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Année Universitaire 2012-2013
UFR SSMT

Licence2 PC, EEM, EEAI

ELECTOMAGNETISME
1° Session
Dur ée 2heures

Exercice1: Champ magnétique crée par un cable coaxial

On considére un céble coaxia infini cylindrique de rayons R1, R2 et R3. Le courant
d'intensité totale | passe dans un sens dans le conducteur intérieur et revient dans I’ autre sens
par le conducteur extérieur (Voir le Schéma ci-dessous).

Cadlculer le champ magnétique en tout point.

Tracer la courbe B(r).
Bﬂ ;

Exercice 2 : ForcedeL aplace
Deux rails métalliques, paralléles, horizontaux PP' et QQ', distants de 20 cm, sont reliésaun

générateur de courant continu def.em. E = 4V et derésistance interner. Sur ces deux rails
une tige métallique MN peut glisser sans frottement en restant perpendiculaire aux rails. Le
circuit est parcouru par un courant d'intensité | = 0,5A et sa résistance équivalente a pour
valeur R= 6Q. L'ensemble est plongé dans un champ magnétique uniforme, dintensité
B=0,5T, perpendiculaire au plan des rails.

1- Déterminer lavaleur de larésistance interne du générateur.
2- Déterminer les caractéristiques (Direction, sens et module) de laforce exercée sur latige, la
représenter sur un schéma.
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Exercice 3 : Solénoide et dipdle.
A-

Soit une spire circulaire de rayon R, de centre O, d’ axe Ox et parcourue par le courant 1.

1) Calculer le champ magnétique en un point M de I’axe en fonction de I’angle o sous
lequel on voit le rayon de la spire depuis M.

2) Dans quel cas peut-on représenter approximativement le champ magnétique d’ une spire
par celui d'un dipdle ?

3) Donner I’ expression du moment dipolaire magnétique M de cecircuit.

B-

Un solénoide est constitué par un fil électrique enroulé suivant N tours répartis
régulierement sur un cylindre de rayon R et d’ axe Ox entre les abscisses X; et X (0 < X3 < Xo).
Il est parcouru par un courant | qui vu de I’origine tourne dans le sens des aiguilles d’une
montre. On pose 1= (X2 - X1 ), =N/l e B, = ponl. On néglige dans tout le probléme le
caractére hélicoidal du fil et considére que ce solénoide est assimilable a une série de spires
situées dans des plans perpendiculaires al’ axe.

4) Combien de spires comporte une tranche de solénoide située entre les abscisses x
et X + dx

5) Quel est le moment dipolaire dM de cette tranche ?

6) Dans cette approximation, quel est le champ magnétique en O dune tranche de
solénoide située entre | es abscisses x et x+dx

7) Dans cette approximation, quel est le champ magnétique §d gue crée le solénoideen O ?
8) Déterminer I’ expression de la self-inductance L du solénoide.
Le solénoide est traversé par un courant de 1=0,5 A.
A.N. N =1000 spires; | =80 cm ; R= 3,6 cm, x;= 20 cm
9) Quelle est I’ énergie emmagasinée par le solénoide ?
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CORRIGE
EL ECTQM AGNETISME
1" Session

Exercice 1 : Champ magnétique crée par un cable coaxial (sur 6pts)

1) Cacul du champ magnétique en tout :
On applique le théoreme d’ Ampére pour calculer le champ magnétique produit en tout point
par le céble coaxial.
Soit G lacirculation de B le long du contour fermé C, d’ apres le théoreme d’ Ampereon a:

G= ﬁc B(r)dr = py X1,
Pour le céble coaxial, les contours d Ampere que I’ on considere sont des cercles en pointillés
de centre O et rayonsr.

On considere les 4 domaines suivants

- r< R1
-Ri<r <R,
- Rz <r< R3
- R3 <r
(0,5pt)
 Dansledomane r < R, , ladensité de courant est :
— 4 +1
=5 SR (0.5pt)
G=B(r) X 2nr = o [[ j1 dS = pojymr?
— HoJ1,. _ _Hol
B(r) = T = ZnR%r (1pt)

» Dansledomaine R; <r < R,,ona:
G =B(r) X 2rr = pq [[ j1dS = uel, car le courant embrassé par le contour C est +I

B(r) = £ (1pt)

TTT]

» Dansledomaine R, < r < R3, ladensité de courant est :
- -1 .
Jo =7 ou S est lasurfacedu domaineR, < r < R;
2

-1 -

) 0500
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G=B(r) X 2nr = ug(+1 + [[ j, dS)
G=B(r) X 2nr = pg[+I + j,m(r? — R3)]
B(r) = 3% [+ + jpm(r? — R3)]

2_p2
B(r) =£2[1 -

27r R3—R?

