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UNIVERSITE IBN TOFAIL              Vendredi 04 Avril 2014
ECOLE NATIONALE DES SCIENCES APPLIQUEES
Cycle Intégré Préparatoire aux Formations d’Ingénieurs

Nom : …………………………………………………………………………….

Prénom : …………………………………………………………………………

N° APOGEE : ……………………………………………………………………

Contrôle d’Électromagnétisme

Durée : 2h00

EXERCICE 1 : (4 pts)

On considère dans le plan (O,x,y) un fil conducteur dans
lequel circule un courant I formé des portions suivantes (figure
ci-contre):
- un demi-cercle (AB) de rayons a et de centre O.
- des segments (BC), (CD), (DE), (EF) et (FA).

1.1- Quelle est la direction du vecteur champ magnétique
)(OB  au point O. Justifier votre réponse. (0,5 pts)

…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

1.2- En utilisant la loi de Biot et Savart, calculer le vecteur champ magnétique )(OB AB crée par la
portion (AB) au point O. (1,5 pts)
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

A B C

DE

F
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………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

1.3- Montrer que les contributions des portions (BC) et (FA) au champ magnétique total sont
nulles : 0)()(


 OBOB FABC  . (0,5 pts)

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

1.4- Déterminer le vecteur champ magnétique total )(OB  crée par le circuit (ABCDEFA) au point
O en fonction de 0, I, a et un vecteur unitaire de la base cartésienne  zyx eee


,, . (1,5 pts)

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
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Données pour résoudre l’exercice 1:

Le champ magnétique )(MB


crée
par un segment AA’ parcouru par un
courant I en un point M distant de x
est :

  ze
x

I
MB


12

0 sinsin
4

)( 





EXERCICE 2 : ( 10 pts)

Un câble coaxial est constitué d’un conducteur cylindrique central de rayon R1 parcouru par un
courant d’intensité I (orienté suivant Oz). Le retour du courant de même intensité I se fait par un
conducteur cylindrique creux de rayon intérieur R2 et de rayon extérieur R3 (voir figure ci-dessous).

La densité volumique de courant est uniforme dans les conducteurs et la longueur est bien
supérieure aux rayons des cylindres considérés infinis, (R3 > R2 > R1).

2.1- Préciser le système de coordonnées le mieux approprié à ce système? Déterminer la
direction du champ magnétique. (0,5 pts)
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

2.2- Déterminer les variables dont dépend le champ magnétique. (0,5 pts)
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

2.3- A l’aide du théorème d’Ampère, donner l’expression du module du champ magnétique crée
en tout point M situé à l’intérieur du conducteur central en fonction de 0, I, R1 et r (dessiner sur le
schéma ci-dessous le contour utilisé). (2 pts)

Oz
x

y
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………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

2.4- A l’aide du théorème d’Ampère, donner l’expression du module du champ magnétique crée
en tout point M situé dans l’espace entre les deux conducteurs en fonction de 0, I et r (dessiner sur
le schéma ci-dessous le contour utilisé). (1 pts)
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

2.5- A l’aide du théorème d’Ampère, donner l’expression du module du champ magnétique crée
en tout point M situé à l’extérieur du câble coaxial (dessiner sur le schéma ci-dessous le contour
utilisé). (1 pts)
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

R1

R1

R1R2

R3

II
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Nom & Prénom : ……………………………………………………N° APOGEE : ……………………….

2.6- Compléter le graphe ci-dessous en traçant l’évolution de B(r). (1 pts)

2.7- Déduire des calculs précédents, l’expression du flux )(B


 du champ magnétique crée entre
les deux conducteurs pour une longueur   du câble coaxial. (1,5 pts)
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

2.8- Calculer l'auto-inductance par unité de longueur du câble de deux farçons, l'une en utilisant
directement la définition ( 

)(

..)(
S

dSBILB


) et l'autre en utilisant l'énergie du champ magnétique

( dVBLIW
V

.
2
1

2
1 2

)(0

2 



). On rappel que l’élément de volume en coordonnée cylindriques s’écrit :

dV = rdrddz. (2,5 pts)

R1R2

I
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1ère Méthode : (1 pts)
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
2ème Méthode : (1,5 pts)
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

EXERCICE 3 : ( 6 pts)

Une ligne haute tension transporte un courant
sinusoïdal i(t). On approche dans le plan de la
ligne de courant et à une distance a, une bobine
rectangulaire plate, de dimensions b×h et
comportant N spires.

Cette bobine d'inductance et de résistance
négligeables, est fermée sur une ampoule qui
s'éclaire si l’amplitude de la tension à ses bornes
est supérieure à 2V. On souhaite déterminer le
nombre de spires nécessaires pour que la lampe
s'allume…
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Pour simplifier le problème, on considère le schéma de la
figure ci-contre. La ligne haute tension est un fil conducteur
rectiligne, de longueur supposée infinie, parcouru par un
courant sinusoïdal i(t).
      3.1- Représenter sur la figure ci-contre le champ
magnétique )(tB


 créé par le fil rectiligne infini à l’intérieur de

la bobine rectangulaire (direction et sens) (0,5 pts).
      3.2- Écrire la relation intégrale du flux du champ
magnétique  B


 dans la bobine en fonction de )(tB


, N, dS

un élément infinitésimal de surface de la bobine et n
  le

vecteur unitaire normal à la surface. Représenté sur la figure
le sens du courant induit ib(t) dans la bobine ainsi que le sens
du vecteur n

