Exercice ;: dynamo

4. E'attnant, qui crée un champ magnétique permanent, est en monvement dons I bobine. Le flux du
champ magnéfigue de Paimant B, A travers la bobine est done variable. I se produit un phénomdne Qinduction
qui se traduit par 'apparition d'un vourant électrique au sein de la bobine. Il y a done bien conversion d*énergie

mécanique on énergie dlectrique.

La bobine crée done un champ magnétigue (proportionnel au courant induit qui cireule dedans), qui va exercer
une ackion mécanigque sur Paimant qui va s’opposer, d’apids Ia Ioi de Lenz, A la cavse qui Jui a donné naissance,
c'est-d-dire le mouvement de Paimant. L'opérateur doit done exercer une action mécanique supplémentaire pour

maintenir Ia vitesse de rotation constante.

2. Immédistement, on trouve | H(t) = wot

3.

| M = ponecos(9)S E

Flux du champ créd par la bobhw i travers la spire @

P = By 8= = pgmiyiig - 87,
goit |4p;;h.,,¢ = pgitiy cos(d) 5
On  identiBe le  coeflicient d'inductance mutuelle

Ainsl on en déduit le flux du champ magnétigue crdd puar la spire & travers la bobine :

Py = Mz;'w ot cas(U)SQPsoit l Pran = Mo cos(0).# |

Femn induite dans le solénoide due A la rotation de Palimant

= wgt

Cexl =

dt

deray = g0 sin(f) |, wvec § = wy et

- b Le courant circulant dans la bobine dépend du temps, il se produit done un phénoméne d'auto-induction. Il faut

donc égalamoent prendre en comple Ie lux propre ¢p = Lis

div

Ainsi e == pyn.#wy éin(wgt) - L?
di

Circuit équivalent :

Sait,
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On peut poser v =

R4

5, Le second membre est sinusoidal, done une fois le régime sinusoidal &tabl iy(2)
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On utilise Ta notation complexe (3 1a pulsation wy), : jupin + = e
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Amplitede : Iy == iy =

Phase & Porigine des temps ; ® = arg W
-+ Jjwy

Soit ¢ = — arctan({wy7}

Ainsl on posant , on obtlent bien la forme demandéo -

diy; ‘
Loi des mailles : e = (R rMy, solt Lo sin(f) - o [ (B )iy

dt
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6. Couple exercé sur ['aimant : T A By = — By, sin(ﬂ)m’.£
Soit | T = —HABA 0 5 {wot ~ arctan{e)) sin(wot )i

R\/—

L aimant est soumis aux actions mécaniques :

— poids, done le moment, par rapport A Paxe (O2) est nul;
~~~~~ action de la fiaison pivot, que Pon va congidérer comme parfaite, done de moment ool par rapport & (Oz) ;
= action de 'opératenr 1"'_0;

- action uf?

. ' . . p . oot
Pour maintenir la vitesse de roiation constante, il est néeessaire que @ Fop + —I? = ﬁ

Aiust {f‘:;) = w(?) = (m sin {wot ~ arctan(a)} sm(wgi,)>

B/l 4+ a2
Avee sin () sin(d) = _;- {cos{a — ) — cos(a + b))
Soit (i”‘M}) e M( cos(— arctan(er)) — cos(Zwpt — arctan(a)) ),
°F sz ) ' ‘ SRR
Aingi (lm"_::;) = ;‘:}”ﬁ.&’_‘% rm(&rctan(a}}uz
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Avec 1 fgrmule fournie par I'énoncéd, on trouve (I‘Tp) = E%%%gwgf%“;

Equation Sloctrique xidy + Ri% 4 Lz L = g wy sin{wyf Ms:
q 3 d 7 ¥ i

Equation mécanique xwy : T ap X tp 4 P Xty = 0, soit Tyy, Xty -~ o {prymin) sin(f) x wo = 0
On retrouve lo falt gue la pulssance de action mécanique du champ magnétique - (pnis) sin(f} X wy est
Popposéa de la piuissance de la fem extérienr jgn.#wy sin{wof)ix @ la conversion est done parfaite.

, s d il
Le bitan complet devient : Top X wy — 1 — e ( Lﬁ;) 0

o | iy d 1, .
Solt | Tep X wy = Ii’,z‘% =9 <§Lz§;)

La puissance mécanique fournie par opérateur extérieur est convertie en puissance &ectriqne regue par 'am-
poule et en puissance stockée sous forme mapnétique dans la bobine,

Une fois que Popératenr cesse son opération, le seul moment non il est Paction méeanigne exercée par o champ
magudtique créé par la bobine, qui d’aprés la loi de Lens, s’oppose 4 la cause qui lul a donné naissance, ¢'est-&-
dire le mouvement. Ta vitesse de rotation de Palmant va alors dimimzer an cours du temps jusqu’s s'annuler,



