COLLES DE PHYSIQUE - MPI —2025-2026

Colle N°10 — Semaine pronote N°14 : 01 au 05 Décembre 2025

= Au programme des exercices
— Chapitre THM1 : Transferts thermiques en régime stationnaire
— Chapitre MK.1 : Lois de Coulomb du frottement solide

— Chapitre EM.4 : Révisions d’induction

Attention ! la magnétostatique n’a pas encore été vue, les

expressions des champs B doivent étre fournies. Pas encore d’exercices faisant intervenir des moments
magnétiques

Questions de cours seules

@ Considérons une tige calorifugée latéralement, aux extrémités de laquelle
on impose une différence de température, considérée comme un systeme a T T
une dimension cartésienne (cf. ci-contre), étudiée en régime stationnaire en fdur

I'absence de source d’énergie thermique interne. Etablir I'expression de la --

température T (x) dans la tige.

@ On cherche a modéliser I’évolution de la température d’une piéce soumise a des pertes thermiques en régime quasi-
stationnaire et qui contient un radiateur électrique de puissance P. On a R, la résistance thermique des murs et parois
qui séparent la piece de I'extérieur et C la capacité thermique de la piéce. On note T, la température extérieure
supposée constante. Etablir 'équation différentielle vérifiée par la température T(t) de la piéce.

@ a) A partir de la loi de Fourier et de I'expression du flux thermique en régime stationnaire, retrouver |'expression de
la résistance thermique R, d’un mur d’épaisseur e, de surface S et de conductivité 4, les faces de ce matériau étant
maintenues a T; et T, (on supposera le probléme a une seule dimension cartésienne).

b) On place sur le premier matériau une épaisseur ¢’ d’'un matériau isolant A’. Quelle doit étre la valeur de e’ pour
diviser les pertes thermiques par 10 ?

c) Comment s’écrit la résistance totale du mur avec isolant si on tient de plus compte au niveau de la face extérieure du
mur a la température T, en contact avec I'air extérieur a la température T,,; du transfert par conducto-convection
caractérisé par un coefficient de transfert h ?

Deux cylindres, isolés thermiquement sur leur surface latérale, de méme T % 2 T
1 “2 2

section S, de méme axe (Ox), de conductivité A, et A, et de longueur L,
et L, sont mis bout a bout, le contact s’établissant en x = 0. On maintient
les extrémités x = —L; et x = +L, des 2 cylindres aux températures T; et T, et on se place en régime stationnaire ; on
appelle T, la température en x = 0. Exprimer la température T, a I'endroit du contact en fonction des données en
exploitant les résistances caractéristiques du systeme.

On considére une canalisation cylindrique de rayons interne et externe R; < R, et de longueur totale h, faite dans un
matériau de conductivité 1. On suppose que dans la conduite la température ne dépend que de la coordonnée

cong dateur



cylindrique r. On note T; la température intérieure et T, la température extérieure a la canalisation, le systéme étant

supposé en régime stationnaire.

Etablir 'expression de la résistance thermique de la canalisation.

**0n considere un systéme sphérique de rayons interne et externe R; < R,, de conductivité A. On suppose que dans
la zone entre les sphéres la température ne dépend que de la coordonnée sphérique r. On note T; la température

[ A2
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intérieure et T, la température extérieure a la sphére, le systéme étant supposé en régime stationnaire.

Etablir L'expression du profil de température au sein de la sphéere.

** On étudie en régime stationnaire une ailette parallélépipédique, T
—_— 0
de longueur L supposée infinie dans la direction x et de c6tés a et

b dans les directions y et z, faite d’'un matériau de conductivité
thermique A. Cette ailette est accolée au composant a refroidir, de -

température T,, et placée dans l'air de température supposée [I) £ .
uniforme T,. Les échanges entre l'ailette et I'air sont modélisés par

la loi de Newton avec un coefficient conducto-convectif h. Etablir I’équation différentielle vérifiée par la température,
en introduisant une grandeur caractéristique dont vous donnerez la signification.

