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Exercice I : Force de Laplace et induction d’un cadre conducteur

On considere, dans le plan xOz d’un A
référentiel R =(0,xyz), un cadre

(€)= (MNPQ), tel que MN =2be. et

NP = 2aa . Le centre de symétrie G de
(€) est, a I'instant initial, a la distance

x,>a de I’axe Oz. On choisira le sens I ﬂ

de parcours sur (¢) tel que la normale a

la surface ouverte s’appuyant sur () M

est €y .

Y Y
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On positionne sur ’axe Oz un fil 0 X,
rectiligne infini(& ), parcouru par un

courant d’intensité [;, suivant les z

croissants.

M, est la perméabilité magnétique du vide.



1. Calculer a I’aide du systeme de coordonnées adéquat le champ magnétique en un point
M quelconque de I’espace par le rectiligne infini ().

2. Dans la suite de I’exercice, on ne considérera que le plan du cadre xOz. En déduire
alors le champ magnétique en fonction de x et €, .

3. Le cadre est immobile et est parcouru par un courant I dans le sens M—>N—P—
Q. D’apres la symétrie du probleme, les forces de Laplace sur les cotés NP et MN se
compensent.

_—

a. Déterminer la force de Laplace F),, s’exercant sur le cot€¢ MN du cadre.
b. Déterminer la force de Laplace F,, s’exercant sur le c6té PQ du cadre.

c. En déduire la résultante des forces de Laplace E s’exercant sur le cadre.

d. Le cadre étant libre de se mouvoir, expliquer, par un raisonnement simple sur le
flux, comment va se déplacer le cadre.

4. Plus aucun courant ne circule dans le cadre (I; = 0). Le courant d’intensité I; est
stationnaire.

a. Le cadre est animé d’une vitesse V. =V e _, avec V constante positive.
1. Déterminer le champ électromoteur en un point M quelconque du plan xOz.

ii. Déterminer la force électromotrice d’induction dans (€).

iii.  Préciser le sens du courant induit dans (¢ ). Justifier.

b. Le cadre est animé d’une vitesse ‘70 = VUZZ , avec V constante positive.
i.  Déterminer le champ électromoteur en un point M quelconque du plan xOz.

ii. Déterminer la force électromotrice d’induction dans (¢). Aurait-on pu

prévoir ce résultat ?



Exercice 11 : Barreau conducteur dans un solénoide

On considere un solénoide infini d’axe Oz, de rayon R, comportant n spires jointives par
metre et parcouru par le courant d’intensité i(t)=Im cos@t pris dans le sens +e¢,. On

travaille dans le cadre de I’approximation des régimes quasi stationnaires et on donne alors le

champ uniforme 2 I’intérieur du solénoide : B, (r)= Ho ni(r)e

. ou g, est la perméabilité

magnétique du vide.

1. Calcul du champ électromoteur a I'intérieur du solénoide Eim (M,1).

a.

Etudier les symétries et invariances du potentiel vecteur ;X(M,t) créé par le
solénoide.

Donner la relation locale qui relie Aet B,.

Donner la forme intégrale de la relation précédente en précisant le lien entre les
domaines d’intégration.
En vous appuyant sur la question précédente, exprimer le potentiel Aim (M,1) a

I’intérieur du solénoide en fonction de 4, n, I,,, @, tet p.

Donner I’expression du champ E, (M,t), qui correspond ici au champ

nt

électromoteur de Neumann, en fonction de A;, (M ,1).

2. Calcul de la puissance dissipée dans un barreau conducteur.

On considere un barreau cylindrique de conductivité ¥ d’axe Oz, de longueur [/ et de rayon
a<Ralintérieur du solénoide (méme axe O7).

a.

Donner la loi de Joule locale en notant dP, (t) la puissance instantanée dissipée
dans le volume élémentaire dV du barreau en fonction des champs E. (M 1) et

nt

courant J (M ,t) dans le volume.

En vous appuyant sur la loi d’Ohm que vous énoncerez, exprimer dP, (t) en
fonction du champ électromoteur et de la conductivité y .

Exprimer la puissance instantanée P; (t)dissipée dans le barreau en fonction de ¥

a,l, uy,n, I, , o,ett.



