Niveau: T D | OG 2 : APPLIQUER LES LOIS DE L’ELECTROMAGNETISME
POUR EXPLIQUER CERTAINS PHENOMENES FONDAMENTAUX
EN ELECTRICITE.

TITRE : LOI DE LAPLACE Durée : 4 H

Objectif OS 4 : Appliquer la loi de Laplace a un élément de circuit parcouru
specifique : par un courant continu et placé dans un champ magnetique uniforme.

Movyens :

Vocabulaire spécifique :

Documentation : Livres de Physique AREX Terminale C et D, Eurin-gié Terminale
D. Guide pédagogique et Programme

Amorce :
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Plan du cours :

I) Force électromagnétique
1° Mise en évidence expérimentale
1.1° Tige de Laplace
1.2° Rails de Laplace
2° Loide Laplace
2.1° Enoncé de la loi
2.2° Caractéristiqgues de la force de
Laplace

I1)  Application : Balance de Cotton
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I) Force électromagnétigue
1° Mise en évidence expérimentale ﬁomecga?*fgv
1.1° Tige de Laplace Docs a portée de main
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fil conducteur souple

A I’approche d’un aimant en U, le conducteur metalliqgue dévie d’un angle a par
rapport a la verticale. Si on intervertit les bornes du générateur ou si on inverse le sens
du champ B, la déviation se fait dans I’autre sens (vers le point A”).

1.2° Rails de Laplace

sens de déplacement de
la tige cylindrique
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En I’absence de courant la tige métallique MN, placée perpendiculairement sur les
rails, reste immobile. Lorsque le courant circule on observe un déplacement de la tige.
Ce déplacement se fait perpendiculairement aux rails et son sens change si on
intervertit les bornes du générateur ou si on inverse le sens du champ B.

Observations




2° Loi de Laplace
2.1° Enonce de la loi
Un conducteur meétallique rectiligne de longueur L, parcouru par un courant

électrique d’intensité | et placé dans un champ magnetique uniforme B, est soumis a
I’action de la force électromagneétique F appelée force de Laplace telle que :

F= ILAB

s Fomesoutra.

Le vecteur L a le méme sens que le courant I. Docs 3 FORLIR S
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2.2° Caractéristiques de la force de Laplace
Les caractéristiques de la force de la force électromagnétique ou force de Laplace
sont :
— point d’application : milieu de L ;
— direction : perpendiculaire au plan défini par IL et B ;
— sens : tel que le triédre (L, B, F) est direct ;

— valeur: F= ILB|Sin0c| avec o = (E, ﬁ).

Remarque :
«  Sio= grad, F= ILB

*  La regle du bonhomme d’Ampere ou celle des trois doigts de la main droite
permet de retrouver le sens du vecteur F.

I1) Application : Balance de Cotton
La balance de Cotton est un appareil qui permet de mesurer I’intensité d’un champ
magnétique B et dont le principe est basé sur la loi de Laplace.
Le dispositif comprend :




— Un bras de fleau OA relié a un plateau lequel on dépose des masses marquees

pour réaliser I’équilibre de la balance ;
— Un circuit électrique rigide OPMNQ fixé dans le plan vertical sur I’autre bras

de fléau alimenté par un dispositif approprié. La partie PMNQ baigne dans le

champ magnétique a mesurer.
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Les forces appliquées au dispositif sont : le poids P, de la balance, la réaction de I’axe
R, , le poids P des masses marquées, les forces électromagnétiques F, F, et F,.

A I’équilibre, la somme des moments des forces appliquées est nulle : 2 Ma(Fa) =0
= M,(P) +M,R) +M,(F) +M,(F) +M,(F,) +M,(P)=0
M, () =M, (Ry) =M,(F) =M,(F,)=0, car les droites d’action de ces forces
passent par 1’axe de rotation (A).
= M(F)+M,P)=0 or F=1/B = M, (F)=I1/Bd, et P=—mgd,

mgd,

I/Bd, —mgd, =0 soit B =—22
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Dans la pratique on ad; = d, d’ou : .
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