
LOI DE L’INDUCTION DE FARADAY
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1-Flux d’un champ de vecteur

Le flux d’un champ de vecteur est un grandeur qui se rencontre souvent en sciences (dynamique 
des fluides, électromagnétisme). En ce qui vous concerne, vous allez rencontrer:
✔  Le flux du champ électrique dans l’équation de Maxwell-Gauss en PT.
✔  Le flux du champ magnétique dans la loi de Faraday en PTSI puis dans l’équation de Maxwell-

Faraday en PT. 
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1-Flux d’un champ de vecteur

Vue de côté 

Vue dans la 
d i r e c t i o n 
du champ 

   

Φ
E
= E
!"

.A
!"

Flux pour un champ électrique uniforme à travers une surface plane
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Flux pour un champ magnétique uniforme à travers une surface plane
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1-Flux d’un champ de vecteur

Exercice d’application 1
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2-L’induction électromagnétique: mise en évidence expérimentale

L’induction électromagnétique permet de faire circuler un courant électrique dans un circuit fermé 
en l’absence de pile, ce qui implique la production d’une tension que l’on appelle (improprement) 
force électromotrice (f.e.m) induite. Pour ce faire, il est essentiel qu’il y ait présence d’un champ 
magnétique,  mais  cela  ne  su!t  pas  en soi.  En  e"et  l’induction ne  se  produit  que dans deux 
circonstances précises:
✔  Le champ magnétique varie dans le temps et le circuit est immobile.
✔  Le champ magnétique est constant dans le temps mais le circuit ou une de ses parties se 

déplace dans l’espace tout en étant plongé dans le champ magnétique.

a) Circuit immobile, champ magnétique variable dans le temps
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2-L’induction électromagnétique: mise en évidence expérimentale

b) Champ constant, aire du circuit
 variable

c) Champ constant, orientation du 
circuit variable
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2-L’induction électromagnétique: mise en évidence expérimentale

d) Mouvement du circuit dans un champ non uniforme

e) Bilan

Chaque fois qu’il  y  a un courant induit,  le nombre de lignes de champ qui traversent la 
surface délimitée par le circuit conducteur varie dans le temps. 
✔  Ce changement se faisant  en raison d’une augmentation ou d’une diminution du champ 

magnétique lui-même,
✔  Ou en raison du mouvement du circuit dans l’espace.
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3-La loi de Lenz et la loi de Faraday

a) Loi de modération de Lenz

Il y a un courant induit dans un circuit fermé conducteur si et seulement si 
le flux magnétique à travers ce circuit change dans le temps. La direction 
du courant induit est elle que le champ magnétique induit s’oppose à la 
variation du flux.
D’une autre façon, on peut dire que l’e"et de la f.e.m induite est tel qu’il 
s’oppose à la variation du flux qui le produit.

  
Φ

Bext
change

  
Iind =

e f.e.m( )
R    Bind

! "!!

 Φind

  
s'oppose (modère) la variation de Φ

Bext

 Rétroaction négative

Remarques:
✔  La loi de Lenz est empirique, elle correspond aux résultats des expériences, mais n’élucide pas leurs causes 

physiques.
✔  On peut seulement prédire le sens approprié du courant induit en éliminant un des deux sens impossible sur 

le plan énergétique.

Heinrich  Friedrich  Emil 
Lenz  est  un  physicien 
allemand  de  la  Baltique 
sujet de l’Empire Russe né 
à  Dorpat  dans  le 
gouvernement  d’Estland 
faisant  partie  de  l’Empire 
Russe, le 12 février 1804. 
Il  est mort à Rome le 10 
février 1865.

  

Rappel: Définition de la f.e.m (qui est une tension) e = W
q

 en J.C−1  ou V( )
La f.e.m d'un dispositif correspond au travail par unité de charge accompli pour faire circuler celle-ci dans un circuit fermé.
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3-La loi de Lenz et la loi de Faraday
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3-La loi de Lenz et la loi de Faraday

b) Loi de Faraday

ENONCE
Il nous faut à présent une loi qui nous donne l’expression de la f.e.m (Force Electro-Motrice), ce que ne nous donne 
pas la loi de Lenz. C’est la loi de faraday qui nous fournie une expression de la f.e.m.

  
Loi de Faraday: e = −

dΦ
B

dt

  

→ Si la résistance de la spire vaut R alors I
ind

= e R

→ Si il y a N  spires traversées par un flux magnétique identique alors: e = −N d Φ
B

dt( )  ou Φ
B
 est le flux

traversant chaque spire. 

CONVENTION DE SIGNE
Afin d’incorporer la loi de Lenz dans l’équation précédente, nous avons besoin d’une 
convention de signe pour fixer le signe de le f.e.m induite.
 ✔ Si un champ magnétique est initialement présent, on utilise notre main droite avec le 
pouce orienté dans le sens du champ magnétique. Le sens dans lequel notre doigts 
peuvent s’enrouler naturellement donne le sens du courant qui produirait une f.e.m 
positive (figure 10.12).
✔ Nous  choisissons  l’orientation  du  vecteur  
surface  de  façon  à  ce  que  le  flux  initial 
traversant le surface délimitée par la boucle soit 
positif (figure 10.12 et 10.13)
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3-La loi de Lenz et la loi de Faraday

Exercice d’application 2
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