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Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
44 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, apresla
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Un courant électrique crée toujours un champ magnétique. Selon la forme du conducteur, on dispose de
trois formules a connaitre par coeur. Ce théme entraine le calcul de B, I'isolement d'une variable et la

vigilance surles unités.

( £ ARETENIR Jes trois formules de Biot et Savart
Source Champ Point ol l'on calcule
Fil rectiligne infini B = I;_%i = 2'1?;7 I a la distance d du fil
Spire circulaire (/N tours) B = Eﬁ"l au centre de la spire
Solénoide (/V tours, long. L) B = “(’Lﬂ a lintérieur (uniforme)

longueur L, N spires

Y= METHODE ca/culer B ouisoler une variable
1 |dentifier|la forme (fil / spire / solénoide) = choisir la formule.
2 Convertirleslongueurs (d, r, L) en métres et les courants en ampeéres.

3 Appliguerlaformule, oul'inverser pourisolerlinconnue. Exemples: d=_012
B=210"-71B,1=BL_ON,N=BL_O|.
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(

Q EXEMPLE champ dans un solénoide

Solénoidede N = 500 spires, longueur L = 25 cm = 0.25m, courant] = 4 A :
-7 106
B:,uONI:47T><10 ><500><4:1,26 10 X2000%1.0><10_2T:
L 0,25 0,25
10mT.

\

(
A\ PIEGE  ce qui pilote réellement le champ

° Fil: B é (etRoA 1/d? ). Doubler la distance diVisé B'par 2, pas par 4.

* Solénoide: c'estladensité de spiresn = IN /L quicompte, pas [N seul. Deux
bobines de méme N /L et méme I ontle méme champinterne.

~

( REMARQUE /e noyau de fer

Glisserun noyau de fer doux dans un solénoide remplace pg par 4 = p, fg avec w, pouvant valoir

des centaines a milliers : le champ est massivement renforcé. C'est le principe de I'électro-aimant (le
champ disparait des que le courant est coupé).
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Les exercices

15 exercices
champ d'un fil rectiligne

Unlong fil rectiligne est parcouru parun courant I = 10 A. On calcule le champ magnétique ala distance
d = 5cmdufil.

d

Calcule I'intensité B du champ au point M (onprend g /2m = 2 x 1077).

champ au centre d'une spire

Une spire circulaire unique de rayonr = 2 cm est parcourue paruncourant I = 5 A. Calcule I'intensité du
champ magnétique au centre de la spire (on prend py = 47 X 1077 ~ 1.26 x 1075, et 27 ~ 6,28).

champ dans un solénoide

Unsolénoide comporte N = 1000 spires réparties surune longueur L = 50 cm ; il est parcouruparl =
3 A. Calcule l'intensité du champ magnétique a l'intérieur.

reconnadaitre un électro-aimant

Onreéalise le montage ci-dessous : une pile alimente, via uninterrupteur, une bobine enroulée autour d'un
clou en fer doux.

21?
inter.
; bobine autour
ile —_
P d’un clou en fer

a)
Comment s'appelle ce dispositif lorsqu'un courant circule ?
b)

Que devient le champ magnétique sil'on GUVFe I'interrupteur ? Justifie avec la nature du fer doux.
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la décroissanceen 1/d

Aladistanced = 10 cm d'unfilrectiligne, le champ vaut B = 6 x 107° T. Sansrecalculer I, en utilisant
seulementladépendance B o 1/d:

a)
Quelle estl'intensité duchampad’ = 20 cm?
b)

Etad’ =5cm?

sens du champ autour d'un fil

Un fil rectiligne vertical est parcouru parun courant I dirigé vers le haut. On observe deux points du plan de
lafigure : M1 a gauche du fil, M> a droite.

a)

En appliquant laregle de la main droite, donne le sens de é au point M> (adroite) : sort-il de la feuille (®) ou
yentre-t-il (Q) ?

b)

Méme question au point M (a gauche).

face Nord d'une spire

Une spire circulaire est vue de face ; le courant I y circule dans le sens Rofaire (tel que vu parle lecteur).

a)

Avec larégle de lamain droite (doigts dans le sens du courant, pouce = B), le champ B au centre pointe-
t-il vers le lecteur ou derriére la feuille ?

b)

