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OMPP 3 - COURANTS ET CHAMP MAGNETOSTATIQUE

4 Topographie du champ magnétostatique

4.1 Flux du champ magnétique

_’
B Le champ magnétique est a flux conservatif B
—
Soit une surface S fermée décrivant un volume V), on a alors : S D n
Y
B(M,1t) - d8 ext(M) =
MeS
—>
S B
= —
B Le flux de B(M,t) a travers S ne dépend pas de S mais (7
. s . r G
uniquement du contour ' sur lequel s’appuie S.

%\ Démontrer la deux1eme propriété du champ magnétique en utilisant que le champ magnétique est

& flux conservatif.
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OMPP 3 - COURANTS ET CHAMP MAGNETOSTATIQUE

B Soit le champ vectoriel B(M,t¢) & flux conser-

vatif. Soit une surface S;;; engendrée par un en- ) Su s
semble de lignes de champ de B passant par les : L, B
points d’un contour fermé. On obtient ainsi un r :

tube de champ. —

A travers une section quelconque du tube de
champ, le flux de B se conserve.

%\ Démontrer la propriété précédente en utilisant le fait que § soit a flux conservatif.
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Conséquence qualitative : quand la section d’un tube de champ diminue, la norme de B augmente.
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4.2 Propriétés des lignes de champ

1.

Les lignes de champ magnétostatique sont symétriques par rapport a un
plan de symétrie ou d’antisymétrie des sources.

. Les lignes de champ magnétostatique coupent orthogonalement un plan de

symétrie des sources.

. La valeur du champ magnétostatique varie le long d’un tube de champ de

section variable : il s’accroit lorsque les lignes de champ se resserrent.

. Alors que les lignes de champ électrostatique sont toujours ouvertes ¢ au

contraire les lignes de champ magnétostatique sont toujours fermées °.

. Les lignes de champ entourent les sources du champ et sont orientées par

la régle de la main droite

_)
Cette propriété vient du fait que gﬁMe(F) B(M)d 7=

Cette propriété vient du fait que #s (M )d? =0
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4.3 Exemples

B Spire circulaire parcourue par un courant stationnaire

B Solénoide cylindrique de longueur finie parcouru par un courant stationnaire

Un solénoide est un enroulement de spires circulaires (rayon R) jointive (cf. figure 2) ou non (cf. figure
1) parcourues par un courant d’intensité I. On note en général L sa longueur et n le nombre de spires
par metre.

T =,
iy p—

FIGURE 2 — Solénoide a spires jointives

FI1GURE 1 — Solénoide a spires non jointives
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5 Théoreme d’Ampere
5.1 Circulation d’'un champ de vecteurs

B On définit la circulation élémentaire au point M notée 6C(M) du champ de
vecteurs permanent {fT(M) ou M e D} par :

5C(M) & A(M) - dM

B Soit (I') une courbe reliant deux points I et F (et située dans D). On nomme
circulation du champ de vecteurs {ff(M) ou M € D} de I 4 F le long de (I'),
I’intégrale de la circulation élémentaire 6C(M) lorsque M va de [ a F :

F F
CF 2 /1 5C(M) = /I A (M).adk

Me(T) Me(T)
F
dM
I)
I A(M)

A priori, la circulation Cf () du champ de vecteurs dépend du chemin (T') emprunté pour
aller deT a F.

B Un champ Z(M ) est dit a circulation conservative lorsque sa circulation est
indépendante du chemin suivi pour aller de I a F.

En particulier pour un champ a circulation conservative le long d’un contour
fermé :

C(F) = o Z(M)dﬁ =0

Le champ électrostatique est un exemple de champ a circulation conservative.

5.2 Enoncé

Soit un contour fermé et orienté, la circulation du champ magnétostatique le long

de ce contour est égale au produit de la perméabilité du vide uy par ’intensité
enlacée I, par le contour :

Py BODAT =g ff TS an

L
=Lenl

La surface élémentaire d?(M ) est orientée selon la régle de la main droite par
rapport au contour fermé.
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5.3 Applications du théoréme d’Ampeére

B Champ magnétique créé par un fil infini

%\Calculer le champ magnétique en tout point de l’espace créé par un fil infini parcouru par un
courant stationnaire d’intensité 1.
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Un fil conducteur assimilé a un cylindre infini de rayon a et d’axe Oz est parcouru par une courant
d’intensité I uniformément répartie sur la section du fil.

NJows pouVoms A
ﬁi’iﬂ: —_/jZI tﬂﬁgfﬂwo@ég =/~0I

: A Wb
B Champ magnétique créé par un cylindre plein

M) =

%\ Calculer le champ magnétique en tout point de I'espace.

‘Les symétries et invariances de ce probleme sont les mémes
que pour le fil infini, donc: — —>

(1)~ B (n)¢e

(\") On applique le théoréme d'ampére sur le contour () en
M séparant 2 cas :

e M a l'intérieur du cylindre
I - "_J; avece |
/':%Ju /»//Sr} 6) e Sr
15.1Trm=/wo)rnf J o %(m\t/ﬁ’iﬁé)l W/
- _ = 0}5 oo
2 Vel

De plus, comme le courant est réparti uniformément :

. [ E i T
Aws () =3 e/t- 2 (n) /_Z%E"ﬂ/

e M & I'extérieur du cylindre
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B Champ magnétique créé par un solénoide cylindrique infini

On considére désormais un solénoide infini de rayon R. On admet que le champ magnétique est nul

en dehors du solénoide,

%\Mon‘crer que le champ magnétique est uniforme dans le solénoide et vaut : B= ponli,
L (M) ¢
OOOOOO 50 Le pIan contenant I'axe Oz est un plan d'antisymétrie
””” T donc 5(«)appart|ent a ce plan.

A n D ‘R

5 L > > Le plan (Oxy) est un plan de symétrie de la distribution
de courant, car le solénoide est infini.
BRRRIRXQ 4| Donc p(n) est perpendiculaire a ce plan, ainsi :
T

— =
o (M) = (1) &
La distribution de courant est invariante par translation selon |'axe z et par rotation autour

de I'axe z donc : — ~
()= B(r)ey

On prend comme contour d'Ampére un cadre de largeur AD = Q et on applique le
théoreme d'Ampere :

/‘Vvv;\ —%ﬁ @ l\)/\ r\l}up J—LCG'M/MM/{( quﬁmy\!w»+ B:/Ao_’:./l—: om L

OM om de S o m,'lg_\)wf’/& Ma’m&za(e/li

Cette relation doit retenue car elle est trés classique et permet, entre autre, de véri
la dimension d’expressions du champ magnétique.
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