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�

�

�

�Kh-EMB.1
� Considérons une spire plane circulaire (C) dans le plan (Oxy), de centre O, de rayon R et
d’axe Oz (Figure ci-dessous). Cette spire est parcourue par le courant d’intensité constante I.
Les vecteurs unitaires de la base cartésienne sont (−→ex,

−→ey ,
−→ez ). Un point P de la spire est repéré

par l’angle θ. L’élément de spire de longueur R.dθ crée au point M(0, 0, z) un champ élémentaire

d
−−−−→
B1(M). On pourra utiliser l’angle β sous lequel le rayon de la spire est vu du point M , soit :

β = (ÔMP ).

1) Rappeler l’expression de d
−−−−→
B1(M) ?

2) Trouver, à l’aide des symétries, la di-

rection du champ total
−−−−→
B1(M) produit par

la spire complète au point M .

Déterminer ce champ résultant
−−−−→
B1(M),

puis le champ résultant
−−−−→
B1(O) au point

O.

� Une bobine plate est constituée de N

spires jointives d’axe commun (Oz) et bo-
binées entre les rayons R1 et R2 (Figure ci-
dessous). Cette bobine est parcourue par
le courant d’intensité I. Le fil de la bobine
est supposé infiniment conducteur.
3) Combien de spires sont conte-
nues dans la portion de bobine com-
prise entre les rayons r et r + dr ?

Quel est le champ d
−−−→
B(O) produit

par cette fraction de bobine au point
O ?
4) En déduire le champ

−−−→
B(O) pro-

duit par la bobine complète au point
O. Donner le résultat en fonction
de I, N , R1, R2 et de constantes à
préciser.
5) Application numérique avec :
I = 0, 01 A ; N = 250 ; R1 = 0, 2 m ; R2 = 0, 3 m ; µ0 = 4π.10−7 H.m−1.

� Second modèle : on représente la bobine par un circuit filiforme en forme de spirale d’Ar-
chimède, d’équation polaire : r = R1 + a.θ.

6) Sachant que le rayon extérieur R2 est obtenu pour exactement N tours, calculer la quantité
a = f(R1, R2, N). Calculer la norme du champ magnétique créé au point O par ce circuit, soit
B = f(R1, R2, θ1, θ2). Comparer avec le résultat donné par le premier modèle. Conclusion ?

�

�

�

�Kh-EMB.2

Un solénöıde mince d’axe Oz et de lon-
gueur l est constitué de N spires circu-
laires jointives identiques de rayon R par-
courues par un courant d’intensité I.
On désigne par z la cote d’une spire vue
sous un angle α depuis un point M de
l’axe Oz à la cote zM (cf. figure ci-contre).

1) Compte tenu de la symétrie des
sources, on peut affirmer que :

A) En tout point de l’axe Oz, le champ magnétique est porté par cet axe
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B) Le champ magnétique est orthogonal au plan xOy en tout point de ce plan
C) Le champ magnétique est uniforme en tout point de l’espace
D) Le champ magnétique est nul à l’extérieur du solénöıde

2) Exprimer, en fonction de α, le champ magnétique crée en M par la spire située à la cote z

sur l’axe Oz :

A)
−→
B (z) =

µ0I

R
sin2 α−→ez B)

−→
B (z) =

I

2Rµ0

cos3 α−→ez

C)
−→
B (z) =

µ0I

2R
sin3 α−→ez D)

−→
B (z) =

I

µ0R
tan3 α−→ez

3) Une variation dz de la cote z d’une spire entrâıne une variation dα de l’angle α. Exprimer
dz en fonction de α et dα.

A) dz =
Rdα

tan2 α
B) dz =

Rdα

cos2 α
C) dz =

Rdα

sin3 α
D) dz =

Rdα

sin2 α

4) Exprimer le nombre dN de spires contenues dans un élément de longueur dz de solénöıde.

A) dN =
l

N
dz B) dN =

N

l
dz C) dN =

2N

l
dz D) dN =

N

2l
dz

5) Exprimer le champ magnétique en tout point M de l’axe Oz en fonction des angles α1 et α2

définis sur la figure ci dessus.