Laface tournée vers le lecteur est-elle la face N8fd ou SUd de |a spire ?
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bobine de huit spires

Une petite bobine plate de N = 8 spiresjointives, derayonr = 1 cm, est parcourue paruncourant ] =
2 A. Calcule l'intensité du champ magnétique au centre (onprend g = 4m x 1077 ~ 1.26 x 1079).

solénoide et densité de spires

Un solénoide présente une densité linéique n = 1500 1/m (soit 1500 spires par métre) et est parcouru par
I=4A.

a)
Ecris I'expression du champ interne en fonction de la densité n = N/L.
b)

Calcule l'intensité B du champ al'intérieur (onprend o = 1.26 x 1076,

renforcement par un noyau de fer

Un solénoide crée dans le vide un champinterne By = 8 x 1072 T. On glisse a l'intérieur un R8yau de fer
doUX de perméabilité relative p, = 600.

a)
Par quel facteurle champ est-il multiplié ?
b)

Quelle estlanouvelle valeur du champ al'intérieur ?

combien de fois le champ terrestre ?

Une spirederayonr = 2 cm est parcourueparl = 8 A.

a)

Calcule le champ B au centre de la spire (onprend g = 1.26 x 10~

b)

6).

Combien de fois est-il plus intense que le champ terrestre By = 5 x 107° T'?

choisir la bonne formule

Pour chacune des trois situations, indique quelleformule de Biot et Savart il faut employer (sans calcul
numeérique):

a)
le champ a3 cm d'unlong fildroit ;
b)

le champ au centre d'une bobine plate de N spires derayonr;
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c)

le champ al'intérieur d'un solénoide de N spires réparties surune longueur L.

proportionnalité dans un solénoide

Al'intérieur d'un solénoide, le champ vaut By = 6 mT. Sans tout recalculer, en utilisant B = “"—éw ;
a)

que devient le champ sil'on doublefe’courant I (3 N et L fixés) ?

b)

que devient-il sil'on dotbleTenombredespires NV (a I et L fixés)?
proportionnalité pour une spire

Au centre d'une spire, le champ vaut By = 1.2mT. Enutilisant B = ”2%] ;
a)

que devient le champ sil'on dotubleterayon r (a I fixé) ?

b)

que devient-il si'on tripfeTecourant I (a r fixé) ?

le piege des millimétres

Onmesure le champ magnétique aladistance d = 2 mm d'un fin fil rectiligne parcouruparl = 5 A.

Calcule I'intensité B du champ (pense a convertird en métres ; on prend o /27 = 2 X 1077).

15 exercices

a quelle distance retrouve-t-on le champ terrestre ?

Une ligne électrique transporte un courant I = 100 A. A quelle distance d du fil l'intensité du champ
magnétique est-elle égale a celle du champ terrestre By = 5 x 1075 T'?(Onprend po /27 = 2 x 1077))

quel courant pour un champ donné ?

Onveut créer, aladistance d = 2 cm d'un fil rectiligne, un champ magnétique d'intensité B = 1 x 1074 T
.Quel courant I faut-il faire passerdansle fil ?

bobine plate de [V spires

Une bobine plate de N = 50 spires jointives, derayonr = 5 cm, est parcourue paruncourant ] = 2 A.
a)

Ecris la formule du champ au centre d'une bobine de N spires.
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b)

Calcule l'intensité du champ au centre.

dimensionner un solénoide

On souhaite qu'un solénoide de longueur L = 50 cm produise un champinterne B = 1 x 1072 T lorsqu'il
estparcouruparI = 5 A. Combien de spires N faut-il enrouler ? (Onprend py = 1.26 x 1079))

deux bobines, méme densité de spires

On compare deux solénoides parcourus par le fAéme courant I :

Solénoide 1 Solénoide 2
Nombre de spires NV 100 150
Longueur L 4cm 6 cm
a)
Calcule la densité linéique de spiresn = N /L pour chaque solénoide.
b)

Lequel créele champinterne le plusintense ? Justifie.

retrouver le rayon d'une bobine

Une bobine platede N = 100 spires est parcourue par] = 2 A etcréeensoncentreunchamp B = 5 X
103 T. Quelestle rayonr delabobine ? (Onprend pp = 1.26 X 1076)

quel courant dans le solénoide ?