On considére un barreau rectangulaire de longueur [ et de section S, repéré par 'axe (Ox). On supposera que le
probléme ne dépend que de x. Les 2 extrémités de ce barreau sont portées aux températures T, et T;. De plus, le
barreau de conductivité électrique o est parcouru par une intensité I. On appelle K la conductivité thermique du

matériau.

1) € Exprimer la puissance volumique dissipée par effet Joule dans le barreau.
2) Etablir le profil de température a l'intérieur du barreau sans chercher a exprimer les constantes d’intégration.

@ On pose sans vitesse initiale un solide de masse m sur un plan incliné d’angle «, sur w
lequel il peut glisser avec un coefficient de frottement solide f. Etablir si le solide se L
met a glisser ou pas en fonction de la valeur de I'angle a.




10. @ Un solide M, assimilé a un point matériel de masse m, est mobile sur un plan selon un axe horizontal (Ox) et relié a
un ressort de constante de raideur k et de longueur a vide £, dont I'autre extrémité

e
est attachée a un point fixe. On choisit comme origine O de I'axe la position du b *<0.

b
solide lorsque le ressort est a sa longueur a vide €, (voir schéma ci-contre). Des Wﬁ e
frottements solides de coefficient de frottement f existent entre le mobile et le ; o
—

plan. A l'instant initial, M est abandonné avec une vitesse nulle a I'abscisse x,. Vous
répondrez au choix de I’'examinateur a 'une des questions suivantes. On suppose

are o ege m, T4
que la condition sur x, pour que M se mette initialement en mouvement : x, > x, = ng, est vérifiée, avec x, > 0.

Etablir I'équation différentielle du mouvement lors de la premiére phase du mouvement, et indiquer de quelle maniere
elle sera modifiée si le systeme fait demi-tour aprés que sa vitesse se soit annulée pour la premiere fois.

11. Considérons un solénoide d’axe (0z), de longueur £, de section S, contenant N. Etablir I'expression de son inductance
propre L. En déduire I'expression de la densité volumique d’énergie électromagnétique associée.

Section S,

12. ** On considere 2 bobines longues (ou solénoides) I'1 et I, de
méme axe (0z) et de méme longueur d, disposées comme indiqué Section S,
sur la figure ci-contre. On appelle S: et Sz leurs sections et Nz et N2
leurs nombres de spires. Déterminer I'inductance mutuelle M entre

les deux circuits.

13. @ On considére une barre métallique posée sur deux rails

conducteurs ; la distance entre les 2 points de contact est £ =CD. ,il D s

I Uy
On note R la résistance du circuit électrique, supposée constante. . R l
La barre [CD] est la seule partie mobile du circuit. Elle est mise en ¢ B :©B BE L e >

— . u u
mouvement par un opérateur qui exerce une force F,, = F,,u, = : .
cte. Lensemble est plongé dans un champ magnétique uniforme i o
et stationnaire Pz = Bye, orthogonal au plan des rails. On : :
x

négligera les phénomeénes d’auto-induction ainsi que les P z(t)

frottements. Effectuer une analyse qualitative des phénoménes mis en jeu, puis établir I’équation électrique et
I’équation mécanique vérifiées par le systeme. Etablir le bilan énergétique associé ; commenter.

14. € Soit un champ magnétique tournant d’expression :

B = By(cos wté, + sin wte;)
Une spire de surface S est entierement plongée dans ce champ. Elle se trouve dans le plan (Oyz). La spire se comportant
comme une résistance R, établir I'expression du courant i qui la parcourt.



2.

3.

1. W Considérons une tige calorifugée latéralement, aux extrémités de

Questions de cours avec éléments de réponse

laquelle on impose une différence de température, considérée comme un T,/ ™ T,
systeme a une dimension cartésienne (cf. ci-contre), étudiée en régime 3 cony dat eur
stationnaire en |'absence de source d’énergie thermique interne. Etablir --

I’expression de la température T (x) dans la tige.

