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{.DISPOSITIF D*ETUDE ELECTROMECANIQUE

Une tige métallique homogéne OPQ est mabile en O autour de 1'axe vertical Oz. Elle est en contact en P et ¢n Q avec
deux rails conducteurs horizontaux formant chacun un arc de cercle de centre O et de rayons respectifs R - L/1 et
R+L/2. La distance entre les deux rails vaut donc L et le rayon moyen R

Le schéma du dispositif esi donné en figure 1.

On négligera la résistance clectrique de la tige ot des rails.

dg . .
La position de la tige est repérée par ["angle polaire & quelle fait avec I"axe Ox. On notera w= El-t- la vitesse angulaine

de 1a tige, Uorientation du plan étant précisés sur la figure 1.

La partie PQ de la tige s¢ irouve plongée dans un champ magnétique localement uniforme B=-Bliz, U; fantle
vecteur unitaire de 1'axe Oz et B I'intensitg de champ magnéique (B>0).

Les extrémités gauches des deux rails sont connectées  un dipdle clectrique D dont on précisera éventuellement la
nature ultérigurement. o -
Le circuit ainsi formé est orfenté de sorte que le sens posilif soit défini de P vers Q. On notera alors i Uintensité
algébrique du courant glectrique circulant éventuellement dans ce circuit.
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L1.Etude de la force électromotrice { fem ) tnduite,

a) Mantrer qutan plan électrique, on peut moddliser 1a partie PO de la dge par uoe fem induite ¢ dont on mettra

'expression sous la formg e=-ko en exprimant le paramétre % ¢n fonction du ravon moven R, de la distance L entre
les rails et de I'intensité B du champ magnéique. La coavention choisie pour définir ¢ est précisée sur la figure 2,

O

b} Le dipdle D est un résisior de résistance r et on impose une vitesse angulaire positive o 4 la tige.

En précisant la 1oi utilisée, déterminer par unc étude qualitative de signe de Pintensité i du courant induil qui apparait
dans le circuit. .
Vérificr ce résultat en ctablissant I'expression de i ¢n fonctionde r, R, B, w et L,

1.2.Ftude des forces de Laplace ¢*exercant sur la partie de 1a tipe située entre P et

D est un dipdle quelconque.
a) Pour tout point M de 1a lige situd entre P et €, on pose OM =r.d,.

Exprimer sur la base locale U, Ug, U, associde au systéme de coordonnées cylindro-polaites la force élémemtaire de
Laplace dl_-'"M s'exergant sur I"élément de la tige de fongueur dr en fonction de dr, B, i

Dessiner cetle force en supposant i=0,

b) Expritner Ic moment en O que Uon notera dI'y4 { Q) de cetie force élémentaire dFy.

¢ En déduire I'expression de la composante TCh sur ﬁ?_ du moment en O de loutes les foreos de Laplace

élémentaires 5'exercant sur la parue PO de la tige.
Doaner [0 en fonction de i of du parametre k défini lors de 'dtude de la fom induite e.

LORIENTATION D'UNE ANTENNE PARABOLIQUE PAR UN MOTEUR ELECTRIQUE

On considére un mateur électrique ob intervienncnt les mémes phénoménes électriques ef mécaniques gue ceux
étudiés dans le dispositif précédent.
11 est alirmenté par un génératc.ir de tension cottitwe E en série avec une résistance B de 2,5 03 comme indique la
flgure 3.
La partie mobile, appelée rolor, comporte un enmoulement filiforme parcouru par le coarant d'intensité \anable i Ce
rotor baigne dans le champ magnélique produit par un sysiéme d’aimants permanents appelé inducteur, Ui tourne
aulour de son axe de révolution Oz 4 la vitesse angulaire o, son centre de masse Stant siué sue cet axe,
Le moment par rapport 3 Paxe Qz des forces de Laplace agissant sur le rotor (figure 4} a pour expression

l"L Ki
La fem e induite dans le rotor par son mouvement dans le champ de Pinducteur & pour expression :

e=Kao.
On négligera le cosfficient dautoinduction du rotor mais an tiendra comptz de sa résistance .
Paur les applications numériques. on prendra K= 0.1 Virad setr=10 02,
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2.1.Le rotor, par l'intertnddiaire d'un réducteur de vitesse, peut faire pivoter autour dun axe vertical O:z: une antenne
parabolique et ainsi permeltre som orientation daps une direction déierminde. Le dispositil est représenté sur la
figure 5. La vitesse angulaire de 'antenne w: autour de I'axe O:z; est égale & la vilesse angulaire du rotor o divisée
par un nombre N relativement grand.

Antenne
) ) parabolique
Witesse angulaire o

— Rotar 1 e ., i
Q Vilgsse anglaire s

O

Réducieur de vitesse | o=Nma

Soit I le moment d’inertie par rapport & I'axe Oz de 'ensemble towrmant & la vitesse angulaite » et I; le moment
d'inertie par rapport 4 I'axe Og2; de Pensemble tournam i la vitesse angulaire vz .

Montrer & partir de V"expression de U'énergie cinétique que 1’ensemble constitué du rotor, du réducteur de vitesse et de
I'antenne peut &tre considéré comume un solide (S) tournant & la vitesse angulaire © autour de Oz avec un moment
d'inentie 1 s'exprimant en fonction de T, [ et N.

2.2.Le solide () de momeni d"inertie T est done sowmis aux forces de Laplace de moment T, = Ki.
On modélise I'action des divers frottements sur (S) par un couple de moment I'; par rapport a 'axe de rotation Oz
dont on donne ci-dessous "expression :
[y =-C-Pe ol C et B sont des constantes positives,
A quels rvpes de frottements correspondent respectivement chacun des deux termes de 'expression de T ?

2.3.Le moteur ne démarre que si E atteint la valeur de 2V, En déduire la valeur de fa constante C.

2.4.0n fixe maintenant E 4 16V, Le moteur initialement & I'arrét démarre et atteint un régime permnanent dont la
vilesse angulaire a pour valeur ;=100 rad.s”,
Calculer pour ce régime permanent I'intensite ilim du courant &lecirique et en déduire la valeur de la constante 3.

2.5.0n énidie maintenant I'évolution de 'intensité i(t) du courant dlectrique dans ke moteur et de la vitesse angulaire

() de son rotor en fonction du temps .

a) Donner les deux équations liant i(t) et w(t) et leurs dérivées éventuelles aves E, C, B=FE+r, B. I et K comme
paraméatres. :

v} En déduire ’équation différentielle du premier ordre vérifide par w(t).

¢) Résoudre cette éguation et exprimer wff) 2vec comme paramétres (3m € une constante de temps T que I'on
exprimera en fonction de K, I, R, et f. On prendra a{0) = 0, le moteur étant initialement 3 I"arrét.

d) L'enregistrement de it} indique une constante de temps ©=0,2 5. Calculer Te moment d'inertie 1

&} Tracer I'allure des courbes représentatives de o(t} e i(t) A partir de 'instant t =0 .
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