Partie IX : Champ magnétique et induction
Chapitre 1

Correction — TD — Champ magnétique : propriétés et actions

I  Rail gun [@ 0 0]
1 - On choisit un axe Ox de gauche a droite.

. — L
a - On exprime F' = IBA A By = IlByé, (axe x orienté vers la droite sur la figure).
Le travail d’une force constante (c’est le cas ici) sur une distance d est

W(F)=F-d= Fd = IlByd.

b - On utilise le théoréme de I'énergie cinétique : Eo(f) — Eo(i) = W (F), avec

1
e E.(f) = 5va% et v =24 x103m/s,

e E.(i) =0 (immobile au départ),
e W(F)=F xd=IlByd.

On a donc

1 2 = IIByd, dou B—m—vf%—576><103T
My = Hibod, 4o 0= 9nd ~ ‘

Remarque : Il est aussi possible de passer par un PFD, que I'on intégre pour avoir v(t) puis z(t). Mais
c’est plus long.

c - Ceci est beaucoup trop élevé pour un champ créé de facon permanente.
Remarque : Le courant I est supposé imposé par le générateur et est donc constant. La force de Laplace
est donc constante et les phénomeénes d’induction (du prochain chapitre!) n’interviennent pas.

2 - L’idée est cette fois de se servir du champ magnétique produit par les rails eux-méme.

R I
A une distance r d’un fil, le champ est donné par B = /;L. Pour r =10cm, on a B=2T.
wr

[211Byd
Si on reprend 'expression précédente, la vitesse finale est alors vy = 0= — 1,4 x 103m/s, ce qui est
m

bien du bon ordre de grandeur.

Il Méthode de Gauss de mesure du champ magnétique [ 0 0]
1 - Le champ B exerce un couple I'=MAB=-BM sin @ €, sur le barreau, soit en projetant sur I'axe Oz :
I' = —-BMsin6.

Le théoréme du moment cinétique donne donc :

JO = —MBsin 0,

soit pour des oscillations de faible amplitude une pulsation

BM
wo = E——

J
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2 - L’aiguille m est a I’équilibre, donc la somme des couples agissant sur elle est nulle.
On a d’une part celui exercé par le champ B : I' = —mBsinf = mBsin || (6 < 0 sur le schéma).
Et celui exercé par 'action de M donnée dans 'énoncé.

D’ou :

pwomM poM

Bsin |0 — .
mB sin |0 513

=0, soit |Bsinl|f|=

273

3 - Avec les résultats des deux étapes on peut éliminer le moment magnétique M inconnue, et obtenir :

poJ
B =wy | —L2
“O\ 27073 sin 6]

d’ott la mesure de B par des mesures mécaniques seulement.

Il Rail de Laplace modifiés [0 @ 0]

waf]

=L

Y

1 - Le champ magnétique doit étre vers le haut pour que I L A B soit dirigé vers le point O et fasse monter la
tige.

2 - x Il faut d’abord exprimer B et L dans le repére Oxyz :
~ L=-I(z)é,

— B=Bcosae, — Bsinaéy.

On adonc |F=1ILAB=—IlB(cosaé,+sinaé,).

Sur le schéma ceci donne un vecteur horizontal dirigé vers la gauche, donc vers le point O.

* Ensuite, la longueur de la portion de la tige qui conduit le courant est [(x) et dépend de la position x.

B _ 12 B

On voit que tan 7= donc |l = 2z tan 7" D’ou finalement :
x

F = —2I Bz tan g(cosaé’x +sinaé,).

3 - A I'équilibre, la somme des trois forces s’exercant sur la tige est nulle (poids, force de Laplace et réaction
durail) : F+ R+ mg=0.
Comme on ne connait par ff, on projette sur €. R-&,=0 car il n’y a pas de frottements.

Or § = —gcosaé, + gsinae,, donc sur g - €, = gsin«, et on obtient a ’équilibre :

mg tan «

—2Ithan§cosoz+0+mgsina20, d’ou xéq:m.
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