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TD D'ELECTRICITE 2
SERIE N°1

Exercice 1

1- Déterminer ’expression du champ magnétique B dfi & un fil conducteur rectiligne de longueurL
parcouru par un courant continu I, en un point M situé 2 la distance R de ce conducteur. Ce conducteur
est vu de M sous les angles ol et a2 (voir figure.1a). En déduire le champ crée par un fil rectiligne infini

2- La figurel b reprsente une coupe de deux fils infinis paralleles parcourus par des courant de méme

intensité 1, de sens opposés. Déterminer, le champ magnétique B crée en un point M situé a distance
égale des deux fils.

Exercice 2

On considére une spire S, de centre O d’axe Oz et de rayon R vu sous I’angle o d’un point M de son axe (
Figure 2). La spire est parcourue par un courant continu d'intensité [.

1- En utilisant des arguments de symétrie, déterminer la direction du champ magnétique B crée par la
spire au point M de I’axe Oz situé a une distance z= OM (figure 2).

2- Déterminer ’expression de E(Z) en fonction de po, 1, a et z en utilisant la loi de Biot et Savart
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3- En déduire le champ crée par une bobine plate comportant (N) spires jointives au point M.

Exercice 3
On considére un solénoide de longueur L comportant N spires jointives circulaires de rayon R,
parcourues par un courant continu d'intensité I. On pose n le nombre de spires par unité de longueur.

On notera M un point de I'axe 0z du solénoide et o, o les angles sous lesquels depuis M, on voit les
faces extrémes du solénoide.



1- Calculer le champ magnétique élémentaire dB crée au point M par une tranche du solénoide de
longueur dz, constituant une bobine plate comportant ndz spires
2- En déduire l'expression du champ magnétique total B(M) crée au point M par le courant I.

3- Si la longueur du solénoide devient infinie, donner I’expression du champ magnétique en un point
de l'axe.

Exercice 4
La figure 4 représente trois courants filiformes de méme intensité I dont un est de sens opposé aux
deux autres et trois contours a, b, ¢ fermés et orientés.

Déterminer la circulation du champ magnétique B le long de chacun de ces contours en appliquant le
théoréme d’ Ampere .

Exercice 5
Un conducteur rectiligne cylindrique d’axe Oz, de longueur supposee infini, de rayon R est parcouru

par un courant continu I de densité volumique uniforme J=Ju z-
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1-Déterminer la densité de courant J en fonction de I, en en tout point M coordonnées cylindriques (r.0.2)

dans la base orthonormée (ur,ug,uz)d origine O (on considere les deux cas: r~aetr=a 5

2- En utilisant les propnétes des symétries et d’invariances d’une telle distribution de courant, justificr
que le champ magnétique B produit au point M(r,0, z) est de la forme : B(r 0,z) = B(r)ue

3-Utiliser le théoréme d’Ampeére, pour déterminer la norme de B en fonction de p,, I, a et r (on considere
lesdeux cas: r>aetr<a)
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Exercice 1

Un conducteur cylindrique creux d’épaisseur négligeable, d’axe OZ de longueul mﬁm et de rayon R.

et parcouru par un courant [ réparti en surface, de densité surfacique uniforme J= JL z.
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1- En utilisant les propriétés de symétrie et d’invariance, déterminer la structure du champ magnétique
B (direction, sens, dépendance par rapport a quelle(s) coordonnées).

2- Déterminer en utilisant le théoréme d’ampére , le champ magnétique B produit en un point M a la
distance r de 1’axe du conducteur.

Exercice 2

Un solénoide de longueur infinie, compmle n SplreS par umte de longueur, de rayon R, parcourues par
un courant d'intensité L

1- Le champ magnétique B est constant sur I’axe et a pour module B = uonl. Démonter en utilisant le
théoréme d'Ampére, qu’il est uniforme a l'intérieur du solénoide.

2- Montrer qu’il est nul & I’extérieur du'solénoide .

Exercice 3 i
Un conducteur filiforme, rectiligne, infini et parcouru par un courant continu I. crée en tout point de

I’espace un champ magnétique B.

1- Calculer le flux @ de B, a travers un cylindre fermé ayant pour axe le {il. Donner une
interprétation du résultat trouvé. Déterminer 1’équation différenticlle qui traduit la conservation du

flux. e

*



2- Utiliser le théoréme de Stokes et donner |’ expression du flux de B i travers une surface (S)

quclconque limitée par un contour fermé (I"), en fonction du potentiel vecteur A
Exercice 4 : Bobines d’Helmotz

Soit 2 bobines plates circulaires identiques d’axe Oz, de rayon R comportant chacune N spires
parcourues par le méme courant 1. ‘

N spires 2 N spires

Soient O, et O, les centres de ces deux bobines, O le milieu de [01,02], 2d la distance 0,0, . Soit

ﬁ] et Ez les champs magnétiques crées par chacune des deux bobines en un point M situé sur I’axe Oz.

d’abscisse z.
1- En utilisant les propriétés de symétrie et d’invariance, déterminer la direction, le sens des champ

ﬁ] et ﬁz et la coordonnée dont dépent ces champs. ..." -
2- Exprimer EI et ﬁz en fonction de o, N, LR, d et z . Déterminer le champ ]§(M) crée par

I’ensemble des deux bobines en M.
3- Montrer que ce champ présente un maximum en O . Calculer B(O) en fonction de po, N, I,R ,d

s
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Exercice 1

Un solénoide infini de rayon Rs, comportant n spires par unité de longueur, a méme axe qu'une bobine
plate composée de Ny spires circulaires de rayon Ry>R,. Les spires du solénoide sont parcourues par le
courant d'intensité I (figure 1).

1- Rappeler l'expression du champ magnétique produit par le solénoide infiniment long en tout point M
de I'espace.