Unsolénoide de N = 600 spires et de longueur L = 30 cm doit produire al'intérieurun champ B = 8 x
10~3 T. Quel courant I doit le parcourir? (Onprend p1o = 1.26 x 1076.)

quelle longueur pour le solénoide ?

Ondisposede N = 1000 spires. Parcourues parI = 4 A, elles doivent créerunchampinterne B = 1 X
102 T. Sur quelle longueur L faut-il les répartir? (On prend po = 1.26 x 107°)

& quelle distance ce champ précis ?

Ad, = 5cmd'unfilrectiligne, le champ vaut B; = 8 x 1075 T. A quelle distance ds le champ n'est-il plus
que By = 2 x 107 T ? (Utilise seulement la proportionnalité B o< 1/d, sans calculer I
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combien de spires par centimétre ?

Un solénoide parcourupar I = 2 A créeunchampinterne B =5 x 1073 T.

a)

Calcule la densité linéique de spiresn = N / L nécessaire (onprend o = 1.26 x 10,
b)

Sile solénoide mesure L = 10 cm, combien de spires N comporte-t-il ?

fil ou solénoide : lequel gagne ?

On compare deux sources::

a)

calcule le champ créé parunfilportant I = 10 A,ad = 1 cm (onprend pg/2m = 2 X 1077);
b)

calcule le champ interne d'un solénoide de N = 200 spires, de longueur L = 20 cm, parcourupar] = 1 A
(onprend g = 1.26 x 10-9);

c)

lequel est le plusintense, et environ combien de fois ?

quel courant pour la bobine plate ?

Une bobine plate de N = 100 spires et derayonr = 4 cm doit créerensoncentreunchamp B = 4 X
1073 T. Quel courant I faut-il? (On prend py = 1.26 X 1076)

quelle perméabilité pour le noyau ?

Unsolénoide de N = 500 spires, delongueur L = 25 cm, est parcouruparl = 3 A.
a)

Calcule le champ By qu'il crée daNSTEVIAE (on prend po = 1.26 x 107°),

b)

Onveut, eninsérantun noyau, atteindre B = 2 T'. Quelle perméabilité relative .. le noyau doit-il posséder
?

régler le second solénoide

Deux solénoides doivent produire le méme champ interne. Le premier: N; = 200 spires, L; = 10 cm,
I, = 3A.Lesecond: Ny = 500 spires, Lo = 20 cm. Quel courant I faut-ilimposer au second ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/29
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deux fils au point milieu

Deux fils paralleles perpendiculaires a la feuille sont distants de 8 cm. lls portent des courants de Séns
Opposés: I; = 10 A (fil de gauche, sortant ®) et I, = 15 A (fil de droite, entrant ®). On étudie le point
milieu M, a4 cm de chaque fil.

8cm
O o ®
I © I ®
a)
Calcule lesintensités By et By créées par chaque filen M (on prend py /21 = 2 X 1077).
b)

Les courants étant de sens opposés, les deux champs sonticide mémesens en M : calcule l'intensité du
champ résultant.

DIFFICILE ) 14 exercices
sous une ligne @ haute tension

Uneligne a haute tension transporte I = 100 A. Onprend g /2m = 2 X 10 "et By =5 x 107° T'pourle
champ terrestre.

a)
Calcule le champ magnétique ad = 40 cmm du fil.
b)

Calculele champ ad = 30 m (hauteur typique du cable) et compare-le au champ terrestre : combien de
fois plus faible ?

mettre le solénoide & l'échelle

Un solénoide crée un champinterne By = 2 x 1073 T. On modifie ses caractéristiques : on double le
nombre de spires, on divise lalongueur par deux, et on triple le courant.

a)
Sachantque B = ”OTNI par quel facteurle champ est-il multiplié ?
b)

Quelle estlanouvelle valeur du champinterne ?

combien de spires pour la bobine ?

Onveut qu'une bobine plate de rayonr = 3 cm, parcourue parl = 4 A, crée enson centre unchamp
B =2 x 1073 T. Combien de spires N faut-il?(On prend o = 1.26 x 1076,

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/29
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deux fils : Biot-Savart puis superposition

Deux fils paralleles, perpendiculaires ala feuille, distants de 6 cm, portent des courants de méme sens
(tousdeuxsortants, ®): I; = 10 A (fil1, a gauche) et I, = 20 A (fil 2, a droite). On étudie le point milieu M,

a3 cm de chaque fil.