= 52
-, Q
ler principe
+ monobare

Ecrire le bilan d’enthalpie pour une tranche d’épaisseur dx : d*H

En régime stationnaire, d*H = 0s0it 520 =0

stationnaire

En exprimant la quantité d’énergie thermique regue (entrée en x —sortie en x + dx) a I'aide des flux thermiques :
5%2Q = (@ (x) — @(x + dx)) dt = 0 soit d(x) = @(x + dx) = cte
En introduisant le vecteur densité de flux et en exploitant la loi de Fourier :

grad ¢ dar
‘ffSection —A grad(T)dS 3 — AES = cte

vecteurs colinéaires
gradient uniforme sur S

(D(x) = ffsectionjg(x)ds 3
loi de Fourier

a’r _

L dr _ azr
soit — = cte etT(x)=ax+b (ou = 0)

Détermination de a et b a I'aide des conditions aux limites :

T(x=0)=TyetT(x=1) =T, dois T(x) = (—2)x + T,

L

@ On cherche a modéliser I’évolution de la température d’une piéce soumise a des pertes thermiques en régime quasi-
stationnaire et qui contient un radiateur électrique de puissance P. On a R, la résistance thermique des murs et parois
qui séparent la piéce de I'extérieur et C la capacité thermique de la piece. On note T, la température extérieure
supposée constante. Etablir 'équation différentielle vérifiée par la température T(t) de la piéce.

Bilan d’enthalpie sur la piece entre t et t + dt : dH = §Q soit
T, xt Tint

T(t
CdT = @ yppyanedt + Pdt = = ©

Ty —
dt + Pdt = >————
th Rth

dt + Pdt = CdT

dT
RthCE + T = TO + RthP

@ a) A partir de la loi de Fourier et de I'expression du flux thermique en régime stationnaire, retrouver |'expression de
la résistance thermique R, d’un mur d’épaisseur e, de surface S et de conductivité 4, les faces de ce matériau étant
maintenues a T; et T, (on supposera le probléme a une seule dimension cartésienne).

b) On place sur le premier matériau une épaisseur e’ d’un matériau isolant A'. Quelle doit étre la valeur de e’ pour diviser

les pertes thermiques par 10 ?

c) Comment s’écrit la résistance totale du mur avec isolant si on tient de plus compte au niveau de la face extérieure du
mur a la température T, en contact avec |'air extérieur a la température T,;, du transfert par conducto-convection

caractérisé par un coefficient de transfert h ?

a) En régime stationnaire, en I'absence de source interne, le flux est conservatif, soit ®(x) = ®(x + dx) = &,

avec ® = ﬂz Jo -dS = JoxS soit jo, = cte



Meéthode N°1 :

. . - - . s N . ar To—T-
Loi de Fourier : Jo = —A gradT soit en cartésiennes a 1D : jo, = —/1; = - ATl ;
Jox=cte soit

dT
E—cte

_ T-T, _ 1S _ . _ e
@ = T (T, — T,) soit Ry, = e

o Rep
convention

récepteur

Méthode N°2

Par séparation des variables :

Ty 10)) e 1)}

Ty

Ty,-T, AS . e

() = ——==—(T, —T,) soit Ry, = —

e Ren e ( 1 2) th 1S
convention

récepteur

b) Avec @ = ar

)
Rth

_ AL — 108 m e =9 ¥
Association série : (Rip) ot = Ren + Rep, = Tt = 10Ry, = 1OAS = e' =9 0

¢) Flux sortant par conducto-convection : ¢.. = hS(T, — Tyi) d'ot Ree = (Ty — Toir) /Pec = 1/ RS

e er 1
Association série : R;,; = R R,=—+—+—
tot th,tot + cc 1S + S + hs

pour diviser les pertes thermiques donc @ par 10, il faut multiplier la résistance thermique R, = % par 10.

4. Deux cylindres, isolés thermiquement sur leur surface latérale, de méme T, 7L1 )Lg T,
section S, de méme axe (Ox), de conductivité A, et 1, et de longueur L,
et L, sont mis bout a bout, le contact s’établissant en x = 0. On maintient les extrémités x = —L; et x = +L, des 2

cylindres aux températures T; et T, et on se place en régime stationnaire ; on appelle T, la température en x = 0.

