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Physique 3 : Electromagnétisme
T.DN°1: Symétrie et orientation du champ magnétique - Loi de Biot et Savart

Exercice 1.1. Application des régles d’orientation du champ magnétostatique

A partir des différents procédés techniques énoncés en cours (regles des trois doigts, du tire
bouchon, du bonhomme d’Ampere et de la main droite), déterminer selon le cas 'orientation du
champ magnétostatique total au point M ou du courant I pour le conducteur.
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Exercice 1.2. Fil de longueur finie

z =

On considere une distribution constituée par un fil oy
rectiligne de longueur finie parcouru par un courant £12 e M .8, 2)
d’intensité I. I :

1.2.1. Faire l'étude des invariances et en déduire les o i
coordonnées dont dépend le champ magnétique au point M. W

g Tt

1.2.2. Par des considérations de symétries, donner & S 4

I'orientation du vecteur champ magnétique au point M. b

Exercice 1.3. Champ magnétostatique d’un circuit constitué par des trongons rectilignes

Pour calculer le champ magnétique crée au point A par la portion du circuit de la figure 2
traversé par un courant d'intensité I, on est amené a additionner les contributions de chaque
trongon rectiligne AB, BC, CD, DE, EF et FA, que 'on calculera en utilisant la loi de Biot et Savart.
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1.3.1- Donner I'expression du champ élémentaire dB(M) crée en un point M par 1'élément de

circuit d/ de la figure 1 traversé par le courant I en fonction de m, I, di, r= IF| et .

1.3.2- Donner l'expression du champ total crée en M par le segment de conducteur AA’ de la
figure 1 en fonction de m, I, a, a3, az et §,.

1.3.3- Que devient ce champ si le trongon est de longueur infinie ?

On considere la portion de circuit ABCDEFA dans le plan (O,x,y) représentée sur la figure 2
parcouru par un courant I.

1.3.4- Quelle est la direction et le sens du vecteur champ magnétique B(A) crée par le circuit
ABCDEFA au point A. Justifier votre réponse.

1.3.5- En utilisant le résultat de la question (1.3.2-), donner 1'expression du champ B(A) crée au
point A par cette portion.

Exercice 1.4. Champ magnétostatique d'un circuit carré (Exercice supplémentaire)

On connait le champ magnétostatique créé par un 7
segment de longueur 2h parcouru par un courant I en un
point M situé a la distance a de I’axe du segment.

1.4.1. Faire un dessin représentant le segment et le vecteur
champ magnétostatique dans le systeme de coordonnées
cylindrique. Donner I'expression du champ.

1.4.2. Soit un circuit carré de coté 2h parcouru par un

courant I (figure ci-contre). Par des considérations de

symétries, déterminer I'orientation du vecteur champ i :
2h

magnétostatique total au point M.
1.4.3. Exprimer le module du vecteur champ magnétostatique créé au point M (0, 0, z) par un
seul segment en fonction de 'angle m, I, a et h.
1.4.4. Calculer le vecteur champ magnétostatique B(M) total créé en M.
1.4.5. En déduire le champ magnétostatique au centre du circuit carré.

Exercice 1.5. Champ magnétostatique d'un circuit constitué par des trongons rectilignes et circulaires

Un fil conducteur est formé de deux arcs de cercle de b y

rayons a < b et de méme centre O réunis par deux segments.
Il circule un courant I dans le fil, (figure ci-contre).

&
b

1.5.1- Représenter sur la figure le vecteur champ
magnétique B(O) au centre O. Expliquer la méthode utilisée.
1.5.2- Déterminer le champ magnétique B(O) crée par ce

courant au point O.
1.5.3- Déduire le champ crée au centre O d’une spire de
rayon R.

Exercice 1.6. Champ magnétostatique d’un circuit constitué par des trongons circulaires (Exercice
supplémentaire)’

Un fil conducteur est formé de deux arcs de cercle de rayons R < R, et de méme centre O
réunis par deux segments. Il circule un courant I dans le fil.

