
Induction électromagnétique

I. Loi d’Ohm pour un conducteur en mouvement

• ~Em =−
∂A

∂t
+~Ve ∧~B

• ~j =σ
(

~E+~Ve ∧~B
)

II. Force électromotrice pour un conducteur filiforme

• eAB =
∫B

A

~Em ·d~l

• Loi d’Ohm généralisée : VA −VB = RABi − eAB

• Loi de Faraday : e =−
dΦ

dt
(définition de e puis Stokes)

• Flux propre : Φ= Li avec L l’inductance propre du circuit (définition de Φ, Stokes)

• Inductance propre d’une bobine

B =µ0nI ⇒Φ=
Ï

Nspires

~B ·d~S = Nµ0
N

l
IS ≡ LI

d’où L =
µ0N2S

l

• Pour une bobine : uAB = L
di

dt

• Théorème de Neumann : M2→1 = M1→2 = M (inductance mutuelle de deux circuits)

• Coefficient de couplage de deux circuits en influence : α=
|M|

p
L1L2

III. Bilan énergétique

• dP = d~FLaplace ·~Ve + ~j ·~Em dτ= 0

• Bilan auxiliaire : dPLaplace +dPfem = 0

IV. Le transformateur

• Loi des tensions :
u2

u1
=

N2

N1

(l’écriture des lois des tensions c’est-à-dire u1 = L1
di1

dt +M di2

dt donne u2

u1
= M

L1
. On se place alors dans le cas

d’un couplage parfait c’est-à-dire |M| =
p

L1L2 et on utilise l’expression de l’inductance d’une bobine)

• Loi des courants ;
i2

i1
=−

N1

N2

(Théorème d’Ampère donne
∮

~H ·d~l =N1i1 −N2i2 or H → 0 car µr →+∞)

• Impédance ramenée

∼

i1

T

i2

Z2

u2 = nu1 =−Z2i 2 = Z2

i1

n

d’où
u1

i 1

= Z1 =
Z2

n2

• Transformateur réel :

– Pertes par effet Joule, « pertes cuivre » :

PCu = r1i 2
1 + r2i 2
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– Pertes magnétiques (courants de Foucault

et pertes par hystérésis), « pertes fer » : PFe