Exprimer la température T, a I'endroit du contact en fonction des données en exploitant les résistances caractéristiques

du systeme.
A A2
A2
, . . L, . T1-T, To—T; L; N Ly 17,2
résistances thermiques en série : ® = % = —CR 2 avecR; = ﬁ dou T, == —F—
1 2 i ot
L1 Lz

5. On considére une canalisation cylindrique de rayons interne et externe R; < R, et de longueur totale h, faite dans un

matériau de conductivité 1. On suppose que dans la conduite la température ne dépend que de la coordonnée

cylindrique 7. On note T; la température intérieure et T, la température extérieure a la canalisation, le systéme étant

supposé en régime stationnaire.

Etablir I'expression de la résistance thermique de la canalisation.



Bilan sur le systeme élémentaire cylindrique compris entre les rayons r etr + dr et de hauteur h, telque dr < r, h et

Ry <r<R,:
d’?H = 6*Qechange = 0=¢@)dt— ¢ +drdt
ler principe stationnaire /"_—“‘\\
b <> .

monobare \“-_h_‘—,—/ :
Soit ¢p(r) = ¢p(r + dr) = ¢ = cte : conservation du flux en régime stationnaire é
D’aprés la loi de Fourier, on a j; = —AgradT = —/13—: é, = jo(r)é, S S
Flux sortant de la surface cylindrique de rayon R; < r < R, et de hauteur h : Tl

¢(r) = ﬂ-jQ(r) é,dSé, = jo(r)S, = jo(r)2nrh = - Ad—anh =¢
s, Fourier r

Par séparation des variables, en intégrant entre R, et R, :

Ty ¢ Ry dT
f ar=-—2_["<
T 2mwhA R, T

) R,
T, =T, = ——1 (—)
T RUAV:R

On définit alors la résistance thermique en géométrie cylindrique

T, —T, In(Ry/R,)
b1 2mhA

** On considére un systéme sphérique de rayons interne et externe R; < R,, de conductivité A. On suppose que dans

la zone entre les sphéres la température ne dépend que de la coordonnée sphérique r. On note T; la température
intérieure et T, la température extérieure a la sphére, le systéme étant supposé en régime stationnaire.

Etablir Lexpression du profil de température au sein de la sphere.

Bilan sur le systeme élémentaire (équivalent de la tranche d’épaisseur dx du cas cartésien) sphérique compris entre
les sphéres de rayons r et r + dr (« épaisseur de I'écorce ») tel que Ry <1 < R, :

d*H o 52Qéchange =

=  0=¢Mdt—¢(r+drdt A TN
ler principe stationnaire / \‘-."
monobare [ e
. e p
Soit ¢(r) = ¢p(r + dr) = ¢ = cte : conservation du flux en régime stationnaire \ v ,
AN #
D’apreés la loi de Fourier, on a j; = —AgradT = —AZ—: é, = jo(reé, N e
Flux sortant de la surface sphérique de rayon Ry <r < R, :
S s . dT
¢ = ﬂ- Jo() €:dSé, = jo(1)S, = jo(r)4nr? = - /154717"2 = constante
5

Fourier
ar ¢
dr  4nr?i




Par séparation des variables, en intégrant entre R, et r :

J-T(r)dT ¢ j-r dr
T 4md Jg 12

Te) -1, = -2 (l—i)

_H r Ry
‘ CL.:
TR —T, = -2 (1 1)—T T
2 Y7 4gpA\R, R, % !
‘ D’ou
$p T,-T
ag)y - (1 1
(Rz Rl)
- @ (1_1).
DansT(r) — T, = oy (r R1) :
1_1
r R
T(r) = (T, - T1)1—i+ Ty
R, R,
7. **On étudie en régime stationnaire une ailette parallélépipédique, To

de longueur L supposée infinie dans la direction x et de cOtés a et
b dans les directions y et z, faite d’'un matériau de conductivité
thermique A. Cette ailette est accolée au composant a refroidir, de )

T,

température T,, et placée dans l'air de température supposée [I] I
uniforme T,. Les échanges entre l'ailette et I'air sont modélisés par
la loi de Newton avec un coefficient conducto-convectif h. Etablir I’équation différentielle vérifiée par la température,

en introduisant une grandeur caractéristique dont vous donnerez la signification.
Sur la tranche entre x et x + dx, 1°" principe en régime stationnaire :

