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TRAVAUX DIRIGES DE I N D3

Exercice 1 : Diode électroluminescente

Dans le circuit suivant, la diode électroluminescente (DEL) n’autorise le passage du courant élec-
trique que si l'intensité du courant dans le sens de la fleche qui la symbolise est positive. On
approche le pdle nord d"un aimant du dessus du circuit. La DEL s’allume-t-elle? Méme question
si on approche le pdle sud.
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Pour le circuit de gauche, d’apres la loi de Lentz il va se comporter comme un aimant qui repousse
I'aimant qu’on essaye d’approcher, c’est-a-dire avec le pole nord en haut, le champ sort par le
nord : le champ est orienté vers le haut.

D’apres la regle de la main droite, le courant sera donc dans le méme sens que la diode et celle ci
va s’allumer.

A Vinverse pour le circuit de gauche, la led restera éteinte.

Exercice 2 : Loi de Lenz
Dans chacun des quatre cas suivants, prévoir le sens du courant induit par application de la loi
de Lenz.
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Exercice 3 : Loi de Lenz

Un circuit carré de coté a et de résistance totale R est situé dans un plan orthogonal & un champ
magnétique uniforme variable selon la loi B = Bye 7 ¢é., ot B, et T sont strictement positifs. On
néglige le champ magnétique créé par le circuit devant B.

Déterminer 'intensité du courant circulant dans le circuit carré en précisant I’orientation choisie
et vérifier la validité de la loi de Lenz.

Avez vous une suggestion pour créer un champ avec une telle décroissance ?

Schéma a faire

Si orientation de i/du circuit selon &,, alors le flux est +B x a?> = BOaQe_f

En convention générateur, la fem est e = —fl—‘f = —BO“T—Qe_é et donc le courant est i = ¢/R =

—Boz—ief (convention générateur au niveau de la résistance).

On a bien un courant « négatif » donc crée un champ selon —¢, pour s’opposer aux variations du
champ magnétique donc loi de Lentz Ok.

Pour avoir un tel champ, il suffit d’avoir le transitoire d"un circuit RL : on peut se placer au milieu
d’une bobine avec un circuit de dimension plus petite.

Exercice 4 : Calculs de flux, loi de Lenz et loi de Faraday

Dans chacun des six cas suivants, prévoir le sens du courant induit par application de la loi de
Lenz, calculer le flux, sa variation, puis valeur efficace du courant induit dans la spire d’axe (Oz),
de surface S = 10 cm? et de résistance R = 0,5 .

Cas n°l1 : la spire est immobile dans un |[Cas n°2 : la spire est immobile dans un
champ magnétique uniforme mais variable ||champ magnétique uniforme mais variable

dans le temps : B(t) = Bycos(wt).é, d’ampli- || dans le temps : B(t) = Bycos(wt).&, d’ampli-
tude By = 0,1 T et de fréquence f = 50 Hz. tude By = 0,1 T et de fréquence f = 50 Hz.
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Cas n°3 : la spire se déplace sans changer ||Cas n°4 : la spire se déplace sans changer

d’orientation avec la vitesse ¥ = wv.¢, dans ||d’orientation avec la vitesse ¥ = —wv.€, dans
un champ magnétique uniforme et permanent || un champ magnétique uniforme et permanent
d’intensité By, = 0,1 T. d’intensité By = 0,1 T.
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Cas n°5: la spire tourne avec une vitesse an-
gulaire de 5 rad.s™' autour de son axe dans
un champ magnétique uniforme et permanent
d’intensité By = 0,1 T.
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Cas n°6: la spire tourne avec une vitesse an-
gulaire de 5 rad.s™! autour d’un de ses dia-
metres dans un champ magnétique uniforme
et permanent d’intensité B, = 0,1 T.

A z
|
|
|
|

a taper




TD —INDgs Correction PCSI 2025 - 2026

Exercice 5 : Spire en rotation

Une spire circulaire de surface S est en rotation
a la vitesse anglaire constante w autour d'un |
de ses diametres qui constitue I’axe A. Elle est |
placée dans un champ magnétique uniforme et

stationnaire B orthogonal a A. i a
1. Etablir 'expression de la force électro- A/® BZ
motrice induite e dans la spire.

2. Sachant que la résistance totale de la
spire est R, établir la valeur du moment I
magnétique de la spire.

3. Quel est le couple I'(t) que I'opérateur doit appliquer pour maintenir la vitesse de la spire
constante? Calculer la puissance instantanée et moyenne dépensée par 1'opérateur pour
maintenir ce couple.

