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l.- Champ magnétique produit par une puis deux spires
A) Soit une spire de raydret d’axeOz parcourue par un courant d’intendit@igure 1).

1) Etudier les symétries de cette distribution. En uiked la direction du champ
magneétiqued(M) en un poinM quelconque de I'axe, a la distarmae 'origine.

2) B(z) désigne la projection dB(M) sur la direction définie a la question 1). Quelle
relation peut-on prévoir a priori entBgz) etB(-z) ? Justifier.

3) On montre que la projection du champ magnétosttinée par la spire au poit a

pour expression :
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Que vauB, = B(O) au centre de la spire ?

4) On se place en un poiM’ hors de I'axe de la spire. Quel systeme de cooréles
proposez-vous pour étudier le chamBgM’) ? En utilisant des considérations de
symétrie, donner I'expression des 3 composanteB(E) dans la base choisie et
précisez, en le justifiant, de quelles variabldssetiépendentOn ne demande pas
d’effectuer le calcul
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Figure 1

B) Deux bobines identiques a la précédente, de cedtresO, et parcourues dans le méme
sens par un courant d’intensitésont disposées sur le méme &e& O étant le milieu de
0,0,. 0,0, a la valeur R (figure 2). On se place en un pbinsur I'axeOz,a l'intérieur des
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1) Exprimer l'intensité du champ au pointM en fonction deu :% et deB, (défini a la

guestion A3).

2) CalculerB en fonction deB, pour u = 0 (origine) etu = 1/2 ou -1/2 (centre des
bobines). Que remarque-t-on ? Quel peut étre féttde ce dispositif, aussi appelé
bobines de Helmholtz ?
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lI- Freinage électromagnétigue :

On désire calculer la force de Laplace qui s’exstgeune spire plate circulaire de rayBn
placée dans un solénoide semi-infini de ragor>R,, et de méme axdOz) que le
solénoide. La spire est parcourue par un courargtaot d’intensité, , dont I'orientation est
donnée sur la figure 3:
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Figure 3
lI-1- On cherche d’abord a calculer la force de Laplexercée sur la spire dans le cas
général ou le champ magnetique est donné ParB,e, +B,e;, et ou chacune des

composante$3, et B, prend la méme valeur en tout point de la spire.



lI-1-a- Exprimez la force de Laplach exercée par le cham_ﬁ sur 'élémentd| de la
spirecentré sur un point P de la spire en fonctioh,dell etB.

[I-1-b- Donnez I'expression du vectedi et déduisez en les composantes de la forEe

dans la base Ioca(ép,é¢,ézj liée au point P, en fonction g, R,, d¢, B, et B, .

Il-1-c- Déduisez-en I'expression de la for€~ dans la base Cartésienﬁéx,éy,éz) et
montrez quell_f =1,R,B, codg)dg (@ +1 ,R,B, sin(¢)d¢ @y -1,R,B,d¢ @, .
lI-1-d- En déduire les composantes dans la base cartésilenia force de Laplace totake

exercée sur la spire.

lI-2- On se place maintenant dans le cas particuliea@pire est située dans le solénoide et
loin de l'extrémité de celui-ci. Le champ magné&getant alors donné paB, =B,
etB, =0, quelle est la force de Laplace totafe exercée sur la spire ? Qu’attendrait-on
comme force de Laplace pour un circuit fermé danshamp uniforme ?

[I-3- On se place maintenant dans le cas particuliea@pire est située pres de I'extrémité
du solénoide. Le champ magnétique etant alors dpan8, # 0 etB, = Kp # 0, quelle est

la force de Laplace totalE exercée sur la spire en fonctionkie R, etl, ?

lI-4- Déduire des questions II-2 et 1I-3 qu'un mouvemaattranslation de la spire suivant
(Oz) ne peut étre freiné par la force de Laplace qrsgie la spire s’approche de I'extrémité
du solénoide.