2- En déduire Iexpression du potentiel vecteur A en tout point de I’espace par le cacul de la circulation
de A.
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"Exercice 2 : Effet Hall
Qoit un mince ruban de cuivre de largeur a,d’épaisseur b, parcouru par un courant I dans le sens de la -

longueur, il est plongé dans un champ magnétique uniforme B perpendiculaire au ruban dans le sens de
ez.Onappelle M et P les deux faces au bord du ruban, ces deux faces étant distantes de b.

<
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E

1- En admettant que les éléctrons de conductions en mouvement de vitesse v dans le ruban de cuivre sont
soumis, comme dans le vide, a la force de Lorentz,: montrer qu’il apparait entre les deus faces M el P
une tension électrique Vi appelée tension de Hall.  On indiquera le sens de Vi et les polarités des
faces M et P du ruban :

2. Déterminer Vy en fonctuion de a ,vet B

3. En déduire Vu en fonctuion de I, Bn etb en faisant appelle au vecteur densité de courant]

% .50



Exercice 3 : :
On co’n.sidére la roue de Barlow de centre O et de Rayon R de la figure 3, placée dans un champ
magnétique uniforme perpendiculaire au plan de la roue. Cette roue de rayon R n’est en contact avec le

mfl:rcTre qu’en un point M . En admettant que le courant ne traverse la roue que suivant le rayon OM
calculer : e

1- la force de la palce résultante qui s’exerce sur la roue.
2- Son moment par rapprt a I’axe de rotation -
3- La puisance du moteur ainsi constitué lorsque la roue effectue n tours par seconde

Exercice 4 :
On considére une bobine rectangulaire de cbtés a et b formé de N spires de résistance totale R=16Q2. La
bobine est attirée 4 une vitesse constante v=1m/s dans une région d’épaisseur d ou régne un champ

magnétique uniforme B (B=2T) (figure 4).

Fig 4

o
&--->

Tracer en fonction de la position x de celle-ci, les courbes suivantes :

1- Le flux magnétique ¢ a travers la bobine. On donne h=4cm ; a=10cm ,d=15cm, N=2.
2- La fe.m induite «e » en fonction de x

3- La puissance P dissipée par effet joule par la résistance R.

Exercice 5 : _
Une bobine torique de rayon moyen R, de section carrée de coté 2a, posséde N spires régulierement

enroulées. Un fil conducteur trés long parcouru par un courant I est placé suivant I’axe de ce tore.
Donner I’expression de I’inductance mutuelle M entre le tore ¢t le fil.

Exercice 5 (suite exercice 1) :

Orn considére que les spires du solénoide de la figure 1 sont parcourues par le courant d'intensité
1 =] cos(ot) .

1- Déterminer l'expression de la force &lectromotrice induite dans la bobine par deux methode : Loi de

Faraday et circulation du champ électromoteur de Neumann.
2. Déterminer, le coefficient d'induction mutuelle M du systéme formé par le solénoide et la bobine

Exercice 7 : - :
Retrouver, a partir de la densité d’énergie magnétique Uy, I'inductance I d’un solénoide de rayon R et de

longueur £ composé de N spires
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Exercice 1 :
Une bobine torique d’axe A, de rayon moyen R , de section carrée de coté 2a. possede N spires
réguliérement enroulées.
1- Calculer le coefficient d’auto-inductance L du tore.
2- Le tore de résistance r est reli¢ a un générateur de force électromotrice E par I'intermédiaire d"un
interrupteur. A l'instant =0, on ferme I’interrupteur. Donner, I'expression de la de force
_ électromotrice d’auto-induction e
3- Déterminer I’équation différentielle vérifiée par le courant I qui sétabli dans le circuit a I'instant
t
et en déduire I’expression de T.
4- Calculer I’énergie magnétique emmagasinée par le tore lorsque le régime permanent est atteint.

Exercice 2
Considérons le circuit ci-dessous, on applique entre A et B une tension
= i 1
sinusoidale u(t) = U, cos(wt), on pose” R =Lo = o
0}
1- Trouver I’impédance complexe Z équivalente du circuit AB.

2- Donner I’expression des courants i, i et I

Exercice 3

Un appareil électrique M d’inductance 1. en série avec une résistance R, alimenté par une tension

sinusoidale (220V,50Hz), consomme la puissance P=5,5KW. L’intensité¢ efficace du courant qui

le traverse est 32A

1- Calculer le facteur de puissance de 'appareil. En déduire le déphasage ¢ de la tension u(t) par
rapport au courant i(t),

2- On place en paralléle & M un condensateur de capacité C. d#terminer . en utilisant la méthode de
Fresnel, le nouveau déphasage ¢

»

Exercice 4
Considérons le circuit ci-dessous, alimenté par une source de tension de fe.m e=E, coswt. La

pulsation est telle que Lo =R =1/Co. Déterminer le courant i, circulant dans I'inductance L :
1- Par application des lois de Kirchhoff



2- Par application du théoréme de Thévenin.

Exercice 5

Consu.ierons le circuit ci-dessous, alimenté par une tension sinuso}‘dale,u{'I}:Um cos(wt). La
pulsation est telle que : w =1/RC.

-
| el

= u

1- Calculer I'impédance d’entrée complexe Ze¢ =
1

2- Calculer en fonction de Um et R , la puissance fournie par le générateur et la puissance recue par
la résistance R

par le tore lorsque le régime permanent est atteint.

Exercice 6 )

Considérons le montage ci-dessous, de deux circuits couplés par inductance mutuelle. Le circuit (1)
est alimenté par un générateur de tension de f.e.m : e(t) = E coswt. Calculer le rapport complexe:
bz u

H=

Lg]

M
; ~ i
1. C 1>

U

-

rm circuit(1) circuit (2)
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