D* Kchaou borhen Section MP2 - PC2 - PT2
MAGNETOSTATIQUE
SERIE 1
Exercice 1 :
1. Un fil rectiligne illimité, de section néglig e%t coincidant avec I’axe Oz est parcouru par un courant
continu d’intensité | : x

a- Déterminer par des considérations de@ trie la structure du vecteur champ magnéthue B (M).
b- En appliquons le théoréme d’ mfﬁmurmmer I’expression du champ magnétique B(M) crée par le

fil infini au point M & une dlstanceg

?
2. On considére un cyNpdre d’axes Oz, de rayon R, de longueur infinie, parcouru par un courant dont la
densité volumlque lnt M situé a la distance r de I’axe Oz vaut :

r<R r>R j=0;

Etudier le champgna nétostatique B (M) en tout point de I’espace en utilisant les lois :
a- Intcgrecs} agnétostatique ( Théoréme d’ Ampére ).
b- Locales de agnétostatique ( Maxwell-Ampére ).

On7co
dens&s’ acique de courant uniforme js = + js uy.

1- Déterminer par des considérations de symétrie la structure du vec{&ur C rD magnétique B (M).
Quelle relation relie B (z) 4 B (-z).

2- Déterminer B (M) en tout point de I’espace (z>0; z<0). ?
3- Etudier la continuité de B (M)  la traversée de la nappe. 4\
Exercice 3:
L’espace étant & un repére cylindrique, on considére la distribputio volum|que de courant suivante :
r<R j=0; r € [R,R+e] j=jolip; r>R+e Q
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D Kchaou borhen Section MP2 - PC2 - PT2
) i . . . . 2 . -
.‘! Un wléno\dn fini d"axe 07 est constitud d'un bobinage scrré de n spires circulaires par unité de longueur.
C8 spires ont un rayon R et sont parcourues par q%u\umnl d'intensité 1. On considére une épaisseur de
e,

~ ) de
spires dz au point P de coté 2 ¢t un point M sur | xtéricur au solénoide, a partir duquel les extrémités
du solénovde sont vues sous des angles 0 u

z

a- Déterminer  I'expression d( amp magnélique  élémentaire  crée en M de
> u
dB (M) = n=sin®0 dz W

I'axe :
b- Déduire I'expression du ch magnétique totale B (M) = ’-‘-’-215 (cos 8, - cos 8,) u,

4. Soit un solénoide de lonpgeur infinie, en appliquant le théoréme d’Ampére sur des contours bien choisis.

déterminer le champ ma}q 7 ue pour r <R, ondonne (r>R; B= 0) Vérifier la discontinuité du champ
magnétique B (
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N §6n = js cosa Ug + js sina , une distribution hélicoidale de courant surf \;§m solénoide

de lonéeur infinie de rayon R ; js = n L. Déterminer I'expression du champ B en tou de l'espace.

N\ 3 A
Exercice 5 : effet de pincement dans un plasma \ ’

Une colonne cylindrique (d’axe Oz) de plasma neutre (gaz ionis€) de rayQn a, t?ansporte un courant
électrique d’intensité I, réparti avec une densité de courant uniforme J p Iéj%s

Oz ; on néglige le poids
des ions devant les forces électromagnétique mises en en jeu.

AN:I1=210°A;a=8cm po=4n 107 Sl ks =I. 38 103 J/K. &
1- Etablir la loi p(r) des pressions en tout point du gaz ionisé (entouré{le de) a la distance r (r < a) de
I'axe Oz. Calculer la pression maximale dans le plasma. Loi hydro g : grad grad p(r) = f,,,,

2- Montrer que la force pressante F exercée par le plasma sur d"xc métallique, de rayon R > a et

normal & I’axe Oz, ne dépend que de la I'intensité I du courantXCgle

3- Le plasma est a haute température T=310"K,eton admcl.ﬂu es pamculcs se comportent comme un

gaz parfait. Déterminer : s&,
a- La densité particulaire sur I'axe de la colonne )
b- Le nombre de particules contenues dans le plasm ‘;nfne hauteur de 1 m.
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D Kchaou borhen Section MP2 - PC2 - PT2
1- Justificr que le champ magnéliquc§ est nul r >R+e.

2- Etudier le chnmpﬁ. en tout point de I'cqpn(:é%\)nlisnm :

a- Les équations locales de la magnétostati axwell Ampere).

b- 1.cs lois intégrées de la mngnuostallque h nrunc d'Ampére).

‘.,'v
1. Une spire circulaire de centre JX€¢ Oz et de rayon R est

d'intensité 1. A partir dun point N

parcouruc par un courant continu
0 d son axe clle est vue sous un angle au sommet 0. Le champ

magnétique de la spire est donnéovj:

. Préciser les expressions de
>4

- On écrira l’expressnj d! Bo(z),sous la forme suivante : B, (z) = B (—E)
ma

Bpaxet f
- Tracer I’ allufe\h

courbe Bo(z) correspondante en fonction de z, préciser les postions deﬁgxx points
d’inflexigns?

2. Un poin mmsm de My se trouve a la méme abscisse z mais a une distance r de l’

conmdet? en Ppremicére approximation que la composante du champ en M selon I’axe 0z }
o,%n Bz (r =0, z) = B2 (r,z) = Bo(z) . On cherche a calculer le flux du cha éti
IN face (S) fermée délimitée par le cylindre de rayon r (r <<R) compris entre Ies
Y .

< R). On
le au champ
ue sortant de
es d’abscisses z

et z + dz comme indiqué sur le schéma suivant :

a- Que peut-on dire du flux de Ba travers une surface (S) fenne 3 )

b- En déduire que la composante radiale du Q
_ _TdBy(2) _ 3 M IR?zT
B (r.z)=—3=0 = 3 Gorapt

c- Application : une particule de charge q et de masse é‘ \vement rectiligne paralléle a Oz, pénétre

dans le champ magnétique de la bobine plate. Ecnrehl o0k onnees cylindrique (r, 0, z) les équations du
mouvement (on ne fera intervenir que la composante ?(I z)

En déduire les équations différentielles : # + (2;)‘9 0;2 + ( )r BB, =0

magnétique en M s’écrit:
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