Analgsc du phénoménc de lévitation du « | évitron »

Introduction

DcPuis des siéclcs, les P!us
grands Phgsiciens se sont intéressés aux Propriétés des
champs é]ectromagnétiques. On peut entre autres citer
| orentz, f:arac{ay, AmPére, (Gauss... Parlons du champ
magné’cique... [ n effet, prenez deux aimants, amusez-
vous a les rapprocher en changeant leur sens : d’un coté,
ils s’attirent, de !’autre, ils se rePousscnt! [” t avez-vous
essayé de faire tenir !’un, ver’cicalementj en lévitation par
rapport a Pautre 7 | st-ce PossiHc de faire léviter un

obict ?

Présentation de Pappareil :

Base aimantédq

Toupie
aimantée

Socle en
plastique

Blbﬁbgrapblé - 5ujct de thsique
ULM 1999 filiere MP

- 7—/7@ [ evitron : an adiabatic trap for sjpfns, by
MV. Berry(1996)

- [_a‘p/n/si.lquc de la vie c’yuotiblfcnnc, de [rancois
(araner SPringer ( énoncé 24 ) ( 200% )

- Comment fonctionne le [ evitron 7, de Wi”iam
(.Hones

~ E_ncyc!opéc{ie Universelle « Wikipéclia »

Petit schéma explicatif...

|/ Importance de la rotation de la toupie

Tl‘néorémc c]’E_arnsl-law ( | 842)

Justification succincte

(n ensemble immobile de clﬁargcs ne
Pcut pas étre maintenu en c’quilibrc
stable par des interactions d'ordres

élcctrostatiq ues

Mouvement de précession

- Rotation = stabilité sur Ox et Og

- Si Qrotation trOP
faible : instabilite !

Stabilite & puit de Potentiel

Or: AEp=mgAz+ AB =0
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// o tude de [a stabilité d'une toupie en rotation

On établit Pexpression de |’ énergie potentielle

rot(B) = 0= Op/B = —grad (¢)

. /JoMe
Donc: B =
Or:qa(o,z):’UOMe(l— z j onc [
VJaz+z2 a 1+(
3,L1A,02[2—5[Zj j
Ep(p,2) = mgz+—HA :

] et

On sait que les dérivées de EP enla Position

cl’équi]ibre s’annulent... [Dou on obtient

m=29g etz=3,8cm

On peut obtenir EP sous forme sans

dimension...
A
E, =mygaim, =~ 2
En Posant e
e:E=L.m=".7=-2.R=P
E a a
(On obtient :
E(RZ)=MZ + 1 +3R2(2— Y ?)

(l+ Z 2)3/ 2 8(1+ Z 2)7/ 2

I tude gra’pﬁiclyuc des

positions d'équilibre

Gra!:)hc des

M=0.855
| es ]ignes de champs étant

équipotentielles  pour

Perpendicu!aires aux équipotcntic”cs...
O trouve une Position cl’équilibre pour

/ voisin de 0,5%...
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I xpérimentalement...

[ n notant M+, la masse ajoutée 4 la masse de la
touPie vide ( Mvide = 20g ), pour T =20°, J’e
remarque que pour M+=7,‘l~g la Position
cl’équi]ibre est autour de 5,5cm au dessus du
socle.. Jai réussi a la faire tenir une Pctite

ving’cainc de secondes...

]:_n conclusion : Les résultats

cxpérimentaux sont en accord avec ceux
obtenus théoriquemcnt. | améthode
graphiquc est intéressante, car assez visue”e)
Pautre Pcrmet davantagc d’exp]oiter les
notions d’équi!ibre avec les dérivées...

Finalement, la lévitation est bien Possiblc...