60 =0=(¢p(x) — p(x+dx) — h(T(x) —Ty)(2a + 2b)dx)dt soit

di
50 = ((jx(x) — Jo(x + dx))ab — 2h(T (x) — To)abdx) dt = — (ﬁ ab + 2h(T(x) — Ty)(a + b)) dxdt = 0
. 2
Ou %ab + 2h(T (x) — To)(a + b) avec d’aprés la loi de Fourier : jo, = —A g, soit % = Zh/(lz;rb) (T(x) —Ty)

1 2h(a+b)
Avec |- = / :
S5 Aab

d’t 1 1
P A T

‘ 6 longueur caractéristique de variation de la température. Ailette infinie = ailette de longueur L > 6.

8. On considére un barreau rectangulaire de longueur [ et de section S, repéré par I'axe (Ox). On supposera que le
probléme ne dépend que de x. Les 2 extrémités de ce barreau sont portées aux températures T, et T;. De plus, le
barreau de conductivité électrique g est parcouru par une intensité I. On appelle K la conductivité thermique du

matériau.

1) € Exprimer la puissance volumique dissipée par effet Joule dans le barreau.
2) Etablir le profil de température a l'intérieur du barreau sans chercher a exprimer les constantes d’intégration.
j2 12

:_)_E:—:—
Pr=J o o0S?



10.

dZH 3 62Qregu,total : 0= 62Qentrant + SzQsortant + 52Q]oule

ler principe stationnaire
monobare

Avec §%Qou1e = pySdxdt

52 do do
M=O=<D(x)—<1>(x+dx)+p15dx=—adx+p15dx=0(:> —=p;S 1

dt dx
2
Or en exploitant la loi de Fourier : @(x) = j,(x)S = —KZ—iS Soit Z—j = —KS%
Dans Féquation (1) issue du bilan d’enthalpie : % = p,S = —xs %L
ans 'équation (1) issue du bilan d’enthalpie : — =p;S = —kS——
Py

U
Soit — = —
dx K

En intégrant :

1
T(x) = P2y ax+B
2 K

@ On pose sans vitesse initiale un solide de masse m sur un plan incliné
d’angle a, sur lequel il peut glisser avec un coefficient de frottement solide
f - Etablir sile solide se met  glisser ou pas en fonction de la valeur de I'angle
a.

On recherche les conditions de non glissement.

Systeme : solide de masse m étudié dans le référentiel du laboratoire supposé
galiléen.

Etude cinématique : voir schéma. base (éx; éy); d = 0a I'équilibre
BAME : dans la base (€y; éy)

mg sin(a)

Poids P = mg = —mg cos(@) ’

réaction normale ﬁN = |||R£) ,; réaction tangentielle R} = |_”§T”
N

La réaction tangentielle permet d’assurer I’équilibre en compensant la composante tangentielle du poids qui est dirigée
selon + &y ; elle est donc orientée selon —éy.

PFD: md = P+ Ry + R,

Projection sur &y : mg sin(a) + 0 — ||R_T)|| =0 & |||R_T)|| =mg sin(a)|
Projection sur &, : —mg cos(a) + ||R_N'|| +0=0 < |||R_N)|| =mg cos(a)|
D’apreés les lois de Coulomb, R_T'H < fs“R_N)” = ||||§;,|||| <f = H::—:ZI“ = tan(a) < f; = tan(ay,)

Le solide reste immobile par rapport au support tant que la réaction reste dans le c6ne de frottement d’angle «;;,, tel

que tan(@m) = fs

Si a > ay;m, la condition d’équilibre est rompue, il va y avoir mouvement du solide sur le plan.