6 cm

© o ©
fill: 1 fil 2 I
a)
Calcule lesintensités B; et By créées par chaque filen M (loi de Biot et Savart).
b)

Donne le sens de chacun (main droite), puis calcule I'intensité du champ résultanten M .

deux solénoides a axes perpendiculaires

Auméme point M se croisent les axes de deux solénoides perpendiculaires. Le premier (/N1 = 400 spires,
L; = 20cm, I; = 2 A)asonaxe horizontal ; le second (N, = 250 spires, Ly = 10cm, I, = 3 A)asonaxe

vertical.
EQ
M By
a)
Calcule le champ Bj au centre du premier solénoide.
b)

Calcule le champ B, au centre du second.

c)

Les deux champs étant perpendiculaires, calcule l'intensité du champ résultanten M.
d)

Quel angle le champ résultant fait-il avec él ?

(Onprend g = 1.26 % 1076)

deux spires concentriques coplanaires

Deux spires circulaires de méme centre et coplanaires ont pourrayonsr; = 2cmetry = 4 cm. Elles sont
parcourues parle méme courant = 6 A.
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a)

Calcule les champs Bj et By créés au centre par chaque spire.

b)

Les courants circulent dans le FiéMe sens : calcule le champ résultant au centre.
c)

Les courants circulent en SENs contraires : calcule le champ résultant au centre.

(Onprend g = 1.26 x 107°)

point extérieur d'une ligne bifilaire

Deux fils paralléles perpendiculaires ala feuille, distants de 6 cm, portent chacun I = 10 A. On étudie un
point M situé surla droite joignant les deux fils, F¥1"éxtérietr, a 4 cm du fil le plus proche (donc a 10 cm de

['autre).

6 cm
4 cm

fil 1 fil 2

a)

Les deux courants sont de méme sens (tous deux sortants). Calcule B; et By en M, puis le champ résultant
(onprend o /27 = 2 x 1077).

b)

Oninverse le fil 2 (courant entrant) : recalcule le champ résultant.

annuler le champ terrestre

Onveut annuler le champ magnétique terrestre horizontal By = 5 x 1075 T au centre d'une bobine plate
de N = 20 spiresetderayonr = 15 cm, en orientant la bobine de fagon que son champ soit opposé a
Br.

a)

Quel courant I faut-il faire circuler danslabobine ? (On prend pg = 1.26 x 1076.)

b)

Sil'on double le nombre de spires (N = 40) sans changerr, quel courant suffit alors ?
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transformer une spire

Au centre d'une spire, le champ vaut By = 3 x 10~* T. On modifie la spire : on double le nombre de spires
N, ontriplele courant I, etondouble le rayonr.

a)
Sachantque B = Nz‘j?l, par quel facteurle champ est-il multiplié ?
b)

Quelle estlanouvelle valeur du champ ?

dimensionner un électro-aimant

Unsolénoide de N = 800 spires etde longueur L = 40 cm est parcouruparl = 2 A.
a)

Calcule le champ By créé dansTevide (on prend pp = 1.26 x 1079).

b)

Oninsére unnoyau de fer doux et 'on souhaite atteindre B = 1.5 T'. Quelle perméabilité relative u, le
noyau doit-il avoir ?

c)

Sans noyau, par quel facteur faudrait-il multiplier le courant pour obtenir 1.5 T'? Ce courant est-il réaliste ?
Conclus.

vérifier la loi de Biot et Savart

Onmesure le champ B créé parunlong fil rectiligne a différentes distances d :

d (cm) 5 10 20 40
B (uT) 100 50 25 12,5
a)

Montre, en calculant le produit B X d, que les mesures suivent bienune loien 1/d.
b)

Déduis-en l'intensité I du courant (onprend pg /2w = 2 x 1077).

c)

Prévoisle champ ad = 25 cm.
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la boussole déviée par un courant

Unlong fil vertical est parcouru parun courant I = 4 A. Al'horizontale, ad = 2 cm du fil, on place une

petite boussole : le champ du fil y est RofiZontal'et perpendiculaire au champ terrestre horizontal By =
2x10°T.

a)
Calcule l'intensité Bg du champ créé parle filal'endroit de la boussole (on prend ,u0/27r =2 X 1077).
b)

De quelangle a (parrapport au Nord, directionde B}) I'aiguille dévie-t-elle ? Onrappelletan a =
By /Br.

c)

Calcule l'intensité du champ total al'endroit de laboussole.

champ sur la médiatrice de deux fils

Deux fils paralléles perpendiculaires ala feuille sont distants de 8 cm ; chacun porte I = 15 A dansle
FMeme sens (tous deux sortants). On étudie le point M situé surlamédiatrice du segment joignant les fils, &

3 cm du milieu.

