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Ex 1. Fil rectiligne infiniment long

a) Calculer, par intégration en utilisant la loi de Biot et Savart, le champ magnétique ﬁ créé en un
point M quelconque par un fil rectiligne infiniment long et défini par ’axe (O?
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B(M) est continu en M lorsque M est dans une distribution volumique de courant,
- B (M) est discontinu en M lorsque M est sur une nappe de courant surfacique,
B(M) diverge en M lorsque M est sur une distribution linéique de courant.
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Exemple du fil infini parcouru par un courant uniforme :

B()

Lignes d'un champ magnétique orthoradial et vue du dessus

B = B(ni,
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b) Retrouver ce champ magnétique § en appliquant le théoreme d’Ampere.
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Distribution volumique de courant :

Pour une distribution (volumique de courant), le théoréme d'Ampére s'écrit en régime permanent et dans
I'ARQS : Quelque soit le contour fermé C, et quelque soit la surface S délimitée par C :

$MEC E(M)d-i(M) = MOIenlacés = Mofjs-j'dg
Avec le sens de d$ fixé par le sens de d [ avec la régle de la main droite (ou du tire-bouchon).
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‘ (comptée positivement si elle traverse S dans le sens de sa normale)
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Exercice 3 — Spire

Calculer, par intégration en utilisant la loi de Biot et Savart, le champ magnétique g (direction, sens

et module) créé en un point M de I'axe de révolution d’une spire de centre O et de rayon R parcourue
par un courant d’intensité / tonstante.
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Exercice 2 — Calcul de flux du champ magnétique pour un fil

Déterminer 'expression du flux ®( ?i du champ magnétique 5 créé par un fil rectiligne infini parcouru
par un courant d’intensité I, & travers un rectangle dont le plan contient le fil, de dimension h (parallele
au fil) et b (perpendiculaire au fil).

Le coté le plus proche du fil se trouvant a la distance a. (a < b < h)
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Détermination de champ magnétique

Exercice 4 — Tore circulaire

On veut étudier le champ magnétique créé par une distribution de courants présente sur un tore
circulaire de rayon R & section circulaire de rayon a. On note O le centre du tore et (Oz) son axe de
révolution. Une chambre a air gonflée, de vélo par exemple, constitue un tel tore.

La distribution de courants est constituée par un enroulement d’un grand nombre de (\Vspires jointives
circulaires de rayon (@) enroulées sur toute la surface du tore, le sens du courant étant donné sur la
figure. On négligera 1’épaisseur des fils.

Soit M un point quelconque de 'espace ou 'on cherche le champ magnétique ? créé par cette
distribution.
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1/ Etude qualitative
a) Quel est le domaine de définition du champ magnétique ? Dans toute la suite, on considere
que M appartient a ce domaine.
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b) Quelle est la direction de ? en M ? Justifier la réponse.
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d) Justifier le choix du systeme de coordonnées cylindriques d’axe (O, z). De quelle(s) coor-

donnée(s) dépend le module || ? | du champ ?
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2/ Montrer qu’en tout point situé a l'extérieur du tore, § est nul.
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3/ Déterminer 'expression de ﬁ en un point quelconque de l'intérieur du tore.
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Exercice 5 — Solénoide fini *

On considére un solénoide (fini) de longueur@et comprenant Q\Dspires7 chacune étant parcourue
par un courant d’intensité I constante. Ces spires sont circulaires de rayon t sont régulierement
enroulées sur un cylindre de révolution autour de 1'axe (2'z).
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On cherche a déterminer completement le champ magnétique ?(M ) en un point M quelconque de

I'axe (2'z). Le courant et 1’axe (2’z) sont orientés de maniere directe (régle du tire-bouchon).

1/ Soit une longueur élémentaire dz de l’axe (z'z) ol se trouve le solénoide. Quel nombre élémentaire
dN de spires se trouvent entre la cote (z) et (z + dz)?
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2/ Calculer le champ élémentaire d?(M ) créé au point Mpar ces dN spires ?

_/}Mufb une sule ,b_i_l/ul}le, ) MAM/E/(A/)(Q ,

B (l\/\\/ H) I\praﬁ? PR 7V~ R
A ptre Q, R 0 (P\LJr 9;.)7/2_

ot demi = amafe  powd Leguad ceguo M e vk /@m&féﬂe
J / r

. gt IN pite A= M Ja
f M C s

1

B0 2B ) W [Pe TN ) b
A e \2x |/ !




3/ En déduire la valeur B(z) du champ magnétique au point M(z). On fera apparaitre les angles

a1 et ag sous lesquels on voit, du point M, la spire d’entrée et la spire de sortie du solénoide.
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4/ Retrouver I'expression du champ magnétique B(M ) & lintérieur d’un solénoide infiniment

long, en utilisant le résultat précédent.
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