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ELECTROMAGN ETISME ET M ECANIQUE

Probleme | ; Effet Hall

I-A : Etude de I'effet Hallen (...)

. A vitesse constante, la force de Lorer

O

1.

F= —e(EH +VA I§) est nulle dong

0 2. Uy =— f{f En-drdonc|Uy = 1B avecCy = X

O 3. llvient Uy =0,125V etn=1,6 x 10°2m 3.

[0 4. gestla du matériau E = E’ + Ey donc

T:o(E—CHTAé) :

[J 5. Les tracés sont reportés ci-dessous.
I I

T
[
[
[ .
1 1 E=j/o
[ —
[
[
[
[
I
T T 7
A
I
(A A A
///J/g

/
/

/
/ - o
/ : lCHj AB
! E
l l
ne dépend que d8 et du semi-

T T
-5 <035|.

Ll 6.

conducteur. Commg =

[J 7. On peut utiliser la plaque pou , en me-

ojEcosf > 0,

surant la tension de Hally. Il faut donc qu’en I'absence du

champ magnétiquey (B = 0) = Uyo = 0. Pour cela, il fauf
souder deux fils conducteu}exactement en vis-é-v|is

I-B : R égime variable dans la plaque

t
"deduit que

[J 8. Onaici ‘div@: O‘, ‘divl? :0‘car le conducteur eg

d'aprés CCP (PC) 2002

.Onen

U:u

électriquement neutre fot et

divj = 0| car la divergence d’'un rotationnel est

nulle.
(0 9. On avu quej = G(E—CHT/\I§> : commejAB =
— B8, vecteur dont la seule composante ne dépend ni de

X ni de z, rﬁ’t(fA@) =0 donc

JB

—_ .
rotj=—0%2 |, ou aussi

JB

. AvecTotB = uoj, il vient | 32

2; di
6 = oo

iwpoaj_ .

= Uoj |-

[J 10. On en déduitimmédiateme

P

] 11. Immédiatement & =

[J 12. La direction du champ magnétique est perpendicu-
laire aux plans d'antisymétrie, notamment au pigdx2) ;

T(_yat) = _T(yat)

'approximation des régimes quasi-permanents, les leiad
magnétostatique s’appliquent.

puisque, dans

on en déduit bien que

[J13. Ona |j(-y)=—j(y)| donc |d(=y)=¢(y)| et
j(y)=—j(-y)| . La résolution de I'equation difféerentielle
fournit le solution impair aveck= (1+i)a.
[J 14. Onavu queB(y) = I(jo_dydonc B= XA chky|. cette

fonction est paire puisquest inchangé par symétrie relative-
ment aux plans d’antisymeétrie.
[J 15. Dans ce modele volumique, on néglige les courants

surfaciques e est continu, don¢ B (y = £5) =B | ; on en
déduit| B = Boegpipry [©t | | = & Boegrary |-

[J 16. Encore une fois, le champ est perpendiculaire au plan
Boll &

—Bo(y) ‘ ; on en déduit que Bp(0) =0 .
donc | Bo(y) = Hojoy |-

de symétrigxOy) : . L'existence du plan de symétrie

(x02 | Bo(-)

tFinalement, = dBO = Hojo




Solutions proposées pour le devoir en temps lim&N

0 17. Up = J{ En-dF = —Cu [3 {(jo+ ) 8A (Bo+B) &}

8,dy donc aprés développement du produit vectoriel et
jection, |Un(t) =Cu [*{Z (jo-+ i(%:t)) x (Bo+B(y.1))dy| .

Dans le produit, les termegBgy et jB forment une fonction
impaire donc d’intégrale nulle sur la plaque; il reste @grer

joB+jBo= L (B% n BO%B) qui est la dérivee d&%, dou
P b/2
le résultat| Un (t) = % [Bo(y)B(y,t)]Jjb?2 .

