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Exercice 1 : Roue de Barlow & ~cfomn we bebnoe .’74"%"&' i TV "
: bt de A h ?’5&> per b ol
I- Laroue de Barlow 7 Sfites -

Un disque métallique de rayon OA = a peut tourner sgns frottement dans le plan vertical autour de I’axe Oz. Il
est alimenté sur son axe, au point O, par un gener ur:de tenslon@ le circuit étant fermé au point A, ou la
circonférence trempe dans un bain de mercure ; la résis ta%ce totale du circuit es

Dot Juget
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r :
é i 52
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e

a- Prévoir le seugs de ro"”f"gtlon de la roue, initialement immobile, puis choisir les vecteufs umtaxres ugetuzen
conséquence, g.sachant que.l’orientation positive du circuit est pI‘ISL selonu; dirigé de O vers A.

b- Evalue{\x d’abord I§ force électromotrice €4 et le moment MY en O de la force de ﬁaplace 4

On noteyi(t):l’ 1g;£ens1te du courant qui circule dans ce circuit. /
c- Ecrire lqg ﬁg,uatlons mécanique et -€lectrique du systéme sachant que le moﬁ%nt 4" ifiertie J du disque de
masse m par a rapport a I’axe de rotation Oz est'J = ma*/2 et en déduire I’équation i}evolutmn de la vitesse

Yy §

¢
o(t) sous la forme : t %? e

Donner la solution @(t) avec ®(0) = 0; Interpréter les expressions de 7 et @y.

d- Ecrire et commenter le bilan de puissance. o J
§ N N
[ w “"f‘s\" \t;'f e
2- Deux roues de Barlow couplées €N e..-/(b\"— ﬂ . MMA j
: A Deux disques identiques au précédent peuvent tourner librement autourd un axe horizontal commun OO’ z.

(quiestaussi ’axe du champ uniforme)qui régne dans I’espace consfdefe ,@(0) @y et ®’(0) =0 (figure 2)
£e « Rowe T e CITCUIT 65t fermeé sur lui-méme sur I’axe OO’ d’une part, &1 “extrénité AA” d’autre part et les frottements
_‘41' sont négligeables ; la résistance totale du circuit est R.
imi®$a- Prévoir dans quel sens va se mettre  tourner le disque
b- Ecrire la loi des mailles.
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D' Kchaou borhen Section MP2 - PC2-PT2

(83

: \} Figure 2

~h

Exercice 2 :

Soient deux rails métalliques de résistances négligeables, paralléles et distants de a dans un méme plan
horizontal. Deux ti%as métall}ques identiques Ty et Ty, de masse m et de résistance €lectrique R, peuvent glisser
sans frottement sur ces deux rails, en leur restant perpendiculaires. L ensemble du dispositif est plongé dans un

1, uniforme et stationnaire B = B u, .On néglige le champ propre du systeme.

/:#,1, 1. hads 5t F

4%

champ magnétigue v
1

ey {2

i /

5,
y,

8]

TZ £
Figure3
On note respectivement (,; i Vj les vitesses de chacune des tiges. A la date t :}@ la tige T, est lancée avec
une vitesse Vg vers la droite alors que la tige T, est immobile. {“ N~
1- Prévoir qualitativement le comportement du systeme. : |
. : . ; . ‘ . N #
2- Ecrire les équations électriques et mécaniques du systeme. - A

3- Etudier les vitesses des tiges en fonction du temps et commenter les gésultats obtenus .

4- Etablir la relation entre la puissance des forces de Laplace et celle de 1a force ¢lectromotrice induite dans le
circuit. ; o bt

5- Montrer que la diminution de 1’énergie mécanique du system
Etablir I’expression de cette derniére. :

© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 2 mahdystudies.tn



Des Romis coflas S'ebthiovat av ils sol

D' Kchaou borhen ,fr,\ s (jfv & (vv—;\vw{« y ¢ ‘l’"”‘ Section MP2 - PC2-PT2
Ioxercice 3: Création d’un champ tournant :F ﬁ
i

61«\— g

A— On considére le circuit électrique de la fig

entre les deux bobmes).
Les bobines (b)) et (b,) sont disposées de

que leurs axe soient perpendiculaires en O : (by) crée

ainsi en O un champ magnétique colinéa e Ox , soit B;=B; Uy, et (by) crée ainsi en O un champ

proportionnelles aux intensités q
positive donnée)

n(t) = 11 cos(ot + @o-@1) et
Exprimer oy Ipo, @1, @2 en fe

I

B AY

u(t) C) e |

e

§: nzeeyu

Sy

Figure 4 {

2- Quelle doit étre la relation entre C, L et o et pour que les amplitudes Iy loo. des coxirants goient égales ?
Quelle relation lie alors les déphasages @; et @2 ? Quel est le signg de 17 et ¢z ?