Déterminer le champ magnétique B(O) crée par ce courant au point O, pour les deux
configurations suivantes.

* Devoir libren°1
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Exercice 1.7. Champ magnétique crée sur son axe par une spire

On considere une spire circulaire (C) de a P
rayon R, de centre O, d’axe (Oz), parcourue - {Q .
par un courant d’intensité I. Soit un point M R ““uf’;
de son axe (Oz) (figure ci-contre). el M
1.7.1- A l'aide des propriétés de symé_’)cries, U ) J e >
montrez que le champ magnétique B(M) - Z -
créé par la spire (C) est porté par I'axe (Oz). \ /

1.7.2- A l'aide de la loi de Biot et Savart. Déterminer le champ B(M) en un point M(0,0,z) de

l'axe (Oz), montrer qu'il peut s’écrire sous la forme : B(M) = 1.f(2)..
mR
5
222 + R

2
Ou U est un vecteur unitaire que I'on définira et f(z)=

1.7.3- Tracer schématiquement (sans calcul supplémentaire) les lignes de champ de B dans le
plan (0,3,).
AY
|®

'}
Exercice 1.8. Champ magnétique crée sur son axe par un solénoide

Un solénoide est un enroulement serré de fils fins parcourus par un courant sur une surface
cylindrique d’axe Oz, de centre O, de rayon a et de longueur L, correspondant a 1’association de
ylind d’ Oz, d tre O, de ray tdel L dantal tion de N

spires (voir Figure 3). Il comporte donc n spires par unité de longueur. Il est parcouru par un
courant d’intensité I.
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1.8.1. Afin de calculer le champ magnétostatique, le solénoide sera décomposé en portions
élémentaires de longueur dz (voir Figure 4). Donner la contribution d_B;(M) en fonctionden, m, I, a,
dz et q en généralisant le résultat obtenu pour une spire.
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1.8.2. Exprimer le vecteur champ magnétostatique B(M) en un point M de I'axe Oz en fonction
den, m, I et des deux angles 0: et 0-.

1.8.3. Calculer en fonction de 1, m, I, L et a le vecteur champ magnétostatique B au point O.
Envisager le cas ou a >> L.

1.8.4. Déterminer I'expression du champ magnétostatique si le solénoide devient infini.

1.8.5. Application numérique. Calculer la valeur du champ a l'intérieur d’un solénoide considéré
comme infini (I=1 A, a=1 cm, n =1000 spires/m).
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1.3.4. Champ crée par un clrcult électrique:
Loi de Biot et Savart

[ ] YRS Te—

Chap mayguctigue

: La lol de Blot et Savart, nommée en l'honneur des physiciens
Hane Christian Oersted: 1777-1851 francais Jean-Baptiste Biot et Félix Savart, datant de 1820,
physicien et chimiste danois donne le champ magnétique créé par une distribution
de courants continus. Elle constitue l'une des lois
fandamentales de la magnetostatique, au méme titre que la loi
de Coulomb pour I'électrostatique.

En 1820, Oersted montre qu’un courant dévie I'aiguille
d’une boussole: I'électricité et le magnétisme sont liés.
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1.3 Expression du champ magnetique .3 Expression du champ magnetigque
1.3.4. Champ crée par un circuit électrique: 1.3.4. Champ crée par un clrcult électrique:
Loi de Biot et Savart Loi de Biot et Savart
Régle du Bonhomme d *Ampére Reégle du tire-bouchon (de Maxwell)
C — E
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Reégle de |a main draite o | 1
F i ft
-— A
T T,
e pl di nF £ _\'&— —
3 o
47 7 U(‘\_-bu—ah
By

Sl el Bt Loe ENEAN = i prepamisine — Flactmmugnitione - 200 - Hesn Maend: 4 Yo [ivervit M Tafsji ENSAR — Cyole préparatnire — Flecimmagneitime — 2014 - Havan Miag
L kT

Hassan Mharzi TD n°1 d’Electromagnétisme 4