4. Calculer la puissance instantanée et moyenne dissipée dans le circuit électrique par effet
Joule. Commenter.

L’angle entre la spire et B est wt (éventuellement en rajoutant un angle suivant le choix de l'origine
des temps), le flux est donc ¢ = BS cos(wt)
1. e = BSwsin(wt)
2. m=1iS= BS “ sin(wt)
3. Le couple a mamtemr est 'opposé du couple de Laplace pour que le couplg résultant soit
nul a chaque instant et donc que la vitesse de rotation soit constante. I' = —I'(F) = —(m A

B) = B A soiten norme m x B x sin(wt) = £
3252 2
3R

4. C’est €?/r et on trouve exactement comme la puissance mécanique fournie! Le rendement
de la conversion EM est de 1 et tout ce qui est fourni en méca est dissipée par 1’élec.

sin?(wt)

La puissance moyenne est donc (I'w) =

Exercice 6 : Influence du champ terrestre sur un téléphone portable Un expérimentateur tient
son téléphone portable dans sa main. Son bras passe rapidement d"une position horizontale a une
position verticale afin d’entrer en communication. On tient compte de la composante horizontale
du champ magnétique terrestre, d’environ 2 x 10~ T.

En modélisant le probleme de fagon raisonnable, évaluer I'ordre de grandeur de la f.é.m. induite
dans le téléphone lors de son déplacement. Commenter.

Supposons que la surface du téléphone soit environ 5 cm par 10 cm = S = 50 cm?. Supposons
que le flux passe d’une valeur nulle a une valeur B x S en une seconde. La fem induite est donc
d’environ A¢/At = 50x107*x2x107°/1 ~ 1077 V soit tres faible par rapport au millivolt typique
dans le téléphone.

Exercice 7 : Importance de I’auto induction

On considere deux bobines concentriques que 1'on assimilera a des bobines de longueur infinie.
les bobines ont pour rayon r et r, avec r; < 75. On branche un générateur de courant sinusoidal
(I = Ipcoswt) aux bornes de la premiére bobine et un oscilloscope d’impédance d’entrée infinie
aux bornes de la deuxiéme. Le courant est orienté de la méme facon dans les deux bobines. Les
bobines ont pour résistance interne R = 2 (2 et ont chacune N = 100 spires réparties de facon
homogene sur L = 10 cm de long.
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1. Quel est le champ au sein du solénoide 17
2. Calculer la tension e(t) mesurée par l'oscilloscope.

3. Supposons que 1’on impose le courant e(¢) / R dans la deuxieme bobine quel serait le champ
magnétique créé par cette bobine ?

4. pour imposer e(t)/R, suffit-il de mettre un fil a la place de 'oscilloscope ? pourquoi?

5. Comparer la valeur maximale du champ obtenu a la question 1 et a la question 3, faut-il
prendre en compte ou négliger le champ créé par la deuxieme bobine lors du calcul de la
force électromotrice aux bornes de la deuxiéme bobine si on branche un fil a la place de
1’oscilloscope ? On prendra 7rf = 0,1 dm? et w = 300 rad/s.

_ ,N;_ N RPN T
1. B = poi = po7 I coswt pour une bobine infini d’apres le cours, homogene a l'intérieur
du solénoide 1, nul en dehors

2. impédance infinie, donc pas de courant dans la deuxieme bobine, donc pas de champ in-
duit. Seule la premiere bobine crée un champ. Il faut étre prudent ici, car R, > R; donc
le champ magnétique « ne s’applique pas » sur la totalité des spires de la 2e bobine, mais
seulement sur l'intérieur. ¢y = 7r?B = 77} Mo%f 0 cos wt pour une spire car B et ¢ sont orien-
tés dans le méme sens vu que l'intensité est orientée dans le méme sens pour les deux spires.
Donc ¢ = N¢g = i Iy cos wt au total. On a donc e(t) = —% = 7731y Tyw sin wt

3. Il serait B’ = uon%) = WT%M%RN—;IOLU sin wt

4. Non car on aurait un générateur équivalent e(¢), mais la tension aux bornes d"une bobine
réelle est L% + R

5. (siion fait le rapport B,/ Bias = T3 0w = 1073 x 471077 x % x 300 = 1,9 : de I'ordre
el:

6. Il faudra absolument prendre en compte le champ magnétique créé par les DEUX bobines.
Mais on voit que ¢a dépend fortement de n, donc pour une spire seule, on peut penser que
le 2e sera négligeable par rapport au premier.
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Exercice 8 : Plaque a induction

On cherche dans cet exercice a déterminer la puissance thermique recue par le fond d’une casse-
role posée sur une plaque a induction. On assimile le fond de la casserole a un cylindre de rayon
a, d’épaisseur h et d’axe (Oz).

B(t)

La plaque a induction crée en son sein un champ magnétique B = By cos wt.é,.

Pour étudier les courants créés dans le fond de la casserole, on modélise ce dernier par un en-
semble de spires circulaires concentriques d’axe (Oz), d’épaisseur h et de largeur dr. On admettra
que la conductance électrique dG (inverse de la résistance) d"une de ces spires, de rayon r, s’écrit

aq =" g
2rr

ol 7y est la conductivité du métal utilisé.

1. Exprimer le courant élémentaire di induit dans une spire, assimilée a un circuit filiforme
de conductance dG.

2. En déduire la puissance moyenne d P dissipée par effet Joule dans une spire.

3. Déterminer alors la puissance totale, P, dissipée dans le fond de la casserole en fonction de
By, w, h, v et a.

4. Faire l'application numérique pour v = 10"Sm™', h =5mm,a = 10cm, By = 01T,
w = 1007 rad.s~'.

a taper



