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6 Calcul direct de champ magnétique

6.1 Méthode

La démarche a suivre pour déterminer un champ magnétique est la suivante :
1. L’étude des plans de (anti)symétrie de la distribution de courants contenant le point M considéré,
permet de déterminer la direction du champ en M : B(M).

2. L’étude des invariances de la distribution de courants, permet de déterminer de quelles coordon-
nées les composantes du champ magnétique dépendent.

3. On peut alors déterminer complétement le champ magnétique :

e Soit par 'utilisation du théoreme d’Ampere si le champ magnétique est de «haute symé-
trie» (cf5.) :

a) on choisit un contour «mathématique» fermé (I") passant par le point M ou I'on cherche
a déterminer le champ. Ce choix respecte en général la symétrie et on se trouve souvent
dans deux cas de figure :

— ou bien df(P) et B(P) sont colinéaires,
— ou bien ils sont orthogonaux.

Dans les deux cas ?(P).dE(P) s’évalue aisément.

b) On calcule(f Pe(r) E(P)d? ce qui se fait sans difficulté comme on I'a évoqué au point
3a.

c¢) On calcule pg //PG(S) 7(P)d§(P)

A
Zlent

d) On «rabiboche» les bouts. On en déduit le champ magnétique.

e Soit par un calcul direct (loi de Biot et Savart).

LB () po dC(P) A PM

e

— si la distribution est linéique : dC(P) = I(P)dl (le sens de df est imposé par la fleche
d’orientation de I);

— si la distribution est surfacique : dC(P) = j4(P)dS(P);
— si la distribution est volumique : dC(P) = j(P)dr(P).
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6.2 Exemples de calculs par la loi de Biot et Savart
6.2.1 Champ magnétique créé sur I’axe d’une spire circulaire

On consideére une spire de rayon R parcourue par un courant stationnaire d’intensité I (voir figure 1).

FIGURE 1 — Spire parcourue par un courant : notations

) Montrer que le champ magnétique en tout point M(z) de l'axe de révolution de la spire s’écrit
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Tout plan contenant Oz est un plan d'antisymétrie de la distribution de courant donc 15 £ M;D

Le systéme est invariant par rotation autour de I'axe Oz donc R (n) =3 (e %)
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6.2.2 Champ magnétique créé par un segment de courant

On dispose d’'un segment paralléle a laxe z parcouru par un courant i.
z
A

>y

FIGURE 2 — Schéma du segment

%\ Montrer que le champ magnétique en un point M situé a une distance d du segment s’écrit
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%\ Que devient ce résultat lorsque le fil est infini. Commenter
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6.2.3 Champ magnétique créé sur I’axe d’un solénoide cylindrique de longueur finie

Un solénoide est un enroulement de spires circulaires (rayon R) jointives ou non parcourues par un
courant d’intensité I. On notera L sa longueur et n le nombre de spires par metre.

FI1GURE 3 — schéma d’un solénoide

N\ Montrer que le champ magnétique créé par le solénoide en tout point M de I’axe de révolution
s’écrit

= 1
B(M) = ,u02n (cos by — cosby) U,
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%\ Que devient ce résultat lorsque le solénoide est infini ?
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