VE D'E RICITE
Durde : Tk 30, sany documenis

Note prétiminaire : L'&udiant doit rédiger cette épreuve sur utie cople séparée. L'{rrrun contient 2 partics
indépendantes A, el I

A. ELECTROMAGNETISME :

L'espace est rapponié, en coordonnées cartésiennes, A un repére orthonormé direct (Ox, Oy, Oz)
de base (&,, &, &) Soit §=-g 7. , le champ de pesanteur (avec g > 0).

If:mm rails métalliques paralléles et distants de ¢, parfaitement conducteurs, sont reliés par une
lige conductrice CD rectiligne, de résistunce R. Ces conducteurs constituent un ensemble rigide et
immobile. .

Afin de fermer le circuit, une barre métallique, de masse m, parfaitement condictrice, est posée
sur les rails, onthogonalement & ceux-ci. Soient A <t B les points de contnct entre la barre et les
rails. C:mhmpemﬁﬁmuﬂmmmmm#mmﬁﬂﬂemMMmmh

L."ensemble est plongé dans un champ magnétique uniforme ¢t constant B, =B, & aveeB,>0
I. Cadre horizontal dans un champ magnétique uniforme et constant

Le circuit ABCD est situé dans un plan horizontal et les rails sont maintenus paralicies & Maxe
Ox. La barre est animdée d'un mouvement de translation de vitesse ¥ =v &, (avec v>0) (figure 1),

Figure 1

1}Llpnﬁdﬂndn'llhwummphﬁpnnnlhwimﬂd*x.E:lpdmer.mfmﬂnﬂduldmu&l
de I'énoncé, le flux ® du champ magnétique & travers le cadre ABCD.

2) Montrer que, dans la bare, lumﬂmdem:untmishl'uﬁnn d'un champ
Electromoteur E., . Donner expression vectorielle de ce champ E,,.

1) Prendre en comple "orientation indiquée sur la figure (1) et préciser le signe du courant § induit
dans le circuit ABCD.

4) Exprimer, en fonctionde ®; v, B, et £, "intensité du courant /. ——tn

%) Ce courant induit s'accompagne de forces dites « de Laplace » appliquées 4 toutes les portions
du circuit. Recopier In figure (1) en précisant la direction et le sens de la résultante F des
forces dinduction appliquées & In barre AB.

6) A I'instant initial 1 = 0, In barre est lancée avec une vitesse initinle Vs = v, , (avee v, >0).
Déterminer I'expression vectorielle de la vitesse w(r) uu temps 1.

7) Tracer I"allure de la courbe représentative de la fonction ().

B) Une modification de ln valeur de la résistance & peut-clle avoir une influence sur le mouvement
de la barre 7 Justifier,



IL Cadre incliné dans un champ magnétique uniforme et constant

Le cadre plan ABCD est maintenant incliné d'tmmul:utenmnnupnmppunmplm
horizontal. Les rails sont paralidles & I"axe D&’ (orienté par le veeleur unitaire &, ) et la tige CD
est maintenue paralléle @ Faxe Oy (orienté par le vectcur unitaire ). La barre peut toujours
cﬂmmmmvmdamﬂnﬁmmﬁmmmlumih{ﬁmn.

A I'instant initial £= 0, la barre et abandonnée sans vitesse initinle. Soit ¥ = &, £ vilesse
de translation an temps 1.

Figure 2

1) La position de la barre est repérée par son abscisse DA = x' . Exprimer, en Manction des donnces
de I'énoncé, le flux @' du champ magnétique & travers le cadre ABCD.
2) Exprimer, en fonction de R, v, 8, { eta, I'intensité du courant induit 1.

3) Sur un schéma, faire I"inventaire, & 1 > 00, des forces qui s"exercent sur la barre.
4) Donner |'expression vectorielle de la résultante B des forces d"induction qui ¥"exercent sur la

bame.
5) Etablir 1'équation différenticlle liant la vitesse algébrique v' su temps /
6) En déduire I'expression de v'(1).
7) Tracer I"allure de la courbe représentative de ln fonction v'(r).
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ETUDE DU MOUVEMENT D'UNE TIGE DANS UN PLAN
Documents Non Autorisé
-Soit R(0,%,¥,Z) un repére galiléen lié au bati (Z) on désigne par g = gx |'accélération
de la pesanteur. .
-Le solide (S) est un pendule simple constitué d'une tige rectiligne OA, homogéne, de
longueur |, d'épaisseur négligeable, de masse m et de centre de gravité G.
Le mouvement du solide (S) est un mouvement dans le plan (0,%.5), |a llaison entre le
bati (Z) et le solide (S) est une liaison pivot d'axe (0,Z) parfaite.
-on considére le repére lié au solide R, (0, %, V, 2).
On pose Soit 8 = (X, 1) = (3. V)
Questions
A--Etude_cinématique (6 points)
1-Déterminer la position du centre de gravité 06G.

S

(£)

e ———
Ia ¥
4

2- a-Calculer la vitesse V(G/R)

b-Calculer I'accélération y(G/R)
3-Etude cinétique (8 points)
a-Déterminer la matrice d’inertie de la tige en G dans base (%, 7, 2).
b-Déterminer la résultante cinétique.
c-Déterminer le moment cinétique en G, en déduire le moment cinétique en O.
d-Déterminer I'énergie cinétique Ec(5/R).
4-Etude Dynamique (6 points)
a- Déterminer la résultante dynamigue.
b-Déterminer le moment dynamique en G, en déduire le moment dvnamique en 0.
c-Déterminer le torseur des actions extérieures appliquées sur (S) en 0.
d- Ecrire les équations de la dynamique pour le solide (S).
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