Chapitre 1 bis
Magnétostatigue



™| symétries des distributions des courants
1. Symeétrie plane
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2. Antisymétrie plane
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4 3. Invariance par translation
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I Invariance par translation
I I Le long de (0z):
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4., Invariance par rotation autour de (0z)
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% |1. Loi de Biot et Savart
1. \ecteur éléement de courant

L’¢lément de courant pour un circuit filiforme



2. Lol de Biot et Savart

Cas d’un fil parcouru par un courant I
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. Cas d’une distribution surfacique de courant
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111 _Propriéetés de symétrie du champ

magnetostatique
1. Symetrie plane

Propriété
Le champ magnétostatique est perpendiculaire au plan de
symeétrie en chacun de ses points
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2. Antisymetrie plane

Propriéte 2

Le champ magnetostatique est contenu
dans le plan d’antisymétrie de courant
en chacun de ses points.
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1V Calcul du champ magnetique

1. Champ crée par une spire circulaire en tout
point de son axe

Une spire circulaire de rayon R, est parcourue par un courant |.

1. Etablir I’orientation du champ magnétique en tout point de
son axe a partir des propriétes de symetrie.

2. Exprimer le champ magnétigue en tout point de son axe
a partir de la loi de Biot et Savard.
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2. Champ crée par un segment

Un segment AB, de longueur L est parcouru par un courant

I, établir I’expression du champ magnétique en tout point
M a la distance d du fil.

o dl =dz
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tan O = z/a

Or

dérivation dz

dB=

;)

4 a

cosad

_ a(do)

COS ¢

15



WA
po (SinE2
—Sindl
)



Remarque

Dans le cas d’un fil rectiligne infiniment long;:
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V- Le théoréme d’ Ampere

1. Théoreme d’ Ampere
La circulation du champ magnétique le long

d’un contour fermé est ¢gale a la somme des
courants enlacés multiplié par 4,

§§ai:ﬂ02 Ienlacé
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2. Champ magnétiqgue crée par un fil infini

Soit un fil rectiligne de longueur infinie,
parcouru par un courant constant |
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< (EM/ B B appartient au plan
Con D’antisymétrie
d’ Ampere

§ est perpendiculaire

Au plan de symétrie
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Tout plan perpendiculaire au fil est un plan

d’antisymetrie.
Tout plan contenant le fil est un plan de

symetrie.

—
B est tangentiel

B=B(re,
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3) Application 1 : Champ magnétigue crée par une sphere
en rotation

Une sphere creuse de rayon a porte une charge densité de
charge o uniforme, tourne autour de 1I’un de ses diametres

avec une vitesse angulaire o.
Exprimer le champ magnétigue B au centre de la sphere.
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Correction ® & rec-
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le champ magnétique cree par la spire de rayon r
en tout point de son axe est donn¢ par I’expression:

b = sm >0
2r

Soit une spire de rayon r
La vitesse des charges v =rm

e deplacement de ces charges pendant dt est
dl = r.o.dt
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La charge élémentaire dq = roc dy dt @ ren

Le courant dl = dg/dt = roc dy

dB = ‘ugdl sin® @
"
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Or dy =ad@

d’ou dB = Ho

..A.0

Par intégration:

sin® 6.do
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Or
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4) Application2: Champ magnétique créé par un electron

Exprimer le champ magnétique créé par un électron decrivant
un cercle de rayon a autour d’un proton, au point ou est placé
ce proton.
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L’élément de courant :  idl = p dl =dgV = —eV
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411 r
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Mouvement circulaire, I’accélération: y=—
d
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5) Application 3: Champ magnétique créé par les bobines d’Helmho
Deux bobines plates de N spires, de rayon R,
parcourues par un courant d’intensité l,ont leurs

centres distants de R.

Le sens du courant est tel que les champs créés
s'ajoutent dans I'espace situe entre les deux bobines.

1. Exprimez le champ magnétigue au milieu de leurs

centres (O).
2. . Exprimez le champ magnétique en un point M voisin de O.
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1. Bobine de tres faible largeur  ——— >  les champs crées
par les N spires s’ajoutent.

D’autre part, le champ magnetique creé par une spire circulaire
en tout point de son axe est donnée par:

b :uOI
2R

D’ou le champ magnétique total créé par les deux bobines au
point O:

sin® @

5 _ 2,uO.N.I
2R

sin® @
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