EXERCICES DE M AGNETISME
ENONCES

Exercice 1: Champ magnétique terrestre

Un solénoide comportant N = 1000 spires jointivesar longueur L = 80 cm.
Il est parcouru par un courant d’intensité .

a) Faire un schéma sur lequel vous représenterez :

- le spectre magnétique du solénoide
- les faces Nord et Sud
- le vecteur champ magnétique au centre du solénoid

On suppose le solénoide suffisamment long poura@sinilable a un solénoide de longueur
infinie.

b) Quelle est I'expression de I'intensité du chamggnétique au centre du solénoide ?
A.N. Calculer B si | =20 mA.

L’axe du solénoide est placé perpendiculairemempiaudu méridien magnétique. Au centre
du solénoide on place une petite boussole mobiteiad’'un axe vertical.

c) Quelle est I'orientation de la boussole pourd 2

Quand le courant d’intensité | = 20 mA parcoursdéénoide, la boussole tourne d’'un angle
a =57,5°.

En déduire I'intensité Bde la composante horizontale du champ magnéteytestre.

Exercice 2: Champ magnétique crée par une spire

En utilisant la formule de Biot et Savart, déteremiles caractéristiques du champ magnétique
crée au centre d’'une bobine plate de N spiresagtrR et parcourue par un courant .

Application numérique : R =5 cm, N =100 et | 010A.

Exercice 3: Champ magnétique crée par un cable

On considére un céable de rayon R, de |~~~ ~1rigfparcouru par un courant d’'intensité |
uniformément réparti dans la section dt cteur.

A l'aide du théoreme d’Ampere, déterm tedgilu champ magnétique en un point situé
a la distance r de I'axe du céble.

Tracer la courbe B(r).

Exercice 4: Champ magnétique crée par un cable coaxial

On considere un cable coaxial infini cylindriqueregons R, R,

et Rs.

Le courant d’intensité totale | passe dans un dans le ﬂ N
conducteur intérieur et revient dans l'autre seardgpconducteur

extérieur.



Calculer le champ magnétique en tout point.
Tracer la courbe B(r).

Exercice 5: Principe du moteur a courant continu

A linstant t = 0, on ferme l'interrupteur. K _
l Bext
a) Calculer §, le courant circulant dans le circuit a E,r
instant t = 0. T

Déterminer les caractéristiques de la force maguéti
s’appliquant sur la barre AB.

Sous l'effet de la force magnétique, la barre dseran mouvement.
A linstant t, elle se déplace a la vitesse v.

b) Déterminer les caractéristiques de la fem irduit
En déduire le courant | dans le circuit ainsi guedurant induit i.

En fin d’accélération, la barre atteint une vitelgs#te Vimax

¢) Que vaut alors F ? (en suppose qu'’il n'y a pafattement).
En déduire |, i et Max
AN.E=6V,r=1Q,B=15TetL=20cm.

Exercice 6: Inductance d'un solénoide

Déterminer I'expression de l'inductance L d’'un saléle.

A.N. N = 1000 spires£ =80 cm ; S = 36 cm?

Le solénoide est traversé par un courant de 0,5 A.
Quelle est I'énergie emmagasinée par le solénoide ?




CORRIGES

Exercice 1

sud nord

Le spectre magnétique d’un solénoide est sembdatddui d’'un aimant droit.

On oriente les lignes de champ avec la regle deala droite (il faut au préalable définir le
sens du courant). On en déduit les faces norddedisisolénoide.

Le champ magnétique au centre du solénoide estribada ligne de champ passant par O et
de sens donné par I'orientation de la ligne de gham

b) On suppose qu’a l'intérieur du solénoide le ghast uniforme et qu’a I'extérieur il est
nul.

La circulation du champ magnétique le long du con{€) est : C = BL (voir figure)
L’application du théoreme d’Ampeére donne : C =5)Np = ——————————

) - —_— N
D'ou : B_“Ofl E{ {QEEEEEG
AN.B=3,110°T

c) L’aiguille s’oriente vers le nord magnétiquedalp magnétique terrestre)

Brésultant = Bh + Bsoléno’l‘de Bh A Brésultant
B 57,5°
tan575°=—"

solénoide

|-
Ll

A.N. B,= 210°T

Bsoléno‘fde
Exercice 2
Mol deOF
Un morceau de bobine de longuedragporte la contributiondB = 4 3
m T

Ce champ élémentaire est dirigé suivant I'axe etsems dépend du sens du courant (voir
figure)
_ Mol dfR _ ol df
4m R®  4mR®
Au totale, la longueur de la bobine estriR2
_ Mol N2nR _ Mol
= S —— =N
4m R 2R
A.N.B=0,126 mT




Exercice 3
Le sens du champ magnétique s’obtient avec la tigla main droite.
- Champ magnétique a I'extérieur du cable (r >R) :

Appliquons le théoreme d’Ampere avec un contowutgire (C) centré sur le cable.

La circulation s’écrit : C = B@&

Théoréme d’Ampére : C =l )

1 - - HOI é

Dou: B=— - - M

- Champ magnétique a l'intérieur du cable R) :
i g ) GQ)nrz r2 /r'/\

Dans la section de rayon r passe le courdnt t? = IE

D'ou : Bzu—"lr T|>o
21R?2 <

B a

v
—

°© R

Exercice 4

Comme pour I'exercice précédent, on utilise le théw d’Ampere.

Pourr<R;: B= Kol r
2TR, 2
R<r<Ry: :u_ol
21U
2 — 2
Re<r<Rs: B=tol[1- F~Rs
orr|” R,2-R,2

r=R3: B =0, un cable coaxial ne crée pas de champ étiagre a I'extérieur.
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Exercice 5
a)
lo
r Loi d'Ohm : b=E/r=6 A
]
A Loi de Laplace : F= IOE OB

Kl & IE F =1,LB =1,8 newton

b) fem induite : e = BLv

|
‘ [ | = (E-e)lr = (E- BLV)/r

<>T . l=lp—i d'ou :i=elr=(BLV)/r
el

c)F=0N doncl=0 et iz£E/Ir=6A
| = 0 donc E = BLax
Vmax= E/(BL) = 20 m/s

d

Exercice 6

Flux magnétique a travers le solénoide= NBS

Dans un solénoideB: = “O%I



NZ
Dou: @ = “078|

2
Par définition :L :$ L = MONTS

A.N.L=5,65mH

Energie emmagasinée par le solénoitl¢ = % LI2=0,7mJ