Un solide M, assimilé a un point matériel de masse m, est mobile sur un plan selon —
un axe horizontal (Ox) et relié a un ressort de constante de raideur k et de longueur

———————————
a vide £, dont 'autre extrémité est attachée a un point fixe. On choisit comme Wﬁ e_;
origine O de I'axe la position du solide lorsque le ressort est a sa longueur a vide £, ! o0
(voir schéma ci-contre). Des frottements solides de coefficient de frottement f —
existent entre le mobile et le plan. A I'instant initial, M est abandonné avec une

vitesse nulle a I'abscisse x,. On suppose que la condition sur x, pour que M se mette initialement en mouvement : x, >



Xg = f%, est vérifiée, avec x, > 0. Etablir I'équation différentielle du mouvement lors de la premiéere phase du

mouvement, et indiquer de quelle maniere elle sera modifiée si le systéme fait demi-tour aprés que sa vitesse se soit
annulée pour la premiere fois.

Systéme point M de masse m étudié dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen.
Cinématique : OM = x é,; d = i 8,
BAME : poids P= mg ; réaction du sol: ﬁN + ﬁT , Force de rappel élastique exercée par le ressort : ﬁe = —kxé,

Projections de la seconde loi de Newton (théoréme de la résultante dynamique) sur é, :

IRy]| = mg
m¥X = Ry — kx
ou R; = R;&, avec Ry algébrique.

Premiére phase : x, > f% =x, >0, at = 0 mouvement, soit d’aprés la loi de Coulomb :

||E;|| = f||§;|| = fmg et Rrx < 0 (réaction tangentielle opposée a la vitesse de glissement).

At = 0, avec x, > 0, le ressort est étiré, on a donc x(t = 0) < 0, soit R > 0,donc Ry = fmg. Or mi = Ry —
kx,dou:

mX + kx = fmg

¥+wix=fg ou wi=

m

\ A . (T . .
Apreés arrét, le mouvement va reprendre en sens inverse avec x (E) < 0. La nouvelle situation ressemble en tous
points a celle de la question précédente, hormis le sens d’évolution de x donc le signe de Ry.
le ressort est comprimé, on a donc x(t) > 0, soit R < 0,donc Ry = —fmg,or mX = Ry —kx ,dou :

mx + kx = —fmg

. Lo,k
X+wix=—fg ol wj=—
m

11. Considérons un solénoide d’axe (OZ), de longueur ¢, de section S, contenant N. Etablir 'expression de son inductance
propre L. En déduire I'expression de la densité volumique d’énergie électromagnétique associée.

On suppose la bobine parcourue par un courant I (attention ! il faut I'orienter !) ; le champ magnétique créé par ce courant

est Biye = ponl e, aVintérieur de la bobine. = 2 . .
int = Holtl €z Bi,: et dS sont nécessairement dans le

Orienter dS avec I. méme sens, imposé par |'orientation de 1.

Calcul du flux de ce champ & travers une spire de la bobine est &, = | L spire Bin - dS = poniS = _“02”5
2
Le flux de ce champ a travers les N spires de la bobine est @y = N, = _"0’: s
L'inductance de la bobine longue est : L. = q’%
N%S
L= 025mH
£
. . . . . 1 .2 1 1o N2s 2
Energie stockée par la bobine : en fonction de i, N, u,, £ et S : E = ;Ll ==

Densité volumique d’énergie magnétique : énergie stockée par la bobine par unité de volume :

W =£_L=1u01v25 -221#01"2 2
m-ops 2 25 2 2



On admet que ce résultat est général et que I’énergie est localisée dans les régions de I'espace oli regne un champ magnétique
et non au niveau de ses sources.

Section S,

12. ** On considére 2 bobines longues (ou solénoides) I'1 et I'2, de

A A . . . .. . Section
méme axe (0z) et de méme longueur d, disposées comme indiqué %

sur la figure ci-contre. On appelle S: et Sz leurs sections et Nz et N2

leurs nombres de spires. Déterminer I'inductance mutuelle M entre

les deux circuits.

Calcul du flux ®;, du champ créé par le circuit 1 a travers le circuit 2 ou ‘ !
du flux ®@,; du champ créé par le circuit 2 a travers le circuit 1: on a alors ®,, = Mi; et ®,; = Mi, donnant la méme
mutuelle ; on choisit donc le calcul le plus simple, ici ®;,.