On a dondJy (t) = Ch §;Boev/2coswt donc | Upe = Cii 1;Boe | -

La mesure d’effet Hall néd’epend pas des courants indn‘Jits

I-C : Effet Joule dans la plaque

[ 20. fotj = —o28 impose ici g)j, 0% | ; la parite de
Dro-
j impose | j(0) =0|donc | j(y,t) = Uya@Bte donc finalement

Poy) = oy [ 2]

/2

[] 21. Parintégration sur le volume étudi 7,b/2y2dy: L

Pro = Zothb?f2B2,

donc

[ 22. Pri+Pra = 2¢bhAT d’'ol on tire immédiatemment
| = \/20b2hBAT — B hebH 20283,

2 h?f20B3,

] 23. On aimmédiatemen 5 AT

L _
tg =

[0 18. |Pri= 5512 ].
O 19. fE:f( —i—CHJ/\B):JF les termeg - jo sont de
moyenne nulle dont#P (y)=Pi+P(y )‘

Probleme Il : Vibrations d’'une mol écule triatomique

[] 25. Les forces extérieures exercées sur le systgnsont
uniguement verticales (poids et réaction) donc I'aexdion
horizontale deG est nulle. D’'autre part, le systeme reste
un plan horizontal fixe donc I'accélération verticale @eest

nulle. Le reperds est donc| galiléen|.

(] 26. Gestle des pointd etl’, eux-mémes bary|
centres dong milieux | des deux barres.

[J 27. De fagon évidenteGl = ¢sin(Z—8) = ¢tcosd et
Gl = Glu; de pIus,dt = gvdonc la vitesse dedansRg s’écrit

V(l/Rg) —é(——smeﬂ—l—dcosgV) .

[J 28. Relativement au referentiﬂG la barreAB fait avec
la droite GY l'angle a + & 3 — 5 et elle a donc une vitess

angulalre(19+a) & et Iapphcatlon du théoreme de Kon
a cette barre meéne d’abord#® = m¢? (16 + )&, donc
[AB — 1m€2(19+d)éz+ mGI A V(1 /Rg) soit, aprés calculs
L% — mi2e, [ 1 (10+ ) + co? 4],

La barreAC fait avec le méme ax&Y l'angle a + 7 — 3

donclA€ = Ime2 (- 16+ @) &. D'autre part, si on notE( son
centre,Gl' = —Gl et ¥(I'/Rg) = —V¥(1 /Rg) donc le theoreme
de Konig conduit, par la méme méthode que comme
dessus, a l'expressidif® = mi?&, [1 (—16+a) +cog da].

bdic = 2mi2aE; [3 + cos 4]

2}

La somme de ces termes €

[J 29. Lénergie cinétigue du systtme matériel est,
aussi, la somme des énergies cinétiques des deux ba
pour la barreAB, on aura (dans le référentiéls) EAP =
: [%m@z 36+ d)2+ mu(l /RG)Z} par application & la barre d
theoreme de Kdnig; on écrit alors en développant casde

EAB_"‘Ze2 (6+a) %ézsinzg+d2co§g].

J 24. On trouve.
d’aprées CCP (MM’PP’) 1995

m2 11 (104 )’ +162si? g + a2 co§9} Globa-

lement, il vient pour I'é€nergie cinétique du systeme eom

PPlet | Ee. = mi2 [162 (1 +si? 8) + a2 (4 + cog §)]

EAC

dans ce

référentiel ; enfin, I'application du théoreme de K@miour le
systeme formé de I'ensemble des deux barres permeti@écr

Ec:m(éz+i72) +Ee|.

I'expression

[] 30. Les seules forces extérieures sont verticales et n’ont
pas de moment suDz; la projection verticale du moment
cinétique est donc constante, ce qui fournit une premiere

Lo = 2m¢2ar [§ + cog §]

équation,

Le systeme est conservatif (sans frottement, sans trdwail
gooids) et on peut donc écrire la conservation de I'énergie

€. +1CO2=E

gmécanique sous la form

J 31. Puisqueé et n sont des constantes, la conserva-
'tion de I'énergie mécanique totale du systeEelevient ici

1CH2 + me2 [%92 (3 +sir?d) +

L3 /4Pt

=E
1 ] .
3+cog 7 |

[J 32. On fait un developpement a l'ordre 2 sous la forme

dco? + Lmr2e? + 12';%2 (14 62) = E ou, apres dérivation,
- 2
%m€26 + (C+ %2) 6 =0|. Lapositionf = 0 est une posi-

fion ‘ d’equilibre stabl#  la frequence des petits mouvements

Arresy,
1 92
est Vo = o P (C+ W .
U

[J 33. Ec(a) désigne I'energie de rotation d’ensemblpdu

Par le méme procédg, I'énergie cinétique de la ha@s’écrit

[/mpp/2007/dss/5.pdf]

systémeEc(é) désigne I'énergie d du systeme.
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