Corrigé des exercices de physique générale IV: Ondes et Electromagnétisme

Test 1, 26 avril 2004 Section: Physique

Exercice 1

La force de Lorentz, F = q-v A B doit étre maximale. Comme B est orienté N-8, v doit étre par-
aligle a I’équateur. De plus, la force agira dans un plan vertical, 'avion doit donc aussi voler avec ses
ailes dans un plan vertical par rapport 4 la terre pour avoir une séparation de charges maximale, donc

une force électromotrice induite maximale.
Autre raisonnement: La force électromotrice £ = j(v A B)dl est maximale si le vecteur v A B est

maximal et s’il est paraliéle & dl. La premiére condition entraine que v doit étre paralléle a I'équateur
et puisque v A B est dans un plan vertical, la deuxiéme condition entraine que les ailes sont dans un

plan vertical.

Exercice 2
La force agissant sur le conducteur I, due au champ d’induction magnétique créé par le conducteur 2,
s’ écrit:
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Le champ magnétique B, est donné par
Hol; .
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I’équation (équation 103): B, a2 La

direction du champ magnétique se trouve tou-

jours dans un plan perpendiculaire aux deux

fils. Mais au niveau du premier fil, la direction

de ce champ est selon e, . Ainsi,
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La force, ici d'attraction, par unité de longueur estdonc: F, | = e

Exercice 3

1&re méthode (conservation de P’énergie):

Le cylindre ressent la force magnétique suivante:
2 5y = .
F=1dAB = IdBe, (n

La conservation de 1’énergie entre I’instant initial et le moment ou le cylindre atteint la fin du rail
s'écrit:
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Dans notre cas, cette équation se réduit a:
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Dans le cas d'un cylindre, le moment d’inertie est donné par: I, = %mR2 . De plus, la relation entre

la vitesse et la vitesse de rotation du cylindre est: v = oR.
En combinant ces différentes relations, il est possibie de calculer la vitesse du cylindre lorsque celui-ci

quitte les rails. La vitesse finale est donnée par:

2éme méthode (théoréme du moment cinétique): /
Théoréme du moment cinétique exprimé par rapport au centre de
3
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On peut en déduire la vitesse et la position en fonction du temps: v = 2@1 etx = lgld—B

Im 23 m

La vitesse finale en x=L est donc donnée par vp = [“;EL = 0.61?

3éme méthode (théoréme du moment cinétique):

Théoréme du moment cinétique exprimé par rapport au point de contact O du cylindre:
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Le moment d’inertie du cylindre calculé par rapport & O est donné par:
_ 2 3 2
Iino = ]inG +mR"” = imR
Avec v = wR, on obtient
dv _ 2F _ 21dB
dt 3m 3 m
On peut en déduire la vitesse et la position en fonction du temps: v = —t et x = %%IdTBtz

Exercice 4

Le champ magnétique créé par le fil dans le plan y = 0 du dispositif est :
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a) La fem induite s’écrit soit :
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ou 4 partir de I'équation du flux :
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et on obtient :
g = 024{mV] O]
b) On saitque i = % dans le cas présent. Or,
R = p_SI_,= I3[mO} ©)
donc le courant donne :
i = E= 008[A] 7
R - o

ou i va dans la direction positive de z.

¢) La puissance dégagée par effet Joule s’écrit :
P = Ri’= 19[pW] ®
d) La force magnétique agissant sur un segment dz du cylindre est donnée par :

"
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La force exteme doit donc étre égale et opposée (x positifs).
e) Puissance mécanique :
P = Fv = 19uW (1)

La puissance mécanique est évidemment égale 4 la puissance thermique, puisqu’il n’existe ni ac-

célération ni autre perte (frottements, etc.).



Exercice 5

Les deux perturbations vont se mouvoir avec des vitesses de méme amplitude, mais de dircctions op-

posées:
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Ici, L est la longueur du fil et © représente la tension exercée sur ce dernier. La position de la premiére

perturbation est donnée par x; = u;t et celle de la deuxiéme par x, = —uy(t—ty)+L, ol

ty = 30[s] estle décalage temporel entre les deux perturbations. Ces demiéres se rencontrent lorsque

Xy = Xy, Le. lorsque tp = 0,047[s]; le point de rencontre sera

Xp = U tg = 7,37[m}.

Exercice 6

a) D’aprés I'équation 10 on obtient
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b) De I'égalité des vitesses u; = u, ona
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