3- Quelle doit étre la relation entre R, L et o si I’on souhaite en outre ¢2 — ¢ = 222

4- Les deux conditions précédentes étant réunies, montrer que par un choix judici
B, et B, peuvent se mettre sous la forme By(t) = By cos (ot) et By(t) = By
de k, Uy et R. Préciser les caractéristiques du champ total B créé par les deux bobigg& enL

£
¥

&

Trois systémes de solénoides (Sl) (Sz) et (93) 1dent1ques sont dlsposes de telle sorte que leur centre soit

© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 3 mahdystudies.tn
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D' Kchaou borhen ;‘Z YT A C;'(f,\fk et Section MP2 -\QCZ-PTZ
1- Ces solénoides sont alimentés en série, en, ié’é‘péctant les sens indiqués sur la figure par un_couren
sinusoidal de valeur efficace I et de pulsation ® Qus augalors le champ magnétique en O, centre du svsteme ?
2- A présent. les trois paires de solénoides 1ientées respectivement par trois courants alternatifs mais

3 ;

—kI |cosot eX +sinot ey] 4
2

3- A présent, on a ines sont alimentées respectivement par: iy(t)=1, cos(ot) :

2
i (=1, cos(ot— a—z—) 1( #1, cos(ot—(n— 1)_1!:) ; OLE [O,n_— 1]
n n

- 9 . —_— n — . i
Montrer que le champ magnétigue total s’€crit sous la forme : B, = EB"‘ [cos ot e, +sinot ey} .

Exercice 4 :
Le champ ma;

toute la bobme plaﬁag) Le centre de la bobine co1n01de avec le point O et la bobine tourne autour de'l'axe Oz a
la vitesse? Q que; 'on suppose constante : le vecteur unitaire N normal au plan de bobing en O reste
e N

constamment dans le plan Oxy ; I’angle/® = (ux . N)s*écrit donc © = Qt en supposant 6 =0 a l’mstdnt initial.

il /\“““\quine\plare : v \Q/’ —

k#l\/ mlﬂ"ﬁ de
ff'(‘éf‘

T Ve (){r\fw 4 6 ,‘4’;} i
) AN

.ot & " -iqlr"( 4 \ ’
Leboi me [,é/r Y ot - \ B

. N
. [ Af’(ﬂ\-cs :
Mo swo\ce Jr,ux\‘(‘S( o L AN /

‘\ {r = (.‘»\; 7
{\& \"{(if 7 S

parcourue par un courant i de la forme
constante @y =n S Byetde Ry, L, ®, Q. v
2- Exprimer le moment I'=1"u,, du couple électromagnétique sub
Li, o, Qett.
3- Calculer la valeur moyenne <I'> de I en fonction de @4
fonction de Q pour Q € [0, ®] (on suppose R; <L; ® ). Pourq
4- Le moteur entraine une machine tournante qui exerg

2 i(t) = Ip sin (0 —Q)t —y)
bobine en fonction de @ . R;.

: o, Q;tracer le graphe de <I> en
i rest eﬁ:ﬁ—onl *étude a Iintervalle [0, o] ?
n/couple résistant de valeur moyenne

constante -, u, avec I'g positif. En raisonnant sur les v yyennes, discuter le démarrage du moteur

et la stabilit¢ des régimes de fonctionnement.

© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 4 mahdystudies.tn



D" Kchaou borhen
Exercice 5 : Moteur synchrone
Un montage convenable de bobines parcourus p

Section MP2 - PC2-PT2

ants alternatifs de pulsation mg produit dans un
certain volume un champ magnétique B, d’a
la pulsation @ constante.
D’autre part, une piece mobile autour de I’

ui tourne dans un plan xOy autour d’un axe Oz avec

A Z

B g

M

u couple magnétique [ exercé par le champ sur la piece mobile. En déduire

ps.
a ce dispositif fonctionne-t-il en moteur ? quelle est dans ce cas la puissance

c- Un régime pé#r‘i:
acmdentellement de 1

ent/de fonctionnement du moteur est dit stable si, lorsque le moteur prend
rance (ou du retard) sur son régime permanent, le jeu des forces qu’il subit fait perdre
d§ 11 est instable dans le cas contraire. A partir du graphe ['(er) , déterminer le domaine

gy

Le rotor d'un moteur tournant a la vitesse @ autour de 'axe O, est constitué de p tiges hon’i@géncs infiniment
conductrices du type OB, toutes identiques, de masse m et de longueur £ réguliérement repa; ties et rigidement
lies les unes aux autres.

