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Contrdle Continu d’électromagnétisme- Durée : 1h30

| .- Champ magnétique produit par un cylindre conducteur comportant une cavité.

A.- Un cylindre massif de longueur infinie, d’axe( Z' z) et de rayon R= 4 cm, est parcouru par un
courant volumique constant (uniformément distribué) J= J e, avec J=100 A.m*>.
1.- Etudier les symétries et les invariances de la distribution de @urant. Préciser le systéme de
coordomées nécessaire alarésolution e cet exercice.
2.- En déduire les composantes et la direction du champ magnétique B créé par le ¢/lindre
massif.
3.- Déterminer les variables dont dépend lanorme B du champ magnétique.
4.- Rappeler I'énoncé du théoreme d’Ampere sous s forme intégrale en prédsant les deux
expressions utilisant respectivement | et J.
5.- A I'aide du théoréme d’ Ampeére sous sa forme intégrale, établir I’expression ce la norme
B(M) du champ magnétique en un pant M :

a) al’intérieur du cylindre massif. b) al’extérieur du cylindre massif.

c) Représenter lavariation de B en fonction de ladistance p du mint M al’axe du cylindre.
6.- Calculer lavadeur de lanorme du champ magnétique B(M) en un point M situé sur le bord du
cylindre (p=R).

B.- Une cavité g/lindrique d’'axe (z'z) et de section circulaire de rayon b= 2 cm a été pratiquée
dans le gylindre massif précédent (« Il n'y a pas de courant dars la cavité »). Le ¢g/lindre est
maintenant parcouru par une densité de courant dont I’ expression dans la section transversale est
donnée par J=Kp? otl K= 3x10°A.m™.

1.- Etablir I’ expression duchamp magnétique Bo(M’) en un point M’ de la cavité.

2.- Etablir I’expression duchamp magnétique B’ (M’) en un point M’ du cylindre massif (« hors
cavité »). Calculer savaeur en un point M’ situé a3 cmde |’ axe du cylindre.

Il .- Champ magnétique produit par une bobinetorique.

On considére une bobine toroidale S; comportant N; spires régulierement réparties sur un tore a
section carréedont les caradéristiques nt les suivantes : coté du caré 2a;, rayon intérieur b,
rayon extérieur d. Les N spires ont parcourues par un courant constant I;. Le rayon moyen du
tore est noté R (Figures 1 et 2).

1.- En dilisant les propriétés des symétries et d’invariance de la distribution de courant,
déterminer ladirection du champ magnétique B créé par cette distribution de curant et montrer

guelanorme B du champ magnétique ne dépend que des coordonnées p et z.



2.- Par applicdion du théoréme d'’Ampere sous saforme intégrale selon uncontour judicieux que

I’on précisera:

a) Montrer gu’a l'intérieur dutore, soit R-a < p < R+a, le champ magnétique B apour

. _ Mo
expressionB= — N, |, —
p ont 11pe¢

b) Que vaut le champ magnétique al'extérieur du tore (p < R-g et p> R+a&) ?

1

c) Applicaion numérique: cdculer B(p= R) avec N;=2 000, 1;=2A, R=2 cm, &= 1 cm,

Ho= 41x107 T.m.A™
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« Vue de dessus »




3.- Un deuxiéme bobine toroidale S;, comportant N2 spires régulierement réparties sur untore a
section carrée de té 2a et de méme rayon moyen R, est placé al’intérieur de la 1%° bobine
toroidale S;. Les N, spires ©nt parcourues par un courant constant I, de méme sens que |,
(Figure 3).

Etablir les expressions du module B du champ magnétique dans les différentes régions |, 11 et 11
créé par les deux distributions de wurant I, et |, (Figure 4).

4.- Applicaion numérique : caculer B, (p= R) avec N,= 2000, I,=2 A, a=0.5 cm, R= 2cm.
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