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Série d exercices 31

SERIE D’EXERCICESN°31: CHAMP MAGNETOSTATIQUE

‘.'l.
Distributions de courants. .
Exercice 1 : spire portant un courant filiforme d’intensité | . _ | a * R
Soit une spirederayon a et d’axe (Oz) parcourue par un courant d’intensité | . rj/f ,
Quelles sont | es symétries et invariances de cette distribution ? //
. S

Exercice 2 : cylindre avec cavité portant une densité volumique de courants.

Un cylindre infini abase circulaire est parcouru par un courant volumique uniforme
paralléle ases génératrices. Dans ce cylindre existe une cavité cylindrique abase
circulaire et de génératrices paralléles au cylindre précédent.

Etudier les symétries et invariances de cette répartition de courants.

Champ magnétostatique. P
Exercice 3 : champ créé par une spirecirculaire sur son axe. Ri
1. Calculer le champ magnétostatique créé par une spire derayon R, parcourue par un i 0‘ « W
courant d’'intensité | , enun point M de son axe (Ox) , laspire étant vue sous|’angle
a depuis M.
2. Interpréter les figures suivantes obtenues avec Maple :
3 8
L e
Lignes de champ magnétique d’ une spire. Champ sur |’ axe d’ une spire.

Exercice4 : bobines de Helmholtz.
1. Unebobinecirculaire de centre O, d'axe (Ox) et derayon R comporte N spires
parcourues par un courant d'intensité | . On négligeral’ épaisseur des spires. Soit AP
- V® 1 [
B=B ux lechamp magnétiqueenunpoint M d'abscisse x del’axe (Ox), et B, R| L
I"intensité du champ au centre O delabobine. o",“ b = = -

B oM 4| | g
Exprimer y= — enfonctionde u= — . 20 Ty

Bo R & &

Tracer lacourbe y (u) et placer les points d’ inflexion.
2. Deux bobines identiques alaprécédente, de centres O, et O,, et parcourues dans le méme sens par un courant d'intensité | , sont
disposées sur leméme axe (Cx), C éant lemilieude 0,0,. 0,0, alavaleur R.

Exprimer y' = BE enfonctionde u' = C?M .Cdculer B(O,), B(C), B(O)).

0

Un calcul montre que le champ est constant au millieme préslelong del’axe pour - 0,17 R< CM <+ 0,17 R et on obtient avec Maple
|es représentations suivantes :

4 M hoin
A we -
. - sur lase

M spire 1

|

I - ! |
L] | "= e rHFERTASREL .

|

|

oy

Lignesde cha-m.p _des bc;bi nes de Helmholtz. . &:hampmsur |’ axe des bobines.
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Exercice5 : solénoide.

Pour augmenter le champ et étendre la zone de concentration de son flux, nous pouvons songer aassocier plusieurs spires de méme axe

parcourues par des courants de méme sens :

M
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Doc. 31a. Lignes de champ magnétique d’un ensemble de deux
spires parcourues par des courants identiques.

Doc. 31b. Allure de B(x) dans le cas de deux spires parcourues par
des courants identiques.
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Doc. 32 a. Lignes de champ magnétique d'un ensemble de cing
spires parcourues par des courants identiques.
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Dac, 33 o Lignes de champ magadngue d'mm ensemble de dix
INiRES poarcalieues pas des conriny |n'|ewrr'ql||n.

Doc. M, figres de champ magndrigee d'ue ensembie de vimer
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Calculer le champ magnétostati que créé par un solénoi de comportant n spirescirculairesderayon R par unité de longueur, d’ axe
M del’axe, lesfaces du solénoi de étant vues depuis ce point sous les

(Ox) , parcouru par un courant d’intensité |, en un point
angles a; et a,. Traiter le casdu solénoi deinfini.

Doc. 32 b. Allure de B(x) dans le cas de cing spires parcourues par
des courants identiques.
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Do, 33 b Allare de Bl dons le cas de div spires parcownies por
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Do, 8 b, Allure de BUE) powr n sodénoide comsrine de vings
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Exercice 6 : disque de Rowland.

Ce physicien américain fut le premier adémontrer qu’ un courant électrique, quel qu'il
soit, crée un champ magnétique.

Un disque métallique derayon R, portant une charge électrique répartie avec la
densité surfacique uniforme s (sur I’ ensemble des deux faces) tourne alavitesse
angulaire constante w autour de son axe (Oz) .

Calculer le champ magnétostatique créé par ces courants de convection en un point M
del’axe (Oz).

Données: s =510°Cm” ; R=105cm ; w=61trs* ; z=2cm.

Exercice7 : trongon rectiligne, limite du fil illimité, définition Iégale de I’ ampére.
Soit un segment S;S, considéré comme un trongon d’un circuit filiforme parcouru par
uneintensité | .

1. Calculer le champ magnétostatique crééen M , point situé aladistance r du
trongon, le trongon étant vu depuis M souslesangles Y, et Y,.

2. Traiter lecasdufil infini.

3. L'ampéreest I'intensité d’ un courant continu qui, maintenu dans deux fils
distants de un métre, produit entre eux une force de 2.10" newton par métre de
longueur.

Montrer que cette définition conduit aposer m=4p 107 uS! .

On rappelle |’ expression de laforce de L aplace dans le cas d' une géométriefiliforme

vue en mécanique (chapitre V, paragraphe VI) : F=ITUB .

i T = S E—
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Réponses (les vecteur s sont ici notés en caractéres gras).

Exercicel.
(xOy) : plan de symétrie; (yOz) et (xOz) : plansd antisymétrie ; invariance par rotation autour de (Oz) .

Exercice 2.
(xO2) : plandesymétrie ; (xOy) : plan d'antisymétrie ; invariance par translation parallélement a (Oz) .

Exercice 3.

1) B(M)= polsin®a !
2R *

Exercice 4.

1) y=

u

2y =[1+ (V2+u ] ¥2+[1+ (12-u)*]17¥?; B(O)=B(0,)=1,35B, e B(C)=143B,.

Exercice5.
ponl e e
B, = (cosa,-cosa,) ;solénoi deinfini: B,=ponl .
Exercice 6.
2 2 2
1[2 +R“ -2z
g= Hosw( ) L B(M)=8510%T.
2 \/22 +R2
Exercice?.

Ho |
2pr

1)B(M):%(sinYz-sinvl)uq.z)B(M): Ug .



