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DE LA PHYSIQUE AUTOUR D’UN TORE

— Modélisation d’un hulahoop
1. Le moment d’inertie est une grandeur extensivepgntionnelle a la masse, donc additive.

Dou:J,(2=8508)= 4( 9+ A 3.
Autrement :J, () = j HM?dm= j H M? dm+ J. HMdme J( 9+ J 5

M= M,0S, M,OS,

. - Par superpositionL,WZbz b? = Wj Cat+ 1= J——(( - d‘

- Calcul direct :J :Tifnfrzurdrdedz: “xjm( 1 - é‘). Soit ;| J :“Tﬂc(b4 - a“).

a0o0

. La condition du roulement sans glissement du toparTrapport au cylindre C s’écrit :

v, (T/C)=v(10T/ Q=0.0r:

V(10T/C)=v(I0T/R)=% (G+Qx Gl=( & )8y+Q"w(- a)=[( & Y- a| %
D'ou la CRSG j(a-r)@=aQ)|

D’aprés le théoréme de Koenig, (T/ R) = E ( 'I)+% m§ ( G.

e (1)=2 907 = 2W7(5 - #)0 = LT - 4)( B+ d)o, m= | [ [warasde= i § b &)

U m'—.c
o —0

—mv;o(G):—;mc(ﬁ &) &7 Dou:E (T/R) -—mc(ﬁ é){ S é}QZ.
Soit | E. (T/R) == prd B- é){b +23a}§22 ;ggz.

. Le théoréme du mouvement du centre de masse agpligtore s'écrit mg, (G) = R+ mic. Dans la

2

CRSG et pouQ =cste, &, (G)=~-(a-r)6°0, =~ 2 02{y. D'oul la résultante des actions de conta
a-r

2

subies par le toreR=ma, ( G- mg wrc(b2 - az){ Gu— aa— r Q

u} = R F

2
|§T = p.]TC( B - 612) gtg et F?N = —WTC( B - az) aa_ . Qzﬁr . le non glissement persiste tant que :

IQFH < fH R“ ,soit:|0 > M (1). Si la vitesse de rotation n’est pas assez graaderé chute en
a

glissant sur le cylindre.
D’aprés le TPC appliqué au systéme {tore+cylindr%(% mg (G+ A ( B.0rgy, (G)=0,
IRy

iT: ; , . dQ
5 (B)= V% (10T)+Qx B=QUx By = ‘,BQUTetEC=EC(T/Fg):%%Q :JO%

<

:—Aﬁ_

Dot :|Q(t)=Q, —J—'Bt . A cause de la force d'adhésion la vitesse angutiménue avec le temps et
0

la condition (1) de non glissement risque de ns plue vérifiee. Dans la pratique du hulahoop, le
déhanchement permet de compenser la puissanceédigsr les forces d’adhésion.



Il. — Etude d’un conducteur ohmique torique

6. &, Estla permittivité diélectrique du vide. Elle stgime enF.m™.

7. Daprés /EMA , et /EMG : O:(0xB)=0=

de la charge électrique.

Dans un conducteur Ohmiggie yE . d'ou :

la neutralité électrique sur une durée caractgtistir =—2|.

op
t

Oe ) +&

+ Y

o0-E
ot

ot

=0 : équation de conservation

t
p=0= p(t)=p(0)e  :le conducteur relaxe vers

On peut donc considérgr=0dans le

4

conducteur st est négligeable devant la durée caractéristiquesivdriations du champ

électromagnétique.

AN : . Trop faible.

8. En régime sinusoidal de pulsatiofr

i

Jo ‘—iu—z?ﬂr <« 1. Dans 'EMA, le termeg, %—Erepresentant le

—

courant de déplacement est négligeable devanui@rbde conduction.

9. En régime permaneri = -V . Dans le conducterE = -1V =2 = 0 . V vérifie donc I'équation de

Laplace :0% =0.

- 2 vV -V .
10. _ D2V=O:>d\£=0 ﬂ—cst—M=—£etparswte.
dé dég a a
- E:—D :—ld_v'\ _i"
rdé ar
et I:VE:EGH
ar
bc
- e W
11.1 = S =||*—drdz
fies={i2
Soit :[1 =U Y¥&in —bj.R:B: a
a a |

o

12.La résistance d'un fil filiforme de conductivijéde longueur L de section S GEF%.

a aa _ L

Poure=b- ax a,|R=

ycln(1+e) ) yce_y_S
a

. Cohérente avec I'expression précédente.

