PROBLEME DE PHYSIQUE
Partie I

I.1.La distribution est invariante par antisymétrie par rapport a tous les plans passant par M
et contenant ’axe Oz. Le champ en M est contenu dans tous ces plans. Il est donc porté par €.

Pour calculer le champ magnétique, on ne peut qu’utiliser la formule de Biot et Savart

—>

B(M) = ﬁ.l.df.%(P)/\ﬂ ou df est un élément centré en un
4n IPM/

point P de la distribution. La projection sur €z est donc

B(M) =§Z—;.I.d€.(%(P)/\?—§’I).EZ car |PM|=r pour tout les points

P. On a donc B(M)_“—OI 1§3d£r(1)) (Zoy AE,). Comme

(o AZ,) = sin(B)E(P), il reste B(M) = *;01 !
T

_ I R
et r =vR? +2*, il reste B(M)=u§ ! —&,).
(R2+zz)5

— sin (ﬁ)§ dl= HO " sin(B)27tR. Avec sin(B) :%

Partie 11

II.A.1. En projection sur # x, on a Bex(#) = Ki(#) — Kzz(t)sm( 6) Kis(1) sm(g) d’ou
By (1) = K.I  cos(of +¢,) —%K.Im(cos(cot + o, —%T—t-)+cos(a)t +Q, +2Tn))

1 21
= K.I_ cos(wf +¢g) _EK'I"’ 2 cos(wf + @ ) cos 3

1
= K.I,, cos(ot +¢5) — K.I, cos(of + (ps)(— 5)

3
soit |Bey (1) = 5 K.1_ cos(of + @)l

En projection sur #y, on a Bsy(f) = Kzz(t)cos( 6) K13(t)cos( 6) d’ou

= ﬁ K1, [(—2) sin(@f + @) sin(— 2?“))

2

3 ;
soit | By (1) = EK.Im sin(of +@g)|.

_ - 3 _
A.2. La norme de ce champ est telle que ||B|* = Bsx” + Bsy” soit || Bs(£)||= EK'I'“' B(7) est

porté par le vecteur unitaire é(r) = cos(wtf + @s) €x + sin(wf + @s)éy. Le sens et la direction de ce
vecteur changent au cours du temps. Il tourne autour de O dans le plan xOy a la vitesse angulaire ®
dans le sens direct.

A.3. Le champ magnétique tourne alors dans le sens indirect. (Le calcul est un peu long, il aurait été
préférable d’inverser les phases 2 et 3.)
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3 3 2
A4 || By(0)||= 5(0,05).(15)—5 =1.6T.

Une fréquence de 1Hz correspond a une vitesse de rotation de 1tr/s donc ici
o= 3,0><103 tr/min.

B.1.Le rotor possede un moment dipolaire magnétique N = pl.Sn. Le moment instantané
des forces de Laplace exercées par le champ magnétique Bs(f) sur ce dipdle est
(1) = P1(t) A By(t) = M. B.sin(ogt + ¢ —0(1))é, soit|[(r) = pL.S. By.sin((0g — Q)t +¢ -6, )é,|.

B.2 La valeur moyenne d’une fonction sinusoidale étant nulle, la valeur moyenne de ce cou-
ple est nulle sauf si Q = ws. Alors elle vaut [['gyy = pL.S. Bs.sin(¢ —0,)|. La fréquence de rotation du

champ magnétique étant fixée, le couple est nul au démarrage et le moteur ne peut pas démarrer
seul.

B.3. La courbe Iy, = pL.S.B.sin(y) est la suivante,
pour y € [-m, t]. Le fonctionnement moteur correspond a

I'syn > 0 soit ly € [0, w]. Le couple est maximum pour =§ /

et vaut ]1" MAX = pI.S.BSW.

Par définition, le flux de Bg a travers le rotor est
Dyag = p” Es.ﬁdS. Lorsque I'syn = I'max, le champ magné-
S

tique et le moment dipolaire (porté par le vecteur 7 ) font un

angle de g On a donc dans ce cas.

B.4. La courbe tracée ci-contre montre qu’il y a deux points
d’intersection des courbe I'(y) et I'syn, correspondant a deux
points de fonctionnement F); et F, (ou une valeur double si F/

1

il

Y= E). Notons I'r la valeur du couple en I’absence de perturba- :
tion. :
I

|

i s e s

Si la vitesse de rotation augmente, alors 1’angle interne !
diminue puisque la vitesse de rotation du champ ne change pas. Wr1 Yr2
Alors, si le point de fonctionnement initial est F>, on constate que
I'syn devient supérieur a ['r ce qui tend a augmenter la vitesse de rotation. Il n’y a donc plus syn-
chronisme possible.

Si le point de fonctionnement initial est F), une diminution de I’angle interne entraine
I'syn <I'r donc la vitesse diminue et revient a la valeur de synchronisme ws. Le point de fonction-
nement F; est donc stable.

Siy= 5, une variation oy de y diminue ['syy et la vitesse de rotation diminue ce qui tend a

augmenter . Si 8y > 0, cette perturbation n’est donc pas compensée au contraire du cas ou 8y < 0.

T y i e
L état y = 5 est donc stable seulement vis-a-vis des diminutions de .

Partie 111

IILA.1. A un instant ¢ quelconque, le champ magnétique crée par la 7
. . Y
bobine tournante Rp a pour expression —?

B(1) = aJocos[Qf + 0] x + auosin[Qr + ] &y .
I crde a travers la bobine B; le flux magnétique
@4(¢) = nZaJycos[Qf + Op] et & travers B, le flux @y(f) = nZow/ysin[[Q1 + 6]
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