
Feuille d'exer
i
es numéro 10PC15 novembre 2007Exer
i
e 1 Le plan (O; x; y) est horizontal, l'axe (O; z) est verti
al. Un 
ir
uit 
ir
ulaire de
entre O, d'axe (O; y) et de rayon r est plongé dans un 
hamp magnétique 
réé par une sour
eextérieure �!B = B0 �1 + t� ��!u y. Déterminer la for
e éle
tromotri
e d'indu
tion e(t).Exer
i
e 2 Le 
ir
uit de l'exer
i
e pré
édent est formé d'un matériau de résistan
e linéique�. Déterminer l'intensité i(t) du 
ourant induit dans le 
ir
uit, le 
hamp magnétique induit 
rééau 
entre du 
er
le, et donner la 
ondition de validité du 
al
ul e�e
tué.Exer
i
e 3 Le 
ir
uit 
ir
ulaire de l'exer
i
e 1 est soumis à un 
hamp magnétique �!B =B0 
os(!t)�!u y. Pré
iser quelle peut être la sour
e de 
e 
hamp et déterminer e(t).Exer
i
e 4 Le 
ir
uit 
ir
ulaire de l'exer
i
e 1 est soumis à un 
hamp magnétique �!B =B0 (
os(!t)�!u x + sin(!t)�!u y). Pré
iser quelle peut être la sour
e de 
e 
hamp et déterminer e(t).Exer
i
e 5 Une bobine est formée de l'enroulement d'un �l de diamètre d sur un 
ylindre derayon r0 � d d'axe (O; z) et de longueur h � r0. Pourquoi le �l doit-il être gainé ou vernis ? Onassimile le 
hamp magnétique à 
elui 
réé par un solénoïde in�ni (on néglige les e�ets de bord).Cal
uler le �ux d'auto-indu
tion et donner l'expression de l'indu
tan
e de la bobine.Exer
i
e 6 Une spire plate, 
ir
ulaire de rayon r, 
omportant N tours de �l, est pla
ée
oaxialement au 
entre d'un solénoïde 
omportant n spires par mètre. Déterminer l'expression dela mutuelle indu
tion M .Exer
i
e 7 On reprend les termes de l'exer
i
e pré
édent, on suppose que la spire est ferméesur un résistor de résistan
e R, et le solénoïde alimenté par un générateur de tension sinusoïdaleu(t) = e 
os(!t). On note L2 l'indu
tan
e de la spire. Établir les équations di�érentielles véri�éespar les intensités i1 dans le solénoïde et i2 dans la spire. Expliquer pourquoi un régime sinusoïdalfor
é est possible.Exer
i
e 8 Une spire plate 
arrée de 
�té a se dépla
e dans un plan verti
al (O; x; z) selon unmouvement de translation à la vitesse �!v = _z�!u z. Le 
�té inférieur (horizontal) est à la 
ote zi = z,le 
�té supérieur (horizontal) à la 
ote zs = z + a. Un 
hamp magnétique uniforme �!B = B0�!u y(horizontal et perpendi
ulaire au plan de la spire) règne dans le demi-espa
e z < 0. Déterminer lafor
e éle
tromotri
e d'indu
tion 
réée dans la spire en fon
tion de z et de _z en utilisant les deuxméthodes du 
ours.Exer
i
e 9 La spire dé
rite à l'exer
i
e pré
édent est formée d'un �l de masse linéique � etde résistan
e linéique �. Elle est lâ
hée sans vitesse initiale de la 
ote (zi = 0; zs = a). On négligetout phénomène d'auto-indu
tion. Déterminer les expressions de l'intensité i(t) et de la 
ote z(t)lorsque �a � z � 0.Exer
i
e 10 Un solénoïde idéal 
omportant n spires par mètre est alimenté par un générateuridéal de 
ourant d'intensité I0. Une spire plate 
ir
ulaire de rayon r, 
omportant N tours de �l,est animée d'un mouvement 
ir
ulaire à vitesse angulaire 
onstante ! autour de son diamètreverti
al �xe (O; z) et perpendi
ulaire à l'axe (O; x) du solénoïde. Déterminer la for
e éle
tromotri
ed'indu
tion dans la spire. 1



Exer
i
e 11 Dans l'exer
i
e pré
édent, la spire est fermée sur un résistor de résistan
