Force de La Place

Exercice |

Un conducteur XY de longueur L = 20c¢m, parcouru par un courant d'intensité I = 1A est placé

dans un champ magnétique uniforme, devalewr B=0,01T

Dans chacun des cas suivants,

¢ Représenter la force électromagnétique qui s'exerce sur le conducteur
* Calculer M'intensité de cette force.
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Exercice 2

Une tige conductrice MN pewt glisser sans frotteiment sur

deux rails paralléles towl en leur restant perpendiculaire. e
L'ensemble est plongée dans ym champ magnétique uniformeB.

Un générateur, lié aux rails, permet de faire passer dans la tige y °N

Un couramt d'intensité 1.

Ondonne : I=10A,0 B = 0,05 T,MN = 0,1 m.

Dans chaque cas dessiner le montage et les vecteurs Het F puis déterminer les caracténstiques de la

force F s’exercam sur le conducteur MN

1/B perpendiculaire au plan des rails (sortant).

2/ B est dans le plan des mils et de direction paralléle & ceux-ci (on distinguera deux cas).

3/ B est dans le plan des rails et sa direction fait un angle de 60" avec (MN)
(sens de B vers le hant et vers Ia pauche).
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Exercice 3

Une hige conductrice AB, homogéne de masse m = 20 g et de longueur

B
; .
AB = 10 cm, peut ghisser sans frottement sur deux rails parallées tout B] 9’
AT

en leur restant perpendiculaire. L'ensemble est plongé dans un champ
magnétique uniforme et verticalB, orienté vers le haut et d'intensité
Il B = 0,5T.

Un générateur, lié aux rails, permet de faire passer dans la tige un courant d'intensité [ = 10 A. On
attache an milieu O de la tige v {il de masse négligeable qui passe sur la gorge dune poulie et qui
supporte en sa deuxiéme extrémité un solide (S) de masse m*

Le systéme abandonné a lni-méme est alors en équilibre.

1/Le plan des rails étant honizontal :
a- Déterminer, les caractéristiques de la force magnétique F exercée sur la tige AB.
b- En déduire le sens du courant dans la tige.

c- Calculer la masse m du solide (5).

2/On mchne le plan des rails d'un angle f = 30° par rapport i
au plan honzontal et on enléve le fil de la poulie. B]
a- En émudiant I'équilibre de la tge AB, déterminer la valeur

de la force de Laplace.
b- Détermuner I'imtensité que doit avoir le champ magnetique

pour que la tige puisse resler en équilibre sur les rails ?

Deux rails de cuivre AA' et EE’ paralléles sont inclinés par rapport a I'honzontale d'un angle a. Une
nige en cunte CD peut se déplacer sans frottement le long de ces deux ruls. L'ensemble est plonge
dans un champ magnétique B uniforme et vertical Aont le sens est de bas en haut. La tige CD

reste perpendiculaire a AA'.

1/ Donner la polarité des bornes A et E pour que la tige CD reste en équilibre lorsqu'un courant
passe dans le circut.
2/ Calculer alors 'intensité du courant, On désigne par m la masse de la tige.

Ondonne: 1g1=98m-s2 [ EN1=93-102T CD=18cm a=15" m=10g

2
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3/ Calculer I'intensité du courant dans le cas oii B est perpendiculaire au plan des rails.

Un fil conducteur en cunvre ngide et homogene de masse m, 0 #“\ |

de longueur DA = 25 cm, est suspendu par son extrémité supérieure . |

a un pomt O antour du quel il peut tourner ibrement ; sa partie ﬁ®—~ 3

mfiéneure plonge dans une cuvette de mercure. G ‘ Rh
Un champ magnétique uniforme horizontal de valeur || Bl=10%T 1

régne sur une hauteur h = 5 em. |1 s ||

Le nmulieu E de cet espace champ magnétique est ad = 10 ecm du pont 0.

(voir figure ci-dessous), Lorsqu'on ferme K le fil est parcouru par un courant dintensité J = 54 et
il prend une nouvelle position d'équilibre faisant un angle @ = 6° avec la verticale.

1/a- Déterminer les caracténistiques de la force de Laplace. b- En déduire le sens de la déviation du
fil.
¢- Faire un schéma du fil dans cette nouvelle position.

2y

a- Représenter les forces qu s'exercent sur le fil conducteur dans sa nouvelle position d'équilibre.
b- Donner I'expression du moment de chaque force exercée sur le fil par rappont a l'axe horizental
passant par O.

¢- En appliquant le théoréme des moments, déterminer la valeur de la masse m du fil conducteur.
Ondomne: )| G ll= 10N -Kg™!

