Induction | Chapitre 2 | Correction TD (12)

Exercice n°1 e Forces de Laplace entre deux fils paralléles cours

1) Cf. cours. Le champ tourbillonne autour du fil dans le sens de la main droite.

2) On place un fil au centre d’un repére avec un courant orienté selon I'axe (Oz).
Orientons le courant de l'autre fil dans le méme sens et déterminons le sens de la
force.

La force linéique de Laplace vaut :
?1—@ =iy Ua A 31 = —iyB) W12

La force est attractive.

3) On place un repere centré par rapport aux deux fils. La référentiel associé a ce
repére est galiléen puisque le centre de masse des deux fils est immobile. On repére
par z(t) = a(t) la position du fil de droite.
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On appligue le PFD (version linéique) sur le fil de droite qui ne subit que la force de
Laplace du fil de gauche.
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On multiplie par a et on integre pour obtenir I'intégrale premiere du mouvement.
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Puisque la force est attractive, a est une fonction décroissante et donca < 0. On en

déduit :
,/2K|n ao
,/2K| ao

On integre entre I'instant initial et I'instant final. On mtrodwt egalement la variable

x = a/ay.
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Pour ne pas tomber, la somme des moments selon I'axe (Oz) doit étre nulle (TMC).

Exercice n°2 e Equilibre d’'un aimant

Moment du poids :
MZ(?> = <Oﬁ/\ ?) W, = mgd
Moment de la réaction normale du support :
Mz(ﬁ> = (O?/\ﬁ) U, =0
Moment des actions de Laplace :

MZ(?L) = (7 /\§> W, = —uB

On applique le TMC a I'équilibre :

0=mgd—uB = |d=—

) QRGN

Exercice n°3 e Rails de Laplace en pente

1) Schéma, vue en 3D et de profil :

2) Bilan des forces dans la base (x1, z1) : poids, réaction normale du support et force
de Laplace.

P = mg (—cos(a) €», — sin(a) €y, )
R = R

F, = iNMAB =iaB e, =iaB (cos(a) Ty, —sin(a) e>,)
On applique le PFD a I'’équilibre (on ne s’intéresse qu’a la projection selon ?:m ):
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Exercice n°4 e Fil de torsion
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1) Les actions sont : le poids (moment nul), couple de torsion, couple de Laplace (nul
a la question 1, présent a la question 2) et la liaison pivot (parfaite, donc moment
nul). Le TMC a I'équilibre donne :

0=-Cu

L'équilibre se fait en o = 0.
2) Moment du couple de Laplace :

MZ<?L) = (Nz' SA §> -, = Nia®B sin(% — a) = Nia®B cos(a)

Le TMC a I'équilibre donne :

0 =-Caey + Nia*B cos(ae,) = |cos(qeg = K - areq)

3)

@) = 013z

Dans cet exercice : K = 1,67. Il existe donc une seule solution.
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Exercice n°5 e Oscillation d’une tige

1) Les actions sont : le poids, les actions de Laplace et la liaison pivot (parfaite).
2) Moment du poids :

Ma(B) = (0GAP) s = (5 0, Am7> iin = | =9 Gn o)
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Moment de la force de Laplace :

MA(?L) = (O?/\?L> SUp = <§ Uy A (IO—1>4/\§)> T 1028
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Le moment de la liaison pivot est nulle. 3) On applique le TMC (projeté sur A et a
I’équilibre) a la barre dans le référentielle terrestre supposé galiléen :

mgl I7’B _ I/B -
0=——- sin(feq) + — = sin(feq) = mg = |0 =0,58
4) On applique le TMC :
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5) Dans l'approximation des petits angles :

.. 2B mgl 2JA
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6) On multiplie paré puis on intégre entre |'instant initial et un instant quelconque.
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On en déduit bien :
1. ., IB mgl 1. ., IB mgl
§JAO - 9 0 - T COS(G) - QJAQO - 9 90 - T COS(GO)
7) On reconnait plus haut la conservation de I'énergie mécanique
1 , I’B mgl
QJAQ —TG—TCOS(G) = cte
=& =&
Ainsi,
1°B mgl
E = — 5 — cos(f)

8) Sur le graphique, on repére un minimum (équilibre stable) et un maximum (équili-
bre instable).



