4‘_L¥Cé€ de Kerichen MP — Physique-chimie. Devoir en temps libre
BREST

DL n4 : corrigé

Mouvement d’'une barre >

Concours commun polytechnique TSI 2004 ... 5ﬁm R
1°" partie : Champ magnétique créé par un circuit trigulaire

1. Fil rectiligne de longueur finie

a) Pourquoi ne peut-on pas appliquer le théoreme d&mf

Un segment de courant ne peut en aucun cas ésaéat comme enlace : il est impossible de définir
un parcours sur lequel le théoréeme d’Ampeére pudsgepliquer.

b) Calcul deB en utilisant la loi de Biot et Savart.

A Selon la loi de Biot et Savart, le chardB créé au point

P par I'élément de courantd? placé en M a pour

: H, | dZ OMP
expression : dB =
P At MPP

3 — . _Y™ Y% - %
N ey Avec d/ =-dye,, tanB=—-=" et MP=—", cela
%, dB & Yo cosh

g3 O
M| 8N--"""P (x, yo, 0) s'écrit - dB = o ICOSE)dee

|67I //"//- ATt XO
En intégrant entre les valeurs extrémé@sp<0 et

> 0 =a, nous obtenons :

g =t j cos8 do & = ol (i - sitp) e
41X, Jp 41X,

2. Champ créé par un fil de longueur infifiesuffit de faire tendre vers—1—2T et a vers +g, soit :

g =Ml (smn sin(—’—Tj] e = ol e
411X, 2 2 %,

3. Retrouver ce résultat en utilisant le théorémentpére.

Le fil infini est un axe de symétrie de la disttiom de courant: en coordonnées cylindriques
(p, ¢, y), les composantes du champ sont invariantes pattantd’'un anglep quelconque autour de

cet axe. De plus cette distribution est invarigrgeune translation quelconque selon I'axee®il en
sera de méme pour les composantes du champ. Lgmwsantes cylindrigues du champ ne dépendent
donc que de la distange a I'axe Q.

Enfin, le pIan(P, Q/) étant un plan de symétrie de la distribution deraot, le champ magnétique en

P est orthogonal est ce plan. Le chaﬁpest donc orthoradial B = B, (p) eI

Des lors, en considérant pour parcours d’Ampeérepartours circulaire(C) centré sur l'axe @
passant par le point P (et donc de rayonx,) orienté dans le sens de rotation positif auta@iOgd

nous pouvons sur un tel parcours calculer la atan du cham®B :
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@Bw— q.)dé 21X, B, (%) <

Par application du théoreme d’Ampere, lintensité
enlacée étant égale-d , nous obtenons :

o Iy

(JS B [/ =—p,l |
©) P 3
Ceci donne I'expression du champ magneétique antpoi  ~Sgo---_}------7 =P (X0, Yo, 0)
P pour lequek, =-e¢, : & o /f
| | ./
§ —_ Ho % — Ho eTZ -
2T, 21,

4. Champ magnétique au centre d’un triangle équahteér

La distance du point C au segment AB est égale iaws tde la hauteur du triangle, soit

1 3 J3

p ——><—AB ——AB Les anglesn et 3 sous lesquels sont vus les points A et B ont paleurs

11t T L —
o =+— et B=-—. Nous en déduisons que la contribution au champedunent de courant AB a

3 3

pour expression BAB = e

41t p AB

6

2sin’
Kol ( sina —sinf E:M sl |-
4 4_’_[ ﬁ pa

3, e
2TAB °

Chaque coté du triangle contribue pour une mémegaachamp magnétique au centre du triangle.

Nous en déduisons I'expression du champ en C :

2°™ partie : Phénoménes d'induction

5. a) Résistance du circuit.
La partie AB' de la barre AB parcourue par le courant a

T[2\/§

pour longueurAB' = 2ytang——y et la longueur du

circuit est égale a trois fois cela. On en déduit:
R:Z\@}\y

b) Expression du flux ded .
La surface du circuit

a
DBy =Y

pour  expression

S= > A B'xAB'— NE

Nous en déduisons I'expression du fluxBle: cp:yT; B,

c) Expression de la force électromotrice.

Selon la loi de Faradaye= _cclj_;p = —%[yT; Boj = —% Boy?;[/
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B, Vo
3A

d) Expression du courant induit.:% =

6. a) Expression de la force de Laplace.

Selon la loi de Laplace, la force de Laplace gexesur la partieA'B' du conducteur mobile qui est
parcourue par un courant?'L =| B'A’ DE (I'élément de courant est orienté dans le serdtant).
2 BZV

b) Force exercée par I'opérateur.

Pour maintenir la vitesse constante, la somme fdees appliquées a la barre doit étre nulle.
L’opérateur doit donc appliquer une force opposkefarce de Laplace :

- — 2 BV, —
F=-F =- 3[3 ye,
7. Puissancela puissance de la force exercée par 'opérat@auaexpression :
2 B2V, _ 2 B¢
(_ 0)

3/3 A 3/‘32\

P:E@:[—

. o , BV,) _ 2 B2V
La puissance dissipée par effet Joule a pour val®ur RI“ = 23\ y =

3A 33 A

Conclusion : la puissance dissipée par effet Joule est égldepuissance développée par I'opérateur,
la conservation de I'énergie est assurée.

8. Equation différentielle du mouvement.
2 BV,

RS

Il suffit d’exprimer le principe fondamental dedgnamlque 3 Ey ma
Nous en déduisons I'équation difféerentielle s@ulme :
2 2
d y L2 2 B ydy
3J/3m\ - dt

Remarque : cette équation s’intégre, mais l'intégrationtaiepas demandée.

2
L’équation différentielle s’écrit aussi ble{q{dy +iB— sz =0

3/3m
dy 1 Bz 2 _ te
Cette écriture conduit a l'intégrale premiére dwrament .— +—— =C
BENELY
dy 1 B
Hoto —(y*-y5)=0
i oyo

W3my,’

: t . . t
admet des solutions etan— en champ falble(K <1) et des solutions emanh— en champ fort
T T

Equation qui s'écrit, compte tenu des conditiorisailes :

Il s’agit d'une équation différentielle a variabkedparables. En posaKt= cette équation

(K >1)
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