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Chapitre 4
Reévision de
magnétostatique
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@ symétries des distributions des courants
1. Symétrie plane

—

-
0 {0

1’=S() Plan de symétrie
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2. Antisymetrie plane

1’=-30) Plan d’antisymétrie
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4 3. Invariance par translation

AZ

| >

I Invariance par translation
I I Le long de (0z):

/ iY.2)=i(xy)
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4. Invariance par rotation autour de (0z)

AZ

| >

i(re,2)=j(r)e,
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¥ |1. Loi de Biot et Savart
1. \ecteur élement de courant

L’¢lément de courant pour un circuit filiforme
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2. Lol de Biot et Savart

Cas d’un fil parcouru par un courant I

qa_HoldIAu
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. Cas d’une distribution surfacique de courant
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Unitéede B: Le Tesla=T
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111 _Propriétes de symétrie du champ
magnétostatigue
1. Symeétrie plane

Propriété
Le champ magnétostatique est perpendiculaire au plan de
symetrie en chacun de ses points

BOUMIZ Abdelaziz

10



2. Antisymetrie plane

Propriété 2

Le champ magnétostatique est contenu
dans le plan d’antisymétrie de courant
en chacun de ses points.
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1V Calcul du champ magnétique

1. Champ créeé par une spire circulaire en tout
point de son axe

Une spire circulaire de rayon R, est parcourue par un courant |.

1. Etablir I’orientation du champ magnétique en tout point de
son axe a partir des propriétes de symeétrie.

2. Exprimer le champ magnétique en tout point de son axe
a partir de la loi de Biot et Savard.
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2. Champ crée par un segment

Un segment AB, de longueur L est parcouru par un courant

I, établir I’expression du champ magnétique en tout point
M a la distance d du fil.

o dl = dz

qa_HoldIAu

A 2

I
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dB:’uo ldIsine

2
A r
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tan O = z/a

Or

—

dérivation dz

dB=

I
H, cos&d @
4a
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B=

4 ma

’uol (sin@2—sindl)
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Remarque

Dans le cas d’un fil rectiligne infiniment long;:

D
|
|
|

D
(\

|
N[ S
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V- Le théoreme d’ Ampere

1. Theoreme d’ Ampere
La circulation du champ magnetique le long

d’un contour ferme est €gale a la somme des
courants enlacés multiplié par 4,

§§ai:ﬂoz I enlace
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2. Champ magnétique créé par un fil infini

Soit un fil rectiligne de longueur infinie,
parcouru par un courant constant |

AZ
I

C m/ B B appartient au plan
Con D’antisymétrie
d’Ampere

§ est perpendiculaire

Au plan de symétrie
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Tout plan perpendiculaire au fil est un plan

d’antisymétrie.
Tout plan contenant le fil est un plan de

symetrie.

r—
B est tangentiel

B=B(re,
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§ gai:ﬂ OZ Ienlacé

§Bd|= ﬂ0|=5§d|=52ﬂr

|
B0~
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2. Champ magnétigue créé par un pave infini

Un pave d’épaisseur e et de dimensions infinies, est

parcouru par un courant uniforme et constant, de
Z

I OL .y j
e o

X

vecteur densité de courant j constant.

1. A partir des elements de symetrie, determiner
la direction de B en tout point de 1’espace.
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2. Calculer le champ B en tout point de I’espace:
2.1 Le pomnt M est a I’extérieur du pavé ;| z| > e/2

2.2 Le point M est a I’intérieur du pavé :z| <e/2

3. Représenter 1’allure de la courbe de B(z) en fonction de z
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Correction @ e

Le plan parallele a yOz en M est un plan de symétrie:
B(M) est Perpendiculaire a ce plan —
B(M) est suivant éx
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Invariances par translation le long de (Ox) et de (Oy):

B(M) = B(xy.2)er - B(2)E:
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2.1 Le point M est a I’extérieur du pave :|z| > ¢/2

v dE
B(M)
z F

? i
| O—y | ]
e < H
B bl
6T (M)

Le contour d’ Ampere est le rectangle EFGH ( EF =L)
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S
§§ai=(j +I +j +I)§ai

FG GH HE

—

j Bdl = jﬁm =0 Car B est perpendiculaire a di
FG HE Le long de FG et HE

jﬁa = [B(M)dI =B(M).L

jﬁ(M')dT': [B(M")dI'=B(M).L

GH
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§Bdl=2B(M).L

EXxpression de lint.

