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Probléme 1 :24 pts (19 partic : 12,5 pts, 2°™ partie : 11,5 pts)
Probléme 2  : 8 pts
Total : 32 pts

PROBLEME I —~ MOTEUR ASYNCHRONE

1. PREMIERE PARTIE : PRODUCTION D’UN CHAMP TOURNANT

I.1) B= g"[ o exiger la démonstration---- -- 1,5
P

I ") Soit M un point de I’axe z : les plan (M, uy, uy) et (M, uy, u,) sont des plans
d’antisymétrie de la distribution de courant = en M le champ appartient a ces deux plans --- 0,5
et est donc selon axe z.
(attention : mettre 0/0,5 pour XOy est plan de symétrie donc B suivant Oz)
- uld D y i

12.2) B= — (points & moduler suivant les erreurs)------=-==ss=s-mnn--=- 1,5
D +z"
1.3.1) I, = jab = dI, = jadz = I,dz/b 0,5
- 1,d. D - -
132) dB == = . - 0,5
m D +z
hi2 hil2 hi2D
l,dz - 1 du - 2u,1 -
13.3) j'dB _ j‘ Koy A Holy J uz 0. = Holy Arctan(—é—)u,
~hf2 —h/2 7Z' D +Z ﬂ'b _/,/2/)1+u ”b 2D
- -~ 2 b
= B=Kl,u: avec K = e Arc-tan(——) 1
, b 2D

- (Exiger résultat exact sinon 0/1 — beaucoup d’étudiants ont fait une erreur dans le changement
de variable et obtiennent le coefficient D au dénominateur, le résultat n’est alors pas homogene).

— 1 - .
[3.4) B —‘_MT)/UOTIJU: ----(mettre 0,5/0,5 si cohérent avec 1.3.3 - arctan tend vers 7t/2)---=nmn----- 0,5
champ créé entre deux nappes de courant infinies - - 0,5
13.5) K=7,61.10°TA" ; 025
B=3,81.10" T -- 0.25

(Mettre 0/0,5 si résultats numériques faux méme si cohérents)

1.4.1) Le vecteur unitaire ux oriente I’axe Ay.
Vk=120u3 Bi=Kniux ;
comme wy+uy+u3=0=Br=0

------- 1
142) wy=u,
uz =cos(-51/6) uy +sin(-57/6) u, = -—\g— uy - %uz - 0,5
u3 =cos(-n/6) uy +sin(-n/6) w, = —[— uy - —;— B 0,5




B, = Kn[(cos(— Sm/ 6)cos(a)t - 3:5) + cos(— 7w/ 6)cos(a)t - %ED
’ 3

o o) 2
= k32 costan)eod 2 snfor)n( 22 J-costonkeod 2 - sinorsin 2| 1

= Kn[%—x 2sin(a)t)sin(i3z) = —% Knisin(wt)

=2 Knl cos(a)t + f—)
2 2

4
B. = Kn[[cos(a)l) + sin(— Sx/ 6)cos(a)l - 232] + sin(~ 7w/ 6)cos(a)t - —3—75])

4
= Knl| cos(wt) - lcos(a)l - —f—) 2L cos(a)t - 2—7—{)
2 3 2 3

= Knl| cos(wt) — -;—cos(a)t)cos(%z) - %sin(wt)sin(%) - %cos(wt)cos(%z) - %sin(a)t)sin(%r)]

-1

= Knl| cos(wt) - cos(a)t)cos(%[)j
= %Kn[ cos(art)

= iKn[ sin| wt + z
2 2

Pour les 3 points précédents, adaptel et moduler le baréme suivant les résultats intermédiaires et la
méthode utilisée.

T ) 0,5
QB = - 0’5
143) Qp=w=314,16rads” : 0,25
By=5,14 10T 0,25
TOTAL 1% Partic : 12,5 points

I1. DEUXIEME PARTIE : MOTEUR ASYNCHRONE

= cab(/m@);[ +aw93 = Mf‘;j + ‘weg

IL1.1) &H=CQui+6,
Soit 1 le vecteur unitaire normal au cadre (compatible avec I’orientation du cadre) =
(f;,.);):%%(,)_%_g =0~ Qut=(Q—Q)+6, (avec Qp = ®) - - 0,5
¢ = Br.(dfn) =Bmd £ cos(C2pt-0(1)) =Dg cos((Qp -Q)t-0g) -~-=-==n=mmmmmrmmeen I

