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I.  Questions de cours
1. Champ magnétiqud créé par un fil rectiligne infini parcouru par wourant |

constant. Indiquer les invariances et calculerigngpB en fonction deuy, |, et de la
distance r du point M au fil, et du(des) vecteuusifaire(s) de votre choix.

2. Définition du flux du vecteur champ magnétigié travers une surface S d’'une spire
plane dont la normale est

3. Expression du travail élémentaire des forces magrex en fonction du courant et du
flux magnétique.

Il.  Solénoide cylindrique a spires jointives de longuedinie.

On considére un solénoide cylindrique de sectioculdire a spires jointives, d'axe z'Oz,
parcouru par un courant | stationnaire. Le poiigioe O est au centre du solénoide.

1. Précisezen justifiant la réponsesi les deux plans suivants sont de symétrie antd’
symeétrie par rapport aux sources : a) plan xOpldr) contenant Oz.

2. Donner l'allure des lignes de champ magnétiGudans tout I'espace. Orientez les
lignes de champ et indiquer clairement le sensadegge du courant dans les spires.

3. Donner I'expression du vecteur unitai/B) en fonction des vecteurs unitaiese,,
€, en justifiant les réponses dans I'esprit de lastiop 1) :

a. pour les points du plan xQy intérieurs au solénoide
b. pour les points du plan xOy extérieurs au solénoide

lIl. Deux solénoides cylindriques a spires jointive de longueur finie.
Deux solénoides identiques au précédenet Sy, sont maintenant disposés comme l'indique
la figure 1, d’axes paralléles a Oz et de centnes ® -a et X = +a.
1. Les courants circulent dans le sens indiqué sfiguae.
a. En raisonnant sur les plans xOz et yOz, dont ociggéa s'ils sont de symétrie
ou bien d’anti-symétrie par rapport aux sourcesneéo la direction du vecteur
unitaire B/B) total pour les points de z’z.
b. Donner I'expression du vecteur unitairB/B) au point O en fonction des
vecteurs unitaires,, ey, €, .
2. Le courant4 dans $ est maintenant inversé alors quest inchangé par rapport a la
figure 1.

a. En raisonnant sur les plans xOz et yOz, dont mtigera s'ils sont de
symétrie ou bien d’anti-symétrie par rapport aurrses, donner la direction
du vecteur unitaireB/B) total pour les points de z'z.

b. Donner I'expression du vecteur unitaifi®/B) au point O en fonction des
vecteurs unitaires,, ey, €, .
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Figure 1 : Deux solénoides identiques d’axes pealla z'z et de centres (-a,0,0) pou) €
(+a,0,0) pour (8. Le plan xOy divise chaque solénoide en deuxgsaégales.

IV. Solénoide semi-infini : champ magnétique pres’dne extrémité

On cherche a évaluer le champ magnétique au vgsidaine extrémité du solénoide et a
faible distance r de son ax@3). Le solénoide semi-infini (caractérisé par I, et n) occupe
l'espace z < 0, I'extrémité du solénoide étantésta I'abscisse = 0. On admettra que la
composant®, deB parallele a I'axe du solénoide est donnée, en urt pbqui n’est pas trop
éloigné de I'axe@2) par
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ou Bin; dont la valeur est celle du solénoide de longumimi, est la composante du champ
magnétique loin de I'extrémite €< 0).
1. Utiliser I'équationdiv B = 0 pour obtenir une équation aux dérivées patidiant les
composantes dB parallele et perpendiculaire &%). On pourra utiliser I'expression

1 a(pA)+16A¢ 6AZ.

de la divergence du champ de vectautelle quediv A = ;%

2. Calculer la dérivéeaai de la composants,.
yJ

3. Intégrer I'équation obtenue a la question 1) disati les résultats obtenus en 2) pour
calculer la composante du champ magnétique perpdade a I'axe ©2), en un point
M non situé sur cet axe. On tiendra compte dugiadt cette composante Baloit étre
nulle sur 'axe Q2. On exprimera cette composante sous la faggie Kp ou K est
une fonction déy,; , zetR; dont on donnera I'expression.



