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P Résumé du cours a retenir :
©- Force de Laplace:

& Un élément de circut rectiligne, de longueur €, parcouru par un courant d intensité | et placé dans
un champ magnétique B, est soumis a une force magnétique F appelée force de Laplace.

@ - Caracteristiques de la force de Laplace :
%, Direction - Elle est perpendiculaire an plan formé par Célément de conducteur de longueur €
parcouru par ¢ courant électrique d'intensité 1 et la direction du vecteur champ magnétique B.
B Sens : Ifest donné par la régle des trois doigts de fa main droite :
F Le pouce indique le sens du courant électrique I

-
¥ L'index indigue fe sens du vecteur champ magnétique B

¥ Le mayeur indique (¢ sens du vecteur force de Laplace. -
F

% Intensitd : Lorsque le champ magnétique est uniforme, elle est donnée par la refation.
|F|| = 1.£.||B||sina - a=(élément de conducteur, B)

©- Origine de la force de Laplace :
C'est le milieu du segment de longueur € placé dans (a région oik régne le champ magnétique uniforme.

A. QUESTIONS POUR VERIFIER VOS5 ACQUIS :
P Choisira (ou les) proposition(s) correctals):

1°) Un conducteur rectangle (AMNC) , parcouru par un courant continu et pouvant tourner sans frottement

autour d un axe fuwe honzontal passant par A et C; un dispositif appropne

A C

permet de faire circuler un courant | de N vers M. Placé dans un champ - + .
magnétique unsforme, le cadre quitte sa position d équilibre stable si le
vecteur champ magnétique B : MmoT M

a - Est parailéle a (MN). b - Est vertical
¢ - A une direction perpendiculaire au plan vertical contenant Caxe fixe de rotation et sortant.
2%) (f) est un fil de curvre ngndee et homogine susceptible de se mouvorr dans un

plan vertical autour & un axe fionzontal perpendiculaire au plan de la figure et (N ‘ G; }'

passant par son extrémité O If peut s'écarter de sa position & équilibre si : et
g)1=0ealB]=0. 6 1=0elB]=o0 )12 0e|B] =0 o

3°) La force de Laplace :

a - N'est pas toufours perpendiculaire au plan forme par B et [élément de conducteur parcouru par le
courant d mtensité 1.
b~ un sens qui peut étre donne par la régle des trois doigts de la main drotte. ¢ - Peut étre nulle,
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4%) Une barre conductrice placée sur deux rails parallifes et baignant dans un champ magnétique uniforme,
le déplacement d¢ la barre a fieu :
a - 51 le vecteur champ magnétique est paralléfe a la barre parcourue par un courant électrigue,
b - Si la barve n'est pas traversée par un courant éfectrigue.
¢ - St fa barre est parcourue par un courant électrique, et le vecteur champ magnétique est
perpendiculaire au plan forme par la barre conductrice et fes rails.
B. EXERCICES D'APPLICATIONS :
EXERCICE N°1 :
Préciser {a direction et le sens de [a force F s'exerpant sur le conducteur (MN) placé dans un champ
magnétique uniforme de vecteur B dans les cas suivant MN=0,1m. M
1°) B perpendiculaires au plan des rails (sortant).
29 B est dans le plan des rails et de direction paralléfe
a ceux-ci (on distinguera deux cas)
37 B est dans e plan des rails et de direction fait un angle
de 60° avec (MN) (sens de B vers le haut et vers la gauchie)
- Dans chague cas dessiner le montage et les vecteurs B et F et calculer Fsacfiant que :
I=10A. |[B]| = 0,05T.
EXERCICE N°2:
Denx rails de curvre AA' et EE' paralléfes sont inclinés par rapport a
Chonzontale & un angle a. ‘Une tige en cuivre CD peut se déplacer
sans frottement le fong de ces deux rails. L ensemble est plongé dans
un champ magnétique B uniforme et vertical, dont fe sens est de bas
en fiaut, La tige CD reste perpendiculaire a AA'.
1°) Donner la polanté des bornes A et E pour que fa tige CD reste en
équilibire forsqu'un courant passe dans [e circust,
2°) Caleuler afors Cintensité du courant. On désigne par m [a masse de fa tige.
On donne ||gll = 9.8N.kg™" ; ||B]| =9.3.10 2T ; CD = 18cm ; @ = 15° et m = 10g
3°) Calculer Cintensité du courant dans le cas ou B est perpendiculaire au plan des rails.
EXERCICE N*3:
Une roue de Barlow, de rayon R = B0mm, est parcourue
par un courant d'intensité | = TA. Elle est entierement
placés dans un champ magnétique uniforme, dont la
direction est perpendiculaire au plan de (a roue.
1°)D'apris a figure donnant le sens de B, la roue tourne-t-
elle dans (e sens (1) ou le sens (2)? Justifier la réponse.

e

2°) Donner les caractéristiques de (a force de Laplace F qui s'exerce sur (e rayon vertical de (a roue.