e R.On néglige tout phénomène d'auto-indu
tion. Déterminer l'intensité i(t) du 
ourant induit. Lemouvement de rotation de la spire est imprimé par la rotation d'une turbine entraînée par le vent.Expliquer qualitativement pourquoi le fait de débiter un 
ourant dans le résistor provoque un
ouple mé
anique résistant sus
eptible de ralentir (voire d'arrêter) la rotation de la spire.Exer
i
e 12 Peut-on appliquer la loi de Faraday pour obtenir l'équation éle
trique du haut-parleur éle
trodynamique ?Exer
i
e 13 Ave
 un �l de diamètre d, on réalise un bobinage 
ylindrique de rayon r � dsur une longueur totale h. Ave
 le même �l, on e�e
tue un bobinage sur le premier solénoïde,de même rayon et de même longueur, mais en e�e
tuant deux tours. On dispose ainsi de deuxsolénoïdes superposés, de rayons et de longueurs sensiblement égales, le se
ond 
omportant deuxfois plus de spires par mètre que le premier. Le se
ond est fermé sur un résistor de résistan
e R, lepremier alimenté par un générateur sinusoïdal de tension u(t) = U0 
os(!t). On néglige les e�etsde bord ; on pose L = �0�r20hd2 et on suppose que R = 4L!. Établir les expressions des indu
tan
esL1 et L2 et du 
oe�
ient de mutuelle indu
tion M . En déduire les équations di�érentielles lianti1 et i2, et déterminer leurs expressions en régime sinusoïdal for
é.Exer
i
e 14 Puissan
e mé
anique 
onsommée par un alternateur monophasé. Unespire 
arrée (EFGH) de 
�té a, orientée, de ve
teur normal�!n , alimentant un résistor de résistan
eR, est mobile autour de son axe verti
al � passant par les milieux des 
�tés opposés horizontaux[E;F ℄ et [H;G℄. Elle est pla
ée dans un 
hamp magnétique uniforme, 
onstant et horizontal �!B =B�!u x. On pose � = \(�!u x;�!n ). La spire tourne autour de � à la vitesse angulaire 
onstante ! = _�.Déterminer la puissan
e moyenne des for
es de Lapla
e qui s'exer
ent sur les 
�tés de la spire. Onnéglige tout phénomène d'auto-indu
tion.Exer
i
e 15 Couplage éle
tromé
anique. Dans le plan horizontal (O; x; y), à partir despoints G(0; 0; 0) et H(d; 0; 0), sont tendus deux rails 
ondu
teurs parallèles à �!u y. Entre G et Hest bran
hé un générateur basse fréquen
e imposant une tension uHG = U0 
os(!t). Une tige EFde masse m, horizontale, de largeur d, glisse en restant au 
onta
t des rails et parallèle à �!u x ;sa position est repérée par son ordonnée y et elle subit une for
e de frottement �!f = ���!v . Latige présente une résistan
e R au passage du 
ourant. Le 
ir
uit re
tangulaire est plongé dans un
hamp magnétique uniforme et 
onstant �!B = B�!u z .
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iOn néglige tout phénomène d'auto-indu
tion. Établir les équations di�érentielles liant i et y. Faireun bilan de puissan
e instantanée. Déterminer l'amplitude Y des os
illations mé
aniques de la tigeen régime sinusoïdal for
é.Exer
i
e 16 Haut-parleur éle
trodynamique. Ave
 les notations du 
ours, on donne les
ara
téristiques d'un haut-parleur éle
trodynamique : pour un son sinusoïdal de fréquen
e f =100Hz, Pa
oustiquemoyenne = 30W, P�ele
triquemoyenne = 45W, L = 1mH, R = 5
, k = 100N � m�1,m = 5g et � = 10kg � s�1. Déterminer numériquement le rendement �, les puissan
es maximalesmagnétique, 
inétique et élastique.
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