A)
−→
B (M) =

Nµ0I

2l
(cosα1 − cosα2)

−→ez B)
−→
B (M) =

NI

2µ0l
(sin2 α1 − sin2 α2)

−→ez

C)
−→
B (M) =

NI

2µ0l
(tanα1 − tanα2)

−→ez D)
−→
B (M) =

Nµ0I

2l
(sinα1 − sinα2)

−→ez

6) Exprimer le champ magnétique en tout point M de l’axe Oz d’un solénöıde infini constitué
de n spires par unité de longueur parcourues par un courant I.

A)
−→
B =

µ0nI

4π
−→ez B)

−→
B = µ0nI

−→ez C)
−→
B =

nI

µ0

−→ez D)
−→
B =

nI

2µ0

−→ez

7) Déduire de la question précédente l’expression du champ magnétique pour un point M

quelconque intérieur au solénöıde infini qui y est décrit.

8) Déduire de la question précédente l’expression du champ magnétique pour un point M

quelconque extérieur au solénöıde infini décrit à la question 6).
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� Soit une spire circulaire de courant, de rayon R, parcourue par l’intensité I, de centre O et
placée dans le plan (Oxy).

1) Exprimer le champ magnétique
−→
B (M) créé par cette distribution de courant en un point M

quelconque sur son axe (Oz).

� Soit maintenant une sphère de rayon R, de charge Q

répartie en surface uniformément avec la densité σ tourne
autour d’un axe (Oz) passant par son centre O à la vitesse
angulaire ω.
2) Déterminer le vecteur densité surfacique de courant
en chaque point P géométrique de la surface ainsi que
le courant I parcourant un demi-cercle méridien liant les
deux points fixes A et B de la sphère tournante.
3) Montrer que le champ magnétique au point O a comme
expression :

−→
B (O) =

2

3
µ0 σ ωR−→ez

O

x

y

z
ω

I

A

B

P
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�Kh-EMB.4

Des courants volumiques, de densité
−→
j = j−→ey uniforme, se répartissent entre deux plans infinis

de cote z = −
a

2
et z =

a

2
. Quel est le champ magnétique créé en tout point M de l’espace ?

�

�

�

�Kh-EMB.5
Soit un cylindre de rayon r = a, infini, d’axe Oz, parcouru par des courants de densité volumique

orthoradiale
−→
j = αr−→eϕ. On suppose

−−→
Bext =

−→
0 . Exprimer le champ magnétique

−−→
Bint à l’intérieur

du cyclindre.
�

�

�

�Kh-EMB.6
Soit un fil rectiligne [A,B] selon l’axe (Oz) parcouru par un courant I.

1) Exprimer
−→
B (M) en appliquant la loi de Biot et Savart.

2) En déduire l’expression du champ magnétique dans le cas d’un fil infini.
3) Retrouver le résultat précédent en appliquant le théorème d’Ampère.

4) Quel est le potentiel vecteur
−→
A (M) créé par un tel fil infini ? (Choix :

−→
A (r = r0) =

−→
0 )

�

�

�

�Kh-EMB.7
Un câble coaxial est constitué de deux cylindres C1 et C2 de même axe (Oz)
• C1 est l’âme du cable : c’est un conducteur plein de rayon R1 et de conductivité γ ;
• C2 est la gaine du cable : c’est un conducteur creux de rayon R2 > R1 et R3 > R2 et de
conductivité γ.
L’âme du câble est parcourue par un courant stationnaire d’intensité I constante suivant les z

croissants. Le courant revient ensuite en sens inverse par la gaine avec la même intensité. On
note

−→
j1 et

−→
j2 les densités de courant, respectivement dans C1 et C2.

1) Déterminer
−→
j2 en fonction de øj1, R1, R2 et R3.

2) Soit
−→
B (M) et

−→
A (M) le champ magnétique et le potentiel vecteur créés en un point M

quelconque de l’espace. L’origine du potentiel vecteur sera prise sur l’axe (Oz). Déterminer la

structure de
−→
B (M) et

−→
A (M). (Par structure, on entend direction et dépendance vis-à-vis des

coordonnées d’espace).

3) Déterminer
−→
B (M) et

−→
A (M) :

3.a) pour un point M tel que r < R1

3.b) pour un point M tel que R1 < r < R2
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