Elles tournent dans le plan perpendiculaire a Oz en s'appuyant sur deux conductems circulaires C; et C; de
rayons respectifs a et b aux bornes desquels est branché un geénérateur de tension nétante @ ; la résistance
ohmique du circuit est équivalente a une résistance unique R.

Le stator (non représenté sur la figure) est constitué d'un aimant perman

inducteur) qui, dans 'espace
ou se trouve I'équipage mobile, établit un champ magnétique constant et ne B = —B,itj,
1. Etude d'une tige seule

Supposons pour l'instant que le rotor soit constitué d'une seul

les points de contact A et B dans le sens de A vers B qui est celui
a) Calculer en fonction de By, a, b et ®, la force électromotrice

b) Calculer en fonction de By, a, b et I, le moment par rapport;@é\ ()
tige.
¢) Quelle relation permet de vérifier la cohérence des deux

.

© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 5 mahdystudies.tn



D" Kchaou borhen Section MP2 - PC2-PT2

2. Mouvement du rotor complet

On revient au systéme a p tiges décrit dans I'introduction, parcouru par un courant total /.

a) Comment, d'un point de vue purement électrocinétique, sont disposés ces p conducteurs entre C; et Ca

Que devient alors la différence de potentiel V4 - Fglissue de la question 1.a) et comment s'obtient le moment

des forces sur I'ensemble du rotor en fonction du resu%idt de la question 1.b) ?

Que intérét y a-t-il a prendre p tiges ? .

b) Ecrire les équations mécanique et électrique du

-J = mf*/3 est le moment d'inertie d'une tige par

- on impose au moteur (c'est son role) de fournir su

- le phénomeéne d'auto-induction du circuit

¢)En déduire 1'équation différentielle re atlve a ~~:§Volut10n de la vitesse angulaire ‘@ Intégrer cette équation
0s. en introduisant un temps caractéristique t et une valeur limite

O:By=0,1T;a=1lcm;b=1=5cm:;m=15¢g; p=10;

urni par le moteur a l'extérieur ne peut pas dépasser une valeur

'ﬂme‘fionnant I(1) et o(t) sachant que :
_port ﬁ 'axe Oz
on arbre un couple de moment égal a I'e, constant ;

sachant qu'a I'instant initial le rotor es
®;. AN : Calculer w;et 7 pour E =4
[=2.10" N.m. Montrer que le ¢
maximale [em, 4 déterminer.

Exercice 6 : MOUVEMENT DE LABOBINE D’UN SEISMOGRAPHE

Un sismographe est constitué d'un bati de hauteur interne h, auquel est fixé un aimant produisant un champ
magnétique radial noté B = Be, en; idoordonnées cylindriques d'axe vertical. Une bobine d'axe vertical possédant

N spires est suspendue pﬁr u e§“§ort de raideur k et de longueur a vide £, a la partie superleule du bati. El le A

est enroulée autour de I'axmam, 1 peut coulisser sans frottement le long de l'axe vertical. On notd@ son mﬁtzctaﬁ
et R sa résistance. Eﬁ“e est teférmée sur elle-méme (circuit électrique fermé). On note z(t) la position du centr €;
de gravité de la bobine éanssle référentiel 1ié au bati du sismographe et Z'(t) la grandeur qui déerit le mpuwmant

du sol par rapportau reff:x:@ntlel géocentrique, supposé galiléen sur I'échelle de temps du séisme. g L ‘ i

genfw de b“—" ol oswms* . w -

mmg B 4

= C
v 7 4 WU S
e h
& 3 G (5 D
( @
YA
¢ aimant

1. Pourquoi un courant se crée-t-il lors d'un séisme ?
2. Calculer la FEM : ‘e (t) induite par le mouvement de la bobine en fonc

champ magnétique permanent créé par I'aimant et de 'z(7) .
3. En déduire une premiére équation différentielle entre z(t) et (t)

4. A l'aide de l'é¢tude du mouvement de la bobine, trouver une deu
x (t) = z(t) — z,,, Ol Zeq €St la position d'équilibre du bobinage e

5. On suppose que l'onde sismique est sinusoidale. On sidere donc un mouvement forcé tel que
7 (t) =cos(wt) et on cherchera des solutions forcées sinusoid :
a. Déterminer la fonction de transfert.
b. Que se passe-t-il quand ® —> 0 ? Quand ® —> + 0
¢. Quel type de filtre obtient-on ?

© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 6 mahdystudies.tn
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