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DM n°6/TD n°18 : Révisions d’induction

Exercice1:Rails de LAPLACE (Centrale)

Les deux rails fixes paralleles horizontaux et distants de a ont une résistance négli-
geable. On pose deux barres identiques de masse m et de résistance R ; 1'une est fixe
et l'autre reliée par un fil inextensible reposant sur une poulie parfaite auquel est
suspendu une masse M. Etudier le mouvement de M.
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Exercice 2: Oscillateur a inductance mutuelle (Centrale)

1 R
1) Exprimer la fonction de transfert

H = v,/v, du circuit ci-contre. De Ve
quel type de filtre s’agit-il ?

2) On compleéte le circuit conformément au schema ci-dessous avec une deuxiéme
bobine identique et on note M leur inductance mutuelle. Puis on boucle par un
amplificateur de gain A réel positif ne captant aucun courant.

L, V2 Av,

a) Déterminer la valeur particuliere A, de A pour laquelle le circuit ci-contre
ou L = Ly = L peut étre le siege d’oscillations sinusoidales de pulsation
w et exprimer w.

b) Etablir 'équation différentielle dont est solution la tension vy (t) aux
bornes de L. Expliquer pourquoi en pratique les oscillations apparaissent
pour A > A.. Comment naissent-elles ? Comment leur amplitude est-elle
déterminée concrétement?

o) Ilarrive que les oscillations attendues n’apparaissent pas. Il suffit alors de
retourne une des bobines pour que les oscillations apparaissent. Interpré-
ter.

Exercice 3: Cadre supraconducteur en mouvement (X-ESPCI)

Un champ magnétique B =58 u2 uniforme et sta-
tionnaire régne dans le demi-espace x > 0 alors
que le champ est nul dans le demi-espace x < 0. B=0 B=Bu,
A linstant t = 0 on lance le cadre carré de coté ®

a et de masse m dans la position représentée sur
la figure ci-contre avec une vitesse T = Vo LT;, af 1> X
l'intensité du courant dans le cadre étant nulle. Le v
cadre est supraconducteur et se déplace sans frot-

tements sur une table confondue avec le plan xOy.

1) A quelle condition le cadre peut-il revenir en arriere? Avec quelle vitesse?

2) Quelle est sa vitesse finale quand ce n’est pas le cas ? Faire un bilan énergétique.

Exercice 4: Pendules couplés par induction (Centrale)
Les barres OA; et OA;, de masse m, de
longueur a et de résistance R peuvent
tourner sans frottements autour de 'axe
horizontal fixe Oy avec un moment
d’inertie ma?/3. Leurs extrémités A; et
Aj sont en contact électrique avec une
piste circulaire (C) de rayon a dont on
néglige la résistance. Le tout est plongé
dans le champ de pesanteur uniforme
? = g uy et dans un champ magnétique

B =B @ uniforme et stationnaire. Ini-
tialement on abandonne les barres sans
vitesse initiale avec 61(t = 0) = 0 et
6,(t = 0) = 6.
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1) Décrire qualitativement I’évolution du systéme. Prévoir le régime de fonction-
nement pour { — oo.

2) FEtablir les équations différentielles dont sont solutions 61 (t) et 6;(t).

3) Résoudre dans I'approximation des petits angles.