3cm

fil & filb2 ©
8 cm

a)

Calcule ladistance s de M achaque fil, puis I'intensité By du champ créé parunfilen M (on prend
po/2m =2 x 1077),

b)

Par symétrie, quelle direction a le champ résultant ? Quelles composantes s'ajoutent, lesquelles s'annulent
?

c)

Calculel'intensité du champ résultanten M.
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le vrai pilote du champ: N ou N /L ?

Unsolénoide de N = 500 spires etde longueur L = 25 cm est parcouruparl = 2 A.
a)

Calcule le champinterne By (onprend o = 1.26 X 1079).

b)

Ondouble le nombre de spires en réutilisant le méme fil (éme diamétre) : lalongueur double aussi(L =

50 cm). Que devientle champ ?
c)

On double au contraire N engardant L. = 25 cm (fil plus fin). Que devient le champ ? Conclus surla
grandeur qui pilote réellement le champ.
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DEUXIEME PARTIE
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Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement tonrésultat.



Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scanne le QR ou tape I'adresse — puis reviens vérifier tes réponses
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Les corrigés

15 exercices
champ d'un fil rectiligne

. —7
Formuledufil: B = % %,avecd =0.05m:

. 2:107x10 2-10°°

_ -5
05 005 —4x10°T.

B

(Soit environle champ magnétique terrestre.)

champ au centre d'une spire

Formuledelaspire(N = 1): B = ‘;Lf,avecr =0.02m:

4rx 107" x5 1,26-10°x5 6,3-10°C
2x0,02 0,04 0,04

~1.6x1074T.

champ dans un solénoide

Formule du solénoide: B = “Oéw, avecL =0.5m:

_ 4r x 1077 x 1000 x 3 1,26-107% x 3000 3,77 1073

0,5 0,5 0,5
7.5mT.

B ~T75x107°T =

reconnditre un électro-aimant
a)

C'est un électro-aimant : une bobine parcourue par un courant, autour d'un noyau de fer doux, se
comporte comme un aimant (une face Nord, une face Sud) tant que le courant circule.

b)

En ouvrant I'interrupteur, le courant s'annule (I = 0): le champ du solénoide disparait. Le fer étant doux, il

pera immédiatement son aimantation — |'électro-aimant «I3che » sa charge. (Un fer « dur» resterait

aimanté : ce serait un aimant permanent.)

la décroissance en 1/d

Comme B  1/d(a I fixé),le produit B X d est constant.
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a)

OndBBIE |a distance = B est BVIgEPar2: B' = 20~ — 3 x 10 T.

b)

On diVig€ la distance par2 = Bestdoublé: B’ =2 x6-10° =1.2 x 1074 T.

sens du champ autour d'un fil

On empoigne le filavec la main droite, le pouce vers le haut (sens de I) ; les doigts enroulés donnent le

sens deslignes de champ (des cercles autour du fil).

a)

Adroite (M), les doigts « plongent » derriére le fil: B entre dans la feuille (R).

b)

A gauche (M), c'estl'inverse : B sortde la feuille (®). Le champ change de sens de part et d'autre du fil.

face Nord d'une spire
a)

Les doigts de la main droite suivent le courant (sens horaire, vu de face) : le pouce pointe alors derriere 1a
fetilfe. Donc B au centre s'éloigne dulecteur.

b)

Le champ sortparlaface arriere : c'est elle laface Nord. La face tournée vers le lecteur, par ou B entre, est
donclaface Sud.

bobine de huit spires

Champ au centre d'une bobine de N spires: B = N ol

2r

cavecr = 0.01lm:

C 8x 4w x 107" x2 8x1,26-107°% x 2

~ 3 _
3 % 0,01 0.02 ~10x10°T =1.0mT.

