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APPLICATIONS DU COURS

EXERCICE 1 : Moment dipolaire magnétique

Montrez qu’une spire circulaire de rayon R, dans le plan z = 0, parcourue par un courant ¢ dans un
champ magnétique extérieur B uniforme subit un couple :

—

F'=MAB (1)

avec M = ir R%u,.

On rappelle que le passage de la base cartésienne a la base polaire s’écrit :

Uy = cos Oy + sin Oy,

Uy = — sin Ouy + cos Oy

On donne également la formule du double produit vectoriel :

-,

an(bAE) =bG@ &) —aa-b) (2)
EXERCICE 2 : Equilibre d’une spire

On considére une spire rectangulaire parcourue par un courant ¢ et plongée dans un champ magnétique
uniforme. La spire est mobile autour de 'axe Oz.
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1. Déterminez les positions d’équilibre de la spire.

2. En examinant la direction et le sens des forces qui s’appliquent sur les c6tés paralleles a l'axe
Oz, discutez la stabilité de ces positions.

3. Retrouvez ces résultats grace a I’énergie potentielle, en assimilant la spire a un dipole.
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S’ENTRAINER

EXERCICE 3 : Comparaison de deux modéles

Soit une spire circulaire de centre O et de rayon R parcourue par un courant I. Soient A et A’ deux
points de laxe de la spire tels que OA = OA’ = a. Soit B le champ cree par la spire.
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1. Une telle spire de courant de produit un champ magnetique sur son axe Oz colineaire a ¢, .
Justifier cette affirmation. Ce champ magnetique est-il pair ou impair avec z 7
2. On considere un point M situe sur laxe de cote z. La spire est vue depuis ce point M sous un
angle o ou cet angle est mesure entre laxe et le bord de la spire. On donne la formule du champ
magnetique produit :
B = ';LRI sin
Rechercher lendroit ou le champ magnetique est maximal. Tracer lallure de levolution de B,(z).
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3. Determiner la circulation de B le long de AA'.
4. En utilisant le theoreme dAmpere (le long du circuit ferme AA’ + C), en deduire la circulation
de B le long du circuit C, demi-cercle de centre O et de rayon a.

5. Determiner le moment magnetique M dela spire, le champ cree par ce moment et la circulation
de ce champ le long de C. Comparer au resultat de la question precedente.

POUR ALLER PLUS LOIN

EXERCICE 4 : Oscillateur a4 deux dipodles

Deux dipoles magnetiques de meme moment dipolaire m constant peuvent tourner librement autour
de deux axes paralleles, fixes, perpendiculaires a la droite AB qui les joint (AB = a).
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1. Etablir lexpression de lenergie potentielle dinteraction entre ces deux dipoles, en fonction des

— ko m?

angles oy et ay faits par les deux moments dipolaires avec la droite AB. On posera Wy = 275

2. Determiner les etats dequilibre du systeme. Etudier leur stabilite.

3. On appelle J le moment dinertie dun de ces dipoles par rapport a son axe de rotation. Determiner
la pulsation des petites oscillations autour de lequilibre dun dipole lorsque lorientation de lautre
est bloquee.
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