On donne ||Bf| = 17,8.1073 T,

EXERCICE N°4:

Une tige conductrice AB ¢n cuivre, repose sur deux rails conducteurs paralléles et distants del. = 15¢m
disposés dans un plan horizontal. Le circuit ainsi formé, est parcouru par un courant contmu d intensité

I = 9A, (ensemble est plongé dans un champ magnétique uniforme ||B|| = 0,5 T, perpendiculaire au plan
des rails (vertical) (Vorr la_figure 1 apris)
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1°) Représenter sur (a figure -1- & sens du champ B pour que (a tige se
déplace vers (a droite. amnsi que (a force de Laplace F.
2°) Pour mantenir la tige en équilibre, on lattache par son milieu d une
masse M a lade dun fil inextensible et de masse négligeable passant par
fa gorge d'une poulie @ axe fixe et de masse négligeable. (voir figure -2-)
L'ensemble des frottements exercés par les rails sur (a tige est
Ifl = 0. 6N. fest cofinéaire et opposée au mouvement de fa tige AB.

a- Représenter les forces exercées sur (a barre AB en équilibre, sur le
schéma de [a figure-2-.

b- Donner (a condition d'équulibre de (a tige AB.

¢~ Donner la condition d'équulibre de la masse M.

d- Déterminer la valeur de la masse M a léquilibre.
On donne : ||gll = 9.8N. kg ™!
EXERCICE N°5:
La figure ci-contre représente le conducteur pendule dans sa position initiale. LI ]
(est un fil cylindrigue et homogéne de longueur OA = L = 30cm et de masse & —~—)
m = 20g. Il est mobile autour d'un axe (A) passant par le point O et soumis DQE::-- -
sur la distance d = 3em a laction d'un champ magnétigue uniforme tel que
ﬂﬁ": 0,1T. (e champ sapplique autour du pomnt M tel qgue OM = 20cm. L ) |:|
Le courant qui parcourt [e fil est dirigé dans les sens indiqué sur [a figure. Son *
mtensité vautl = 6A.

1°) Montrer que le fil dévie en indiguant le sens de déviation. —

2°) Caleuler a valeur de la force de Laplace exercée sur [a tige au point M. @) gm I‘d o

3°) a- Représenter toutes les forces exercées sur la tige a la nouvelle position . £

déquilibre. i # ]
b- ‘Ecnire [a condition d'équilibre de la tige. e
¢- Déterminer la valeur de fangle dinclinaison 8,

On supposera que linclinaison 8 est faible de sorte que le fil est soumis a laction du champ magnétique sur

une longueur trés voising ded.

On supposera que e point dapplication de la force de Laplace F se confond avec fe point M.

EXERCICE N6:

Denx; rails conducteurs AC et DE, paralléles et distants de L. = 10em sont dispasés dans un plan honzontal.
Une tige conductrice MN, de poids ||P|| = 0, 087N glisse sans frottement sur les rails en restant

perpendiculatre é ces derniers. Ce dispositif plonge dans un champ magnétique uniforme B, vertical et orienté
vers le haut, de valeur |[B|| = 0,2 T comme lindique (a figure-1-
1°) On fait passer dans le circuit un courant d'intensité 1y = 2ZA.

a- Sachant que la barre MN se déplace dans le sens de A vers C, déterminer l¢ sens du courant en justifiant
la réponse.

b- Repriésenter les forces exercées sur la barre MN sur le schéma de (a figure-1-

¢~ Déterminer les caracténstiques de la force de Laplace exercée sur la barre.
2°) Les deux rals sont de nouveau dans un plan honzontal La barre est reliée a un ressort (R) de
constante de ravdeur K (voir figure-2). Dans le but de détermmer la valeur de la constante de raideur du
ressort (R),on fast vanier lintensité | du courant en utilisant le rhéostat et on mesure lallongement x au
ressort pour [a méme intensité ||B||. On trace alors (a courbe x = f (I). (voir figure-3)
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a- Déterminer [équation de la droste x = [ (I).
B2
K
c- Dédurre la valeur de la constante de ramideur K du ressort.

3°) La tige MN est isolée du montage pricédent, elle est maintenant mobile autour d'un axe horizontal
passant par son extrémité M,

5~ Montrer que: x =

* La tige précédente (MN = L) est complétement plongée dans un champ magnétique uniforme
B perpendiculuire au plan de la figure.
* Lorsqu'un courant d'intensité Iy = 1A traverse la tige MN, elle dévie d'un angle ® = 10° par rapport a la
verticale (voir figure-4-)
a- Déterminer; en le justifiant, e sens du vecteur champ magnétique B,.
b En appliquant le théoréme des moments, déterminer la valeur du vecteur B,.

F Nyt b F Nt oo
L. JF | Bl
(R)
A C A C
M K"“ 1. ¢ IH
figure-2-
¥ X(m)
i 1
. |
. | | # 1(A)
figure-3- figure4-

Page 4