solénoide et densité de spires

a)
Comme B = “OTNIetn = & onadirectement B = pon I.
b)

B =471 x 1077 x 1500 x 4 = 1,26 - 1075 x 6000 ~ 7.5 x 10T = 7.5mT.
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renforcement par un noyau de fer

a)

Le noyauremplace py par b = W, o :le champ est multiplié par ., = 600.
b)

B = u, By = 600 x 81073 = 4.8 T.(C'estle principe de |'électro-aimant : un champ énorme obtenu
avecle méme courant.)

combien de fois le champ terrestre ?

a)

_ wol _ 4rx10 "x8 _ 1,26:10 °x8 4
B = 2r — 2x0,02 0,04 ~2.5x107°T.
b)
B _ 2510% .. . .
By~ 105 = 5 :le champ de la spire est 5018 plus intense que le champ terrestre.
choisir la bonne formule
a)

77 ’ .

Filrectiligne: B = £f — 210 I (g¢pend deladistance d).
b)

Spire /bobineplate: B = %’f’—l (aucentre ; dépend durayonr).
c)

Solénoide: B = ”"TNI (uniforme al'intérieur ; dépend de N/ L).

proportionnalité dans un solénoide

Le champ est proportionnel a I et a N (a L fixé).

a)

Doubler I'dotblélechamp: B =2 x 6 = 12mT.

b)

Doubler N g8UBI€ aussile champ: B = 2 x 6 = 12mT.

proportionnalité pour une spire

Le champ est proportionnel a I et fAvVersement proportionnel a r.
a)
Doubler r Biviseteehamppar2: B — 12 — 0.6mT.
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b)
Tripler I tripfefechamp: B = 3 x 1,2 = 3.6 mT.

le piege des millimétres

On convertitd'abord:d = 2mm = 2 x 103 m. Puis

B_2.10—7><5_1-10—6
2.103 2-10°3

Oublierla conversion (prendre d = 2) donnerait un résultat 1000 fois trop petit !

15 exercices

a quelle distance retrouve-t-on le champ terrestre ?

10-7
Onisoleddans B = %:

2-10077  2-107x100 2-10°
Br  5-10°  5-10°°

d=

A40 cm du fil, son champ vaut déja autant que celui de la Terre.

quel courant pour un champ donné ?

Onisole Idans B = 219 I avecd — 0.02m:

d
Bd 1-107% x 0,02 2.10°°
I pu— pu— pu—
2-10°7 2-10°7 2-10°7
bobine plate de [V spires
a)
Les N spiresjointives ajoutentleurs champs: B = %
b)
Application,avecr = 0.05m:
g B0 x4mx 1077 x2 50 x1,26-10"° x 2

2 x 0,05 B 0,1

dimensionner un solénoide

Onisole N dans B = “OLﬂ:

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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BL 1-102x0,5 5-1073
N = ~ 80 ires.
ol 126-1006x5  63.10°8 oS00 spires

deux bobines, méme densité de spires

Le champ interne ne dépend que deladensitén = N /L(etdeI): B = pyg % I = ponl.

a)
ny = (}%91 25001/m;ny = (}50% = 25001/m.
b)

Les deux densités sont égales et le courant est le méme : les deux solénoides créent donc exactement le
méme champ interne. Avoir plus de spires (N, > Nj)ne suffit pas ; c'estle rapport N / L qui compte.

retrouver le rayon d'une bobine

N pol .

Onisolerdans B = o

_ Npol 100x1,26-10°x2 252-10*

~ 2m =
55 55 103 = 1,102 ~25x10 “m = 2.5cm.

quel courant dans le solénoide ?

Onisole I dans B = ”()Lﬂ,avecL =0.3m:

BL 8.-1073x 0.3 2.4-.1073
I— X004 ~ 3.2A.
,uON 1,26 -10-6 x 600 7,56 - 104

quelle longueur pour le solénoide ?

NI |

Onisole Ldans B = T

L _ NI _126-10°x1000x4 503-10°
- B 1-102 T .10 O UovmTovem

a quelle distance ce champ précis ?

AIfixé, B < 1/d,doncle produit B d est constant: B;d; = Byd,. D'ou

B .10-5 4.10-6
g, = B _8-107x005 4-107 _ oo0 _ 99em.
B, .10 ° 2.10 °

Le champ a été divisé par 4 : la distance est donc multipliée par 4.
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combien de spires par centimétre ?
a)

De B = ugnlontiren = 510° _ _ 510°% 9000 1/m (soit 20 spires/cm).

