IND et FDL-Bloc 2 TD Actions d'un champ magnétique PCSI

3. Aimant en équilibre ©©

Un aimant trés fin, de moment magnétique M , de masse m, repose en équilibre sur une pointe en oGM
—_ b o

O. II est soumis a l'action d'un champ magnétique uniforme B et a la gravité, de direction opposée ] | B
au champ magnétique. Evaluer la distance d = OG pour que I'aimant reste en équilibre horizontal.
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Rep: d=—.

mg
Solution

L'aimant est soumis a trois forces :

+  Le couple magnétique de moment : T, =M AB

« Lapoids de moment en O : T»‘O:aa/\m:g'
« Laréaction de la pointe dont le moment par rapport a O est nul

Soit i, le vecteur orienté vers nous orthogonal a la feuille. T =M Bu, ; Ty=—d mgu’, . D'aprés le théoréme du

moment cinétique, l'aimant est en équilibre si T, +T,=0 soit| d =——

mg

1. Petites oscillations d'un aimant ©©

Un aimant homogéne, de moment magnétique M , de moment d'inertie J par rapport a son centre de gravité G est libre de tourner

autour de G dans un plan horizontal. Il est soumis a I'action d'un champ magnétique uniforme B horizontal.

1) L'aimant est 1égérement tourné par rapport a sa position d'équilibre, tout en restant dans le plan horizontal puis laché. Quelle est la
période des oscillations ultérieures ?

2) Afin d'en déduire la valeur du champ magnétique B sans connaitre ni le moment d'inertie ni le moment magnétique de I'aimant, on

ajoute au champ magnétique B un champ magnétique B créé par une bobine longue. On place d'abord la bobine telle que B et B !
soient paralléles et de méme sens, on mesure alors la période T, des oscillations . On change ensuite le sens du courant dans la bobine et
on mesure la nouvelle période des oscillations T». En déduire B en fonction de l'intensité B' du champ créé par la bobine et le rapport T,
2
T
T,

/ T sachant que B<B'. Rep :1) T= 27[\/7 - 2) B=B' 2
1 1)

Solution

1. On note A 1'angle que fait le moment magnétique de 1'aimant par rapport au champ ma-

enétique et (Oz) I'axe vertical autour duquel I’aimant tourne.
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oumis a la réaction du support, qui s’ eXcerce en 0, donc de moment nul en Ogu
A4

L’aimant est s _
poids, de moment nul pour la méme raison, et 4 la force magnétique de moment

T = #Bsin(—0) & = —.#Bsin 0%

Attention au signe de I'angle dans le sinus : pour calculer le produit vectoriel, on part de _3

pour aller vers B, on parcourt I'angle — 8.

Le théoréme du moment cinétique, appliqué a I’aimant en O, en projection sur I'axe (0z),

42
_#Bsin@. Dans le cas de petites oscillations, on linéarise le sinus. Au
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deuxiéme ordre en 8, sin (8) = 8 etdonc: MB -

meéne a : J’
+ 6 (1) = 0. La pulsation caractéristique
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du systeme est telle que — mﬁ ng . D’oli la période by 7

Eri j B = —_— 1 de,
2. Dans la premigre expérience, on ajoute Ba ﬁ 1 =28 ABE) ; dans la secon
J

[ rad o ———
le courant est opposé, on retranche donc ? a ﬁ\ CommeB<B :m=121 # (B —B)