F

lint = jeL
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h. d’Ampére: ZB(M)L = jELMo: B(M) = uoje/Z
B(M,) — '],Loje/2
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3.2 Le point M est a I’intérieur du pavé :|z| <e/2

A F L /M E
- ‘ X
A © ) ]
G Z H
M
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Th. ’Ampére: 2BMM)L=i2 wozL: B(M) = wjz
B(M’) = -pojz
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3. Représenter 1’allure de la courbe de B(z) en fonction de z

B(2)
Lo je/2

'e!/2 / e/?
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5. Champ magnétique créé par deux plans infinis @
Paralleles de méme épaisseur (exercice N° 4 du TD)
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Le plan parallele (yOz) en M est un plan de symetrie

— B_(>M) est perpendiculaire a ce plan

BOUMIZ Abdelaziz
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1. Les éléments de symétrie >

B(M) =B(xy.2)e" = B(2)ex
Invariances par translation le long de (Ox) et de (Oy):

B(M) = B(X,y,2)é: -B(2)&:
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2.2 _Champ magnétigue cree par chacun des plans
Zl<a

B
P

/ Cl

/ -

Contour ferme C. parallele a Oxz, passant par M
Contour ferme C: parallele a Oxz, passant par M
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[B,(M)di =-2B,(M).L = 4,1 * = sz, jbL
Cl

B,(M)=—%2 jbe,
2
J‘E(M)ai: ZBZ(M)-L:_ﬂO|+=—

B,(M) =~ be,
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B (M) =B,(M)+B,(M)

B(z| <a) =, jbe,

BOUMIZ Abdelaziz 38



2b a<Z<a+b Qe

Contour fermé C parallele a Oxz, passant par M
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§§Ei =B(M).L—B(M")L=B(M)L+ 1, jbL
avecB(M') =—y, Jb

ﬁé&i =11 " = 145 JL(z - @)

B(M)L + 24, JLb = 14, ]L(z—a)

Soit
B(z) = 1,)(z—a—Db)e,
Pour a<z<atb

BOUMIZ Abdelaziz

40



-(a+b) <Z < -a @TECH

B(2) = 1 j(-z—a—b)e,

C. M au dessus de P1: z> a+b

- Le champ créé par P.: B (M) :% jbe,

- Le champ cree par P:: E(I\/I )= —% jbe_;

~—> B(z)=0
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M au dessous de P2 : z <-( a+b)

B(z)=0

BOUMIZ Abdelaziz

42



@ TECH

. B(2)

-@t+b) a  (atb)

-Ho Jb
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Exercice 7: Champ magneéetigue créee par une sphere
en rotation

Une sphere creuse de rayon a porte une charge densite de
charge o uniforme, tourne autour de I’un de ses diamétres

avec une vitesse angulaire .
Exprimer le champ magnétique B au centre de la sphere.
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Correction @ & ecr
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le champ magnétique cree par la spire de rayon r
en tout point de son axe est donne par 1I’expression:

b = sm >0
2r

Soit une spire de rayon r

La vitesse des charges v =ro

e deplacement de ces charges pendant dt est
dl = r.o.dt
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La charge élementaire dg = roo dy dt @ e

Le courant dl = dg/dt = roc dy

dB:ﬂOdlsin%’
21
dB = ﬂoa)ro—dysm >0
21
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Or dy =adé

d’ou d

B = ﬂo'a;'a'asin?’ 6.d6

Par intégration:

I

g = Ho@RT [ Gins g g
2 0
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Or

|

—

sin® 0.dé = §cos@ — icos(36’)
4 12

- 2U,.w.a.0
3

B
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Exercice 8: Champ magnetiqgue créee par un electron

Exprimer le champ magnétique créé par un électron decrivant
un cercle de rayon a autour d’un proton, au point ou est placé
ce proton.
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L’¢élément de courant :  jdl = —dl =dgV = —eV
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g — U _
B = Ko eV/\—2 avecr=a
411 r
V 2
Mouvement circulaire, I’accélération: y=—
d
2 2
mV 1l e
La RFD: —
2

a Are, a
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vz__ 1 e’
dre,m a
2
= (e )
4 drg,am” a’
3 2
> e C

(ma®)?
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Exercice 9: Champ magnétique créé par les bobines d’Helmholtz
Deux bobines plates de N spires, de rayon R,
parcourues par un courant d’'intensite |,ont leurs
centres distants de R.

Le sens du courant est tel que les champs creés
s'ajoutent dans I'espace situé entre les deux bobines.
1. Exprimez le champ magnétigue au milieu de leurs

centres (O).
2. . Exprimez le champ magnétique en un point M voisin de O.

BOUMIZ Abdelaziz 54



I2
|1 \ I/
| O |]

% Y——-x -}
O+ > 102
R
(1) (2)
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1. Bobine de tres faible largeur ———> les champs creeés
par les N spires s’ajoutent.

D’autre part, le champ magnetique creé par une spire circulaire
en tout point de son axe est donnée par:

D’ou le champ magneétique total cré€ par les deux bobines au
point O:

B:Zﬂ("N'I sin° @
2R
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