Travaux a initiative personnelle
encadres

Le canon magnetique : etude et
modeélisation.




Problématique

Dans quelle mesure le canon a billes peut-il
conférer au projectile une tres grande vitesse ?



Plan

.Cadre théorique

|.Comparaison experimentale

Il.Comparaison a un canon de type
bobine



|.Cadre theorique

Principe : Alignement de billes + aimant(s) permanent(s)
 Choc — Bille a I’extrémité propulsee




o e ._ 1 2n(Ui-Uf)
Théoréme de I’énergie cinétique : V=4 — L

n=nombre d’aimants
Ui=¢énergie initiale du systeme

Uf=¢nergie finale du systeme

2
D’apres McDonald : Ui—Uf=0,052 i

a
a=coté de l'aimant

p=moment magnétique de I’aimant



l|.Verification expérimentale

Méthode de mesure de vitesse

Pointage trop peu precis

R
PED : 1*‘—'1!;-1!

h= hauteur du support

g= acceélération pesanteur

x=abscisse de la chute 6



Bille non magnetique 1 aimant

X(enm) 1,17 117 1,18 1,20
V(en 295 295 297 3,02

m/s)
D'ou : vitesse movenne = 2,97m/s
On trouve : v=3.02vn
Donc Vth(1) = 3,02m/s => Erreur = 1,66%



Bille non magnétique 2 aimants

xmoy(m) Vm oy vitesse de sortie/ écartement des aimants
(m/s) g 45
Séparés de 1,55 3,91 S e v ezcome
10cm é 05 1 15 2 25 3 35 4 45
Séparés de 1,50 3,78 ccartement(enm)
20cm
Séparés de 1,56 3,93
30cm
Séparés de 1,63 4,11
50cm

* Vth(2) =4,27m/s => 3,75%< Erreur <11,48%



Bille non magnétique 3 et 4 aimants

xmoy(en vmoy(en e L'étude théorique
m) m/s) donne :
Séparés 1,72 4,33 '
de 20cm * Vth(3) = 5,23m/s
Sépares 1,75 4,41
de 30cm  Erreurde : 17,2%

e 4 aimants espaces de « |L'etude theorique
20 cm : xmoy = 1,84 m donne :

donc vmoy =4,65m/s « Vth(4) =6,04m/s
 Erreurde: 23,0%
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Bille magnéetique 1 aimant

« Xmoy = 2,21 md'ou
Vmoy=5,57 m/s
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Séparés
de

10 cm
Séparés
de

20 cm
Séparés
de

30 cm

Bille magnétique 2 aimants

Xmoy( Vmoy ( en

enm ) m/ S) Vitesse de sortie en fonction de I'écartement
1,92 4,83 52

g s =

§ 4,8 L

g 4.6 - M 1 colonne
1,99 5,01 g 44

S 42

0,5 1 1,5 2 2,5 3 35
Ecartement

1,80 4 53
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Bille magnéetique 3 et 4 aimants

* 3 aimants (espacement ° 4 aimants ( espacement de
de 20 cm) : 20cm ):

. Xmoy =1,89m, « Xmoy = 2,00m,
o Vmoy = 4,75m/S ¢ Vm0y=5,03m/3
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BILAN

Vitesse en fonction du nombre d'aimants
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*
5 * . *

(enm/s)
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0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Nombre d'aimants

Vitesse

» Vitesse plus importante

* Pas de conclusion possible pas de
monotonie
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lll.Comparaison avec un canon de type
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Petit et grand aimant

 Théorique

Courant (A) Champ magnétique Vitesse de I'aimant Courant (A) Champ magnétique Vitesse de I'aimant
(mT) (m/s) (mT) (m/s)
4,48 3,9
3.22 2,0

5,9 8,9
3,0 6,3

3,8 5,9
2,0 3,0
2.0

2.052.0 1.98 38.5% 2,0 3.02,2. 3,01 52.2%
0,1.89.1 91,3.12
,98 ,2.99
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Conclusion

Résultats peu en
adequation avec la
theorie

Résultats cohérents

Frottements negliges
S :

Peu d'étages, courant
faible
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Annexe

Petit aimant
Masse : 2,69

Moment magnétique : 17,3A.m?

Gros aimant
Masse : 10g

Moment magnétique : 10,5A.m?
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