Q) Calad de MM, kd au g & (E’B_H,Lf
s 4 2 kit g ﬁ)m_ T |

” /B| I:/ . e . e ‘
) ore Io € 73. _—_/ro ‘:J'_“ I: (% on‘u&“‘d\"“ "'B
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;
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13. @ On considére une barre métallique posée sur deux rails conducteurs ; la distance entre les 2 points de contact est

£ = CD. On note R la résistance du circuit électrique, supposée

constante. La barre [CD] est la seule partie mobile du circuit. Elle ,il D i

est mise en mouvement par un opérateur qui exerce une force N — yl
E= Fyptiy = cte. L'ensemble est plongé dans un champ ¢ B:éBﬁz v - >
magnétique uniforme et stationnaire EE: Bye, orthogonal au e e
plan des rails. On négligera les phénoménes d’auto-induction ainsi : o

que les frottements. Effectuer une analyse qualitative des : :

phénomenes mis en jeu, puis établir I'équation électrique et 0 z(t) &

I’équation mécanique vérifiées par le systéme. Etablir le bilan énergétique associé ; commenter.

= Analyse qualitative : la force exercée par I'opérateur met en mouvement la barre, ce qui augmente la surface du circuit

donc le flux de B_O) s d’apreés la loi de Faraday, apparition d’une fém induite donc d’un courant induit dans le circuit ; la
barre est alors soumise a une force de Laplace qui vient, selon la loi de modération de Lenz, s’opposer a la force de
I'opérateur (force de freinage)

= Equation électrique

1. Orienter i : Choix orientation : Orientation arbitraire de i.

2. Orienter la surface

3. Calculduflux:® = [[B.dS = Bax

4. Loide Faraday :e = _(Z_f or ® = BS = Bax,donce = = —Bav = e

5. Schéma électrique équivalent, puis équation électrique :



Loi des mailles et caractéristique des dipdles : e — Ri = 0 soit Ri = —Bav (E.E.)

= Equation mécanique
1. Systeme,; 2. Bilan des actions mécaniques extérieures : poids P , réactions des rails R (normale car pas de frottements) ;
Force Fop ; Force de Laplace : Fy4p1qce = iBa, (attention !!! se déplacer dans le sens de i le long de la tige !!)

3. PFD appliqué a la tige 4. projeté surux : m% = Fop + iBa (E.M.)
Bilan énergétique

On multiplie (EE) pari: ei = Ri?=—Ba x i

d(3mx?
On multiplie (EM) par x : m¥x = Fx + F.,.x = (Z:;X ) =Fx+Biax
e Terme de couplage Baxi
el = —Baxi puissance fournie par le générateur induit

F X = Baxi puissance fournie par les forces de Laplace (négative, force opposée au déplacement)

La somme de ces deux puissances est nulle.

cette propriété est toujours vraie : Pipaycrion + Prapiace = 0

1 .2
d(-mx
D’ou Fx = aGr?) + Ri?
—— dt ——
jJopérateur dEc ?]oule

dt

Il'y a conversion de la puissance mécanique apportée par I'opérateur en puissance cinétique (qui met la tige en mouvement)
et en puissance électrique, dissipée par effet Joule.

14. € Soit un champ magnétique tournant d’expression :
B = By(cos wté, + sin wte,)

Une spire plate de surface S est entierement plongée dans ce champ. Elle se trouve dans le plan (Oyz). La spire se comportant
comme une résistance R, établir I'expression du courant i qui la parcourt.

On oriente le courant de maniére a prendre repérée pour orientation 2 y
—_
positive de la spire le sens donné par dS = é,. >

w
Le flux du champ magnétique au travers de cette spire est alors donné . é o ‘\
z
par: B(1)

¢=ﬂ E‘ES:=SBOCOS wt

Ce flux variant dans le temps, d’apreés la loi de Faraday, La fem induite
dans la spire s'exprime alors comme :

d
ey = —Tq: = SB, sin (wt)

Avec un schéma électrique équivalent du circuit (attention ! fém en convention générateur), on obtient

.. _SBo
ey = Ri [ = —sin wt