] (1,5pt)

» Dansledomaine R; <r,ona:

GC=Br)x2nr=pu,(I-1)=0
B(r)=0 (1pt)

Exercice 2 : Forcede L aplace (sur 3pts)

1) Larésistance interne du générateur :

Circuit équivalent de ce systéme :

| Ona:
g E=(r+ R
]
r=2_R

I

[=05A,E=4V,R =60

r=20 (1pt)

2) Caractéristiques de laforce magnétique qui S exerce sur latige :
Soit | lalongueur de latige métallique, laforce de Lapace qui S exerce sur
elle s écrit :
F=1IAB
[ 1B, lemoduledeF est:
F=1IB=05x%02x0,5
F = 0,05N (1pt)

P 1 M F
- F (1pt)

v

r:1 & Ly
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Exercice 3 : Solénoide et dipble (sur 11,5pts)
A-
1) Calcul du champ magnétique produit par la spire au point M de son axe :
Laloi de Biot-Savart :

A TIAT
1y B Hol dinT
d dB =73
S )
al " y
o - v >

En raison de la symétrie circulaire, le champ résultant en un point M de |’axe dela

spire est axial. Il suffit dont d’ exprimer la composante dB, de dBenle projetant sur

I’axe Ox. On adors
uol dl

dB, = 4——sma’
L } 1 in3 .
En considérant |e schéma, on a: - = sza dou
r R
_ uolsm a
dB, = pr— dl
Le champ résultant au point M est obtenu en intégrant dl:
I
B(M) = - sin’ “2 TR
41T
B(M) = —sm (1,5pt)

On peut représenter le champ magnétique produit par une spire de rayon R par

celui d' un dipble magnétique lorsque celui-ci est déterminé aune distancerr telle

quer > R (0,5pt)
2) Lemoment dipolaire s exprime par :

M = IS7 ou Sest une surface qui S appuie sur laspire et 71 le vecteur unitaire

normal alasurface S, dirigé dans le sens de progression du tirebouchon tournant

comme le courant I.

Laspire éant circulaire, S = mR?

M = nR2Ii (1pt)
B-

3) Lenombre de spires comprises dans latranche x et x+dx est :
dN = ndx (0,5pt)

4) Lemoment dipolaire de latranche [X, x+dx] du solénoide:
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dM = dN.IzR?*#i
dM = nInR?dx.7

(1pt)

5) Dans|’ approximation dipolaire, e champ magnétique de latranche [x, x+dx] du
solénoideen O :

L es composantes du champ magnétique dans de ce dipble s écrit en coordonnées

polaires :

dB, =Rl gy

2 r3

dBy = 020 M
T T

Le point O éant sur I’axe de laspire, 8 =0, soit cosf = 1 et sinf = 0, d' ou
dB, = 2% dM et dBy = 0
2nr

On peut donc écrire que
dB, = dB, = =% .dM

2mr3’
Soit O, le centre de latranche [x, x+dx], r = 00, = x
dBy = u?ﬁ dM = 2& nInR?dx. R

2m 2mx3’

S HonIR? dx

dBd 2 .F.n
(1,5pt)
6) Déterminons a présent le champ Ben O.
o 2 nIR? [(*zdx
X1 2 X1 X
. nlR> 1 1
Bd ==£ﬁl————. —E'—'—E'.ﬁ
4 xX; X3
d = 4 . xlz x% .n
Ou
- WeNIR* 1 1
d = 4l .;? ;g.n
(1,5pt)

NB : s I'éudiant trouve I’une ou I’ autre de ces deux expression, donner lui les points
correspondant.

7) Laself inductance du solénoide :
Leflux de Edatravers le solénoide est :

®(By) = BySr = B4mR?N
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uONIRz 1 1

_ ___ 2
o(B,) = x1 xg].nR N
|107TN2R4 1 1
9(By) = —>—— 72 1

Comme @(B,) = L.1I, on en déduit que la self inductance L du soléncide :

p.onNzR4 [
(1,5pt)
AN :
N = 1000 spires; | =80cm; R=3,6 cm, x;= 20cm
(1pt)
4?1077 x 106(3.6)4 100 ]
B 4x0,8 1
L =49,7.10"°H =49,7 uH
8) L’énergie emmagasinée par le solénoide:
(1pt)
1 TN2R*I? [1 1
wespp=R - — =
2 8l Xy X3
AN:
I =054
1 1
W = ELI2 = > x 49,7.107° x 0,25
(0,5pt)

W =6,2.10"%]oules
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