B _
ml — 1,26106x2 — 2,520 6 "7

b)
N =nL = 2000 x 0,10 = 200 spires.

fil ou solénoide : lequel gagne ?

a)
Fil: By = —2'1%j071X10 =2x107*T.
b)

1,26-107°x200x1 _ 2,52.107* -3
02 =z~ 1.3 x107°T.

Solénoide : By, =

c)
Le §B1&RGTdE I'emporte: 1.3 x 1072 T contre 2 x 10~ * T, soit environ §¥018 plus intense.

quel courant pour la bobine plate ?

Onisole I dans B = %”—I,avecr =0.04m:

0
T

B(2r) 4-10%x0,08  32-10*

= Npug  100x1,26-106  1,26-101 25 A
quelle perméabilité pour le noyau ?
a)
B, = uoéw _ 1,26.10()—";§500x3 _ 1,83’-2150‘3 ~75x% 10 3T.
b)
Avec noyau, B = i, By, donc pi, = B% — # ~ 265.
régler le second solénoide
Le facteur pg se simplifie dans la condition B; = Bs:
NI NoI. N L 200 x 3 x 0,20 120
LT 5, T b - soxom — s - 2iA

deux fils au point milieu

d = 0.04 m pour chaquefil.
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a)
B1 = % =5x107°T;B; = —2'1%:5515 —75x107°T,
b)

Courants opposés = en M les deux champs pointent dans le f@me sens : on les ajoute.

Biot =B1+By=5-10°+7,5-10"° =1.25 x 10 * T.

DIFFICILE 14 exercices
sous une ligne a haute tension

a)

7 -5
B = 2'100:100 = 2'304 = 5 x 1079 T (autant que le champ terrestre).
b)

-7 -5 -5
B =200 — 210 ~ 6.7 x 107" T.Rapport: 2 = 21— ~ 75:le champ de laligne est ERVIton

75 fois plus faible que le champ terrestre. C'est pourquoion place les cables trés haut : la décroissance en
1/d suffitarendre le champ négligeable au sol.

mettre le solénoide & l'échelle
a)

B = “OTNI : B estproportionnela N,al,etal/L.Donc

facteur= 2 x 3 X 2 =12.
~~ O~~~ N~

Nx2 Ix3 L+2=1/Lx2
b)
B=12xBy=12x2-10%3=24x102T = 24mT.

combien de spires pour la bobine ?

Onisole N dans B = %’j‘)—j,avecr =0.03m:

_ B(2r) 2-10%x0,06 12-10*
w0 1,26-106x4 503106

N

~2 24 spires.

deux fils : Biot-Savart puis superposition

d = 0.03 m pourchaquefil.
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a)

_ 210 'x10 _ 210 ° 5m.p. . 2107°x20 _ 410°% 4
B, = 0,03 — 003 ~ 6.7x107°T; By = 003 = 003 ~ 1.3 x107*T.
b)

Les deux courants sortent : main droite = en M, Bl (dGaufilde gauche) est dirigé vers le haut, §2 (dGaufil

de droite) versle bas. lls sont opposés, donc on soustrait :
Biot =By —B;=13-10%*-6,7-10° ~ 6.7 x 10° T,
dirigé VETETEBEE (sens de By, le plus intense).

deux solénoides a axes perpendiculaires

a)

pgN L 1,26:107°x400x2 -3
Bl — Ll —_— 0,20 ~ 5.0 X ].O T.
b)

_ uoNoI, _ 1,26-10 6x250x3 __ -3
B, = I = 010 ~94x10°T.
c)

Champs orthogonaux = théoreme de Pythagore :

B =4/B}+ B} = /(5,02 + (9,4)2 - 103 ~ 1.07 x 10 2T = 10.7 mT.

d)

tanf = g—f = % ~ 1,9, soitf ~ 62° (mesuré depuis J§1).

deux spires concentriques coplanaires

a)

_ pol _ 1,26:10°x6 4m. _ ol _ 1,2610°x6 -5
B]_ — 27_1 — —2><0,02 ~ 1.9 X ].0 T,B2 — 21”2 — —2><0,04 ~ 9.4 X ]_O T.
b)