Exercice 6

Une nige conducteur en cuivre OA rigide et homogéne, de masse

m = 8 g de longuewur L. = 25 cm, est suspendu par son extrémite
supériewre en 0. sa pantie inférieure plonge dans une cuve contenant
du mercure. La tige est place dans un champ magnetique uniforme B
orthogenal au plan et de valeur B = 0,05 T elle peut tourner librement

autour de @. En fermant l'intermuptenr K, un courant électrique d'intensité

I = 5A traverse la tige OA el celi-ci1 prend la position indiquée par le

schéma ci-contre

I /Représenter les forces exercées sur la tige
2/Indiquer le sens du vecteur champ magnéhque

3/En appliquant la condition d'équilibre 4 la tige, Calculer I'angle que fait la tige conducteur avec la
verticale.
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Exercice | :

Y Y

& oy
"o

-l—|-“ R,

F F=0
X X
a b

Calcul de la force électromagnétique | F = L.1'1 B I sina avec a = (L, B)
Pouraeic:
Y Y

m B
I FlI=02.0011sin3 ® a=
| Fil=210"N — "

-n;l ®@=|

Pour d :
IFI=L1-1BIsina

m
I Fli= 0,2.0,01. Lsiny

IFll=1,4L103*N

Pour b :
IEl=LI-0Bllsina
IF1=0,2.0,01.1-5in0=0

Exercice 2 -

|

1/ I

Dhrection : L au plan forme par B et MN ® E
Sens : vers la droite N

I EN=1-I B 1- MN .sin90° = 10- 0,05 - 0,1 =0.05N

2/

Direction : L au plan des rails I - _

Sens: 1% cas :sortant 0 E) F' (sortant) F CB"
29 cas : reutranl N

I Fi=1-18 I- MN.sin90° = 0,05N Cas 1 s

F
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3/

F M

Direction : L au plan des rails F ]

Sens : sortant F ( )

I =105 1 MNsin60* e
=005 —
=0,0433 N N

Exercice 3 - G

1/

1/a- Systéme [ tige ) Bilan des forces : P, R,, Ry, F et T
Latigeen équilibre P+ R, + Rp + F+T =10
Projection selon x'x: I F 1=1T |

Pour que le tige reste en équilibre F et T doivent

étre directement opposées.

onigine: milien de la tige AB
direction: L plan(lige,ﬁ]

D'oil F =

sens: opposé a T '

- i = | |™

valeur: | FI=1.€| B |=0,5N
b- En applhquant la régle de I'observateur d'Ampére ¢T:‘
{ou la régle de la main droite) on déduit le sensde ]l :de B vers A .
c-Systéme ([C') P+ T =0 = [|F| =1 T}
Le fil et la poulie sont de masse négligeable =) T ||=1 T7 ||
ce qu1 donne HFI = Iﬁ“

y Ll b
>mlgI=slFlom'=—— = m'=0,05kg J
g .
2/Bilan des forces P; R =R, + Ry, F x - s
Condition d'équilibre P+ R+ F =0 X_
Projection selon x'x : || Plsina—IF lcose =0 ‘v7 o
m-ll §I-sina =Il Fll cosa '." \
a“ﬁu:m“g"“ [Eﬂr ',l' ¥
I F = 0,115N i
5
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LelBi=1Fi= E] =1 BlI=0,115T

Ixé

Exercice 4 :

Vue de face

1/ D'aprés la régle d'observatewr d'Ampére le courant est de D vers C donc

E bome (+)

A borne (=)

2/ Latiged I'bquilibre=F+PF+R=10

Projection sur (AA") 1 Fll-cosa—|l P |- sina =0

Il Fi=0P 1 tga

I-IBl-CD=mIENtga
_migltga 107%-.98-tg15

161-c0  93-10-%-0,18 136 A
3/B Lau plan des rails = F// au rails
Latige a l'équilibre=> F+ P+ =0
Projection | F | =1 P II- sina = 0
_mlglsing _107-98-1g15 _ S B

||Bg-ep ~ 9.3-102-0,18
Exercice 5 ;

1 a- force F

origine: E direction: perpendiculaire au plan (tige, H ) sens: donné par 1a régle de
l'observateur d'Ampére (voir figure) valeur:
IFN =1L 0B avect=h

=2,510"" N

b-Le £l dévie dans le sens de F (voir figure}
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b- En tenant compte du sens positif cheis: arbitrairement on a :
Mgz = 0( coupe |' axe )

Mz =I FIQE=IFI-d

Mpa=—IP1-0G-sina

¢- Le théoréme des moments ;

Latige est en équilibre : M g5 + Mgy + Mgy =0

2| FIl-d=1l P I 0G - sina = 0
m-141-0G-sina=0FI-d

_ OF)-d

" NG Il-0G-sina

=>m

m=1.9 10 * kg

Exercice 7 :

1/Le bilan des forces exténewres appliqueées 4 la hge
Le systeme etudie la tige OA

el

o lepoids P de la tige ;

s laréaction R de I'axe

s la force de Laplace F : normale avec la tige et de méme

sens que le sens positif du rotation. E F

Remarque : T

La tige peut lowner sans frollement, done I'action du mercur : P

e sur la tige est négligeable A
FIGURE 1

2/le sens du vecteur champ magnétique

¢ sens du vecteur champ magnétique le sens vers 'avant du plan
OB
3/

En appliquant la condition d'équilibre 4 la tige,
A I'équilibre, la somme des moments des forces appliquées au fil est donc nulle :

7
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Ma(P) + My (R) + My () =0
MA(K) = 0 car la droite d'action de Ia force R passe par &
- — L
Ma(B) = —|[F]l.OM = =m 1 g I- OG : sinag = —m Il § I3 sina

M, (F) =Il £ I 0G =I| F "%

L L
-m-l g lI-5-sina+ 0+0 F =0

Donc

La norie de la force de Laplace est
AN

(5 % 25.107% x 0,05
sina =

= 0.79 = 52,86"
5107 X 98 ) donc o =52
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