Physique TD n°8 - Dipoles électrostatiques et magnétiques

TD n°8 - Dipoles électrostatiques et

magnétiques - Correction des exercices en
autonomie

1 Moteur synchrone
1. La valeur instantannée du couple magnétique ? exercé par le champ sur la piece mobile vaut :
T = MBysin [(wg —w)t +a] U,
La valeur moyenne de ce couple vaut :

(?):6> si w # wo

<?> = MBsina , si W = wo

2. Le dispositif fonctionne en moteur (c¢’est a dire que le champ magnétique entraine le moment magnétique
dans une rotation dans le méme sens) si a € [0; 7).
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Dans ce cas, la puissance maximale Py« qu’il peut fournir vaut :
Prax = ? - Wo = MBywpsina

3. Si le moteur prend de ’avance, d’apres la figure de I’énoncé, o diminue.
Siae [O; ;r]? le couple diminue d’apres la figure précédente, donc le moteur ralentit, et il perd son
avance. Le fonctionnement est donc stable.
En revanche, pour a € g; 7'(‘] , le couple augmente, et le moteur accélere et prend donc encore davantage

d’avance : le fonctionnement est donc instable.
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2 Résolution de probleme - Moment magnétique de la Terre
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3 Moment des forces de Laplace

M I

Calculons le moment résultant des efforts au point O en utilisant un systeme de coordonnées cylindriques
d’axe Oz

o

2w
55 OM A (13l A By) = / R, A [IRA0Gy A (Boy @ + Bos .)]
C 6=0

2w
= IR? By, / iy A (g A iiy) A
6=0

ou l'on a utilisé le fait que iy A i,//u, et Boy = cste. De plus, on prendra garde a ne pas sortir les vecteurs
7T et 79 car ils dépendent de 6.

Le vecteur g = —sin 6 i, + cos 6 i, étant le vecteur tangent a la spire, on en déduit
2m
To = IR BOI/ @ A (= cosf @,)dd
6=0
2m
= IR?By, / cos 0 iy do
6=0

Comme wp dépend de I'angle ¢, on projette sur les axes fixes i, et i,

27
?O = IR2BOx/ cos ) [—sin 0 u, + cos 01, df
[%

=0
= I7R? By, i,
=M
ou 'on a utilisé la relation
1 2 1 2w
— cos29d0:(c0s20>:$/ cos’0df =7
27T 0 2 0

_)
Avec M A §0 = M By, iy, on retrouve bien la formule du cours

?O:/\—/i/\ﬁo
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4 Reésolution de probléeme - Attraction électrostatique
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