Méme sens : les champs (mémes direction et sens surl'axe) s'ajoutent: B = By + By ~ 1,9 - 1074 +
0,94-107%*=2.8 x 1074 T.

c)

Sens contraires : ils se soustraient, résultante dansle sens de Bl (spire laplus petite, laplusintense): B =
B —By~19-1004-094-10%*=9.4x10°T.
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point extérieur d'une ligne bifilaire

Distances:d; = 0.04m,d> = 0.10 m.

a)
-7 =7
B; = 2010 = 5 x 107°T; By = 283240 = 2 x 10~° T.Enunpoint extérieur aligné, deux courants
de méme sens créenten M des champs de méme sens :ilss'ajoutent, B = B; + B, =7 x 107° T,
b)

Eninversant le fil 2, Bs change de sens: on soustrait, B = B; — B, =5-107° - 2.10° =3 x 10°° T
(sensde Bl).

annuler le champ terrestre

a)

Il faut Byopine = B, soit %‘M = Br,d'ou

_2rBr 2x0,15x5-10° 1,5-107°

— = ~ 0.60 A.

I =
Npyg 20 x 1,26 - 106 2,562 -10-5

b)
Le courant estinversement proportionnel a IV : doubler N diVise T par2, soit] ~ 0.30 A.

transformer une spire

a)
NI 1
B x 2= :facteur= 2 x 3 X — = 3.
r ~~  ~~ 2
Nx2 Ix3 ~N~
rx2=1/r+2
b)

B=3xBy=3x3-10*=9x10*T.

dimensionner un électro-aimant

a)

_ NI _ 1,26:10 °x800x2 __ _3
By = 8= = 00 ~50x10"T.
b)

B _ 15
pr = 5, = 5510 — 200.

c)

Il faudrait multiplier I par 300 (car B o I), soitI ~ 600 A :irréaliste (échauffement, section de fil énorme).
D'oul'intérét du noyau de fer plutdt que d'un courant gigantesque.
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vérifier la loi de Biot et Savart
a)

Produits B x d(enTm):100-107% x 0,05 =5-107%;50-10% x 0,10 =5-10"%;25-107¢ x
0,20 =5-10"°%;12,5-10 % x 0,40 = 5 - 10 °. Le produit est €8Rstant : donc B o< 1/d.Tracéde Ben
fonction de 1/d (droite passant parl'origine):

100
g
~ 50 _
s
0 T T T T
0 5 10 15 20
1/d (m~1)
b)
Bd=1#l_2.10"I,doncl = ;B84 = 3107 _ 954,
c)
_ 510 _ ~5m
la boussole déviée par un courant
a)
By = 2004 — 81871 — 451075 T = 40 uT.
b)

=5 N I .
tana = g—f;l = ‘21:}8,5 = 2,d'ol ~ 63° :I'aiguille tourne de 63 parrapport au Nord.

c)
Champs perpendiculaires = Pythagore : By, = \/Bf%ﬂ + B2 = /402 + 202uT ~ 44.7 uT.

champ sur la médiatrice de deux fils
a)
Demi-écarta = 4cm, hauteurh = 3cm:s = vVa2 + h2 =42+ 32 =5cm = 0.05m. By =

—2'1%_;§15 = 6 x 107 T (identique pour les deux fils).

b)

Chaque champ est perpendiculaire a la droite fil- M . Par symétrie, les composantes le long de la

médiatrice s'annulent ; seules les composantes paralieles a 1a ligne des fils subsistent et s'gjoutent : le

champ résultant est horizontal.
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c)
Cette composante vaut BO% —6-10"° x % =36x107° T parfil, soit
h -5 3 -5
Biw =2By - =2x6:107°x - =72x10°T.
S

le vrai pilote du champ: N ou N /L ?

a)

106 —
By — “Oéw _ 1,26 100’2§500><2 ~50x%x10°T = 5.0mT.
b)

N et Ldoublent:ladensité n = N /L estinchangée, donc B = By = 5.0 mT'. Ajouter des spires sans
raccourcirlabobine ne changerien!

c)

Ici N double mais L reste fixe : n double, donc B = 2B, = 10 mT. Conclusion: c'est |a densité 11 —
WL (etnon N seul) quipilote le champ.
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