(L =aaest lalongueur du filS= ce= ¢ b- 3dsa section)

— Etude d’'une pince ampéremétrique
13.L’AEQS néglige le retard a la propagation. DamEIQS, les potentiel retardés s’expriment :

P PM/Qt

A(M, 1) jj”“

(D)

4rPM

(D)

ﬂ 477PM etV(M,t):J(.JI;!

p(P-PM/q 1)
47E,PM

gipe

(D)

Similaires au cas statiqué vérifie donc I'équation de Poisdfi?A+ W)= Oet la condition de jauge de

Coulomb-A=0. Ainsi : OxB=0(0.A)-0°A= ]



Dans 'AEQS, 'EMA devient :0x B =, ] . Similaire au cas statique.
Théoréme d’Ampére : d’apres le théoréeme de Stockes :

LI[GPXE(PJ)]'G“S( F)ZC,!VE( M 3. dil M= HIZIQI R) 6 P= flhucepar ()1

Enonceé :

La circulation du champ magnétique le long d'untoanfermé orientd” est égale au produit par, du
courant algébrique enlacé par

14.Le plan(M, {,,0,) est un plan de symétrie de la distribution de @oyrdonc :B(M,t) = B,( M, t) 0.
De plus, la distribution de courant est invarigvee rotation autour de
laxe Oz, donc B(M,t)=B(r,z1t). C/IC:B(M,t)=B,(r,z1)T.
Soit () le cercle d’axe Oz de rayon r passant par M aisntvant

. D’aprés le Th d’Ampere :

?_S (M, t)edl (M) = 27B, (1,2,t) = th lopace por (1) = () + Ni(1)).

iﬁ“‘lf]l a tester

Dot : E(M,t)=;—7;r[i(t)+Ni1(t)]Gg

15. 0 =N[[B(P,t)-ds( P) = 5 I

a

(9+ N ( ﬂdzm Soit : <D— ( j[NI +N| }

2
®=Mift)+Li, () [L= > “Ocln(Ej et|M :Mm(Ej.
2 2 a

16./R, =2NA(b- a+ 9|

17.La f.e.m induite dans le bobinage est= _c(lj_? =R_i = ®=-jw(Mi+Li,)=R.i,. D’'oll la transfert :

"R+ Lo

18. Si H est uniformeij; est proportionnel & Le dispositif peut alors servir de pince amperteionée par
simple mesure dig a I'aide d’un multimetre sans avoir besoin de liboer sur la fréquence.

1 _ 1 .. _4m(b-a+c) _

ol ela] el

w> w, (tout en restant dans '’AEQS). Dans ce cas leade transformation de la pince est :

H = -4 . On se place dans les régimes

H=1= Ces pinces sont en générale utilisées pour medesecourants variables intenses.
[

Iv. — Etude thermique d’un objet torique

19.Le bilan énergétique du premier principe appligliélé@ment compris entre r etdr et entred et
6+dé s'écrit :d?U (r,t) = 3°Q+0°W (E1) .

Le corps est indilatable incompressible, dod& (r,t) = ucardgddr T(r, t+ dj~ T( 1,1 |

—ucardﬁdra ( )dt
ot



Le corps est incompressible dor?\W =0.
o . 0 (rt)] o _
0°Q= j,(rt)ardédt- j,(r +drt)a(r+dr)déodt = e dradddt. Et d’aprés la loi de

oT(r,t)
or

d, .

Fourier : j, (r,t)=-A0T (rt)=-4

(E1) devient alors :
T (rt) 01 (rt)] ; a{raTg't)]

H ot - or :0_r

de la forme :ErM=i{r aT(r’t)}(EZ).
ot or or

Avec : E=H—C : L est ladiffusivité thermique du

milieux. [pc] I_3t9:[/1]€TL2 =[é] = TL?. & s'exprime donc ens.ni?.

1 oT(rt) _a(t)_ 1 i[rdp(r)}:)((EB).

2O'O”Ch"z'“*‘eT('“t):"’(r)”(t)'(EZ):>T(r,t) ot nt) éro(r)dr

W:X (E3). [rp"(r)+p'(r)-x& pt )=0|(E3 ").

21.(E3’) n(t) = Aexp( xt).T reste finie quand — o= ¥ <0 .

Soit :

22. ,o(r) est bornée de classe”, donc développable en série entiére.

p(r):ianr”. ,o'(r):inanr“‘l : p"(r):in(n—l)anr”‘z. D’aprés (E3”) :
n=0 n=1 n=2
in(n—l)anr”‘l+i na, r :f)(ianr””é a,=0 etn(n-1)a,+m, = rfa, =&a,_, pourn=2.
n=2 n=1 n=0
2 3 p
pour p=1: a,, :5)(02(2,)_1) = (f)() 02("‘2)2 =— () a4, 4 _ :...:(‘(—Xj %o eta,,., =0.
- #[p(p-9]  #[p(p-3(p-3] 4 [p]

23.- La face interng =a est placée dans le vide donc il n’y a pas d’échdingenique a travers cette face
ni par conduction ni par convection.
- les disques sont isolants ; leurs faces inteenes= 0et z= a sont parfaitement réfléchissantes, donc

ils n’échangent pas d’énergie thermique avec ke ®ru : j, (@*) = j, (@) = 0. Soit :(jj—'o =0.

24. j,.(2a" t)=0T*(2a,t)= on’(t) p*( 28) = 92 n doit étre constante, en contradiction avec 2:
r=2a
La surface n’est pas en équilibre thermique.
25. A cause du rayonnement la température en un poitdre
diminue avec le temps. La taille du tore étanefiisiont énergie
,et par conséquence sa température, tendent ugifoemt vers —_

Zéro apres un temps infini.
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