Certains étudiants ont utilisé les composantes de Bt et n pour faire le produit scalaire.
Evidemment mettre les points, si résultat juste



d¢
2 e=dox| =22 | e ——
(1.1.2) i Rx( dt) 0,5
fe= P QII; < sm((Qn—Q J—6) . 0,5
= (DC = QB 'Qr ——— 0’5
[1.1.3) Le cadre a un moment magnétique M =Idi_n -- SR 0,5
1.14) T =M A By —=-mem- 05
dg
Attention, on ne peut pas utiliser ['=i.—=% car 0 n’est , pas I’angle entre B et n.
dé
0, -9) B {Mf@ ekt 6 dr-‘@* v
I= —"—“——-’é————"—sinz (€, -0, ) -6, Jus - . N— 0,5
- <f«> ¢0 (Qlf Q, )lh 0’5
2R,
(I.1.5) Pour que le dispositif fonctionne en moteur, il faut Q> 0,5
I3 si Qp=r = (I)=0 - 0.5
Résultat prévisible car dans ce cas le flux de By a travers le cadre ne change pas
= pas de phénomene &’ INAUCHION ==mmnmmmmmmmmm e e 0,5
1.1.7) ¢o=5,14.10"° Wb ; - 0.5

<[>

: <T>,00= <T> 0 = ©0/(2R.)
<> =1,38.107

max

OO (DZQB Qr
- 0,5
12.1) J@=<r)+r“ (T)-C= & (%’1‘{ - C e e e - 05
dQI' | ¢0 ¢0 —
=l = - 0.5
12.2) Qr=Ke-mri+(Q,), 0.5
En régime permanent —dz{&:O soit (Q;),:(QB 2¢]§‘ C] 0,5
0
Condition initiale : at =0, 2, = 0 soit K= -(Qn 28 f‘) S 0,5
2R ¢{l v
Finalement Q, = (Q —=C J ¢ I 0,5
¢ 4
2R, (
Q,, PR /Q” C O,S
2

Pour 11.2.1 et I1.2.2 : si erreur sur d’un facteur multiplicatif sur <I">, mais démarche juste, mettre
les points.

R.J
12.3) 7= 2R

0

=0,908s

- 0,5

TOTAL 2™ Partie : 11,5 pts

TOTAL Probléme I : 24 pts
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PROBLEME II — PROPAGATION DE L’ENERGIE LE LONG D’ UNE CORDE TENDUE
_ . d%u y
L.1- XFext=mpdx o3 T [ 0,5
YFext=F (.X+dX)— (x) ------------ mettre 0 si signe faux ----------=-eeneme- 0,5
. 2
OF 0 y,
ol % C C )= 'y = ————
Fy(x+dx)—Fy(x) dx=T" = dx 0,5
8214 m a2uy azuy
. i 1 _[T .
soit avec V= 0,5
a2 T a2 v2 a2 i,
Mettre les 2 points si I’ etudlant a refait la démonstration compleéte faite en TD.
L2 - uyx, 1) =fix—= V1) ou uyx, t) = f{t — x/V) ----(si solution harmonique, mettre 0/0,5)~--------- 0,5
Ou = ou ou Ju
Y pf (x- TV ; y__ 177y
Y vf (x-Vt) ¢t 3 1 (x-Ve) soit R 0,5
ou ou ou
Y _ Ty _ _I_ - ——-
Fy =T VR 7y ~Z 5 avee Zm. % me ‘ ( me) 0,5
Si démonstration correcte faite en régime harmonique, mettre 0,5/1,5.
1.3 —¢- jmﬂ(u,)’ —mf(au")2 0,5
ou ou 2
y y -1 2611\ 2T auy —
Avec 2 -V —= Ep et V= (m( , zimV (== ) (Gx ) =Cu 1
ou 511 2
Yo 1 i _T 1 Ouyv,_my( Ouy ) _
Ou avec T E —Yetv= o en= ( ) ( a5 | =¢
a 2
¢ =¢ot+en=2¢0.=200 = ¢ —m{ ) 0,5
ot
4- a) p [):énergie—contenue—dans—l’élémce[?t—de—corde—de—l()nguelu‘~Vd1 0.5
(t)— 4 le _VC o 0,5
—(ou,) ou,\
soit  p(f)= Tm,(—ul) ou Zm(—ﬂ) 0.5
ot ot ’
0u| 5u\ | . L arrerir ;
b) p()=—F(x)uy —Zm( £y X 5 ) ----------- Mettre 0 si erreur de signe------- 0,5
2
soit p(f)= Zm(ag"j :,/Tmf(%;"—) 0,5
TOTAL Probléeme 11 : 8 pts

TOTAL : Probléme I + Probléme II : 32 pts

Le cocfficient pour ramener la note sur 20 vous sera communiqué ultéricurement.




