur

À vous...



8.



9. Cadre oscillant
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