 . (1 pts).
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

3.3- Le module de )(tB


à la distance x du fil est )(
2

)( 0 ti
x

tB



 . Donner alors l’expression du flux

 B


 à travers la bobine en fonction de 0, i(t), N, a, b et h. (1,5 pts)
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
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3.4- Donner la relation entre la f.é.m induite e(t) dans la bobine et le flux  B


 . ( 0,5 pts)
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

3.5- Donner l’expression de u(t), la tension aux bornes de la bobine en fonction de 0, N, a, b, h et

)(ti
dt

d . ( 1 pts)

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………

3.6- Exprimer le nombre de spires nécessaires à l’allumage de l’ampoule. ( 1,5 pts)
Données : i(t) = 1500sin(300t), a = 30 cm, b = 2 cm, h = 4 cm et 0 = 4.10-7 S.I.

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
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UNIVERSITE IBN TOFAIL   Vendredi 20 juin 2014
ECOLE NATIONALE DES SCIENCES APPLIQUEES
Cycle Intégré Préparatoire aux Formations d’Ingénieurs

Nom : …………………………………………………………………………….

Prénom : …………………………………………………………………………

N° APOGEE : ……………………………………………………………………

Tous documents interdits
Téléphones portables interdits
Vous devez marquer votre nom, prénom et n° APOGÉE sur toutes vos copies
Dans tous les calculs, on donnera toujours les expressions littérales avant d'exécuter, s'il y a lieu, les calculs
numériques

Contrôle de Rattrapage : Électromagnétisme

Durée : 1h30

EXERCICE 1 : (10 pts)

Soient deux fils conducteurs rectilignes 1 et 2, supposés
infinis et parcourus par des courants dont les sens sont
indiqués sur la figure 1.

On suppose que le centre du repère est situé sur le fil 2,
parcouru par le courant I2. D est la distance entre les deux
fils. On veut connaître le champ magnétique B


le long de

l’axe x = 0 à une position quelconque y se trouvant entre
les deux fils comme sur la figure 1.

1.1. Représenter approximativement les champs
magnétiques )(1 yB


 et )(2 yB


en M, issus respectivement du
fil 1 et du fil 2 (sens et direction). Représenter alors le
champ magnétique )(yB


 total. (2 pt)

Figure 1
1.2. En utilisant le théorème d’Ampère, déterminer le champ magnétique )(1 yB


en M, issus du

fil 1 en fonction de 0, I1, D, y et xe
 . (1 pt)

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................
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1.3. En utilisant le théorème d’Ampère, déterminer le champ magnétique )(2 yB


en M, issus du
fil 2 en fonction de 0, I2, y et xe

 . (1 pt)
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................

1.4. En déduire l’expression du champ magnétique total : )()()( 21 yByByB

 . (1 pt)

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

On veut maintenant déterminer le champ magnétique
créé au point P (figure 2 ci-contre). La distance D devient
alors D = a + b.

1.5. Représenter approximativement les champs
magnétiques )( 11 B


, )( 22 B


en M, issus respectivement du
fil 1, du fil 2 en P (sens et direction). Représenter alors le
champ magnétique B


 total. (1 pt)

      1.6. En utilisant le théorème d’Ampère, déterminer le
champ magnétique )()()( 111111  yx BBB


 en M, issus du

fil 1 en fonction de 0, I1, a, c, 1, xe
 et ye

 . (1,5 pt)
..........................................................................................................
..........................................................................................................
..........................................................................................................

Figure 2

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................
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.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................
1.7. En utilisant le théorème d’Ampère, déterminer le champ magnétique

)()()( 222222  yx BBB

 en M, issus du fil 2 en fonction de 0, I2, b, c, 2, xe

 et ye
 . (1,5 pt)

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

1.8. En déduire l’expression du champ magnétique total 21 BBB

 . (1 pt)

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................
1.10 Quelle serait la force  (module, sens et direction) exercée sur 1m d’un troisième fil

conducteur parcouru par un courant de 3A sortant perpendiculairement de la page et placé en P ?
On prendra a = b = 3 cm et c = 2 cm puis I1 = 5 A et I2 = 10 A. (1 pt)
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
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.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

EXERCICE 2 : (10 pts)

Dans la figure 3, une boucle de courant I est
constituée de deux demi-cercles concentriques (1)
et (3), de rayons respectifs R/2 et R, reliés par des
sections radiales (4) et (2), de longueur R/2.
L’ensemble forme un circuit plan. Pour le calcul
des champs, on utilisera la loi de Biot et Savart.

2.1 Que pouvez-vous dire de la direction et du
sens de chaque contribution de champ magnétique,
crée respectivement par les morceaux de fil (1), (2),
(3) ou (4). (1 pt)
...........................................................................................
...........................................................................................
...........................................................................................

Figure 3

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

2.2 Déterminer le champ magnétique 1B


 créé au centre O par le demi-cercle (1) seul. On
exprimera littéralement son module et on indiquera son sens et sa direction sur la figure. (1,5 pt)
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................

xe


ye
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Nom : …………………………………. Prénom : …………………………. N° APOGEE : ………………

2.3 Déterminer le champ magnétique 3B


 créé au centre O par le demi-cercle (3) seul. On
exprimera littéralement son module et on indiquera son sens et sa direction sur la figure. (1,5 pt)

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

2.4 Déterminer les champs magnétiques 2B


et 4B


créés au centre O respectivement par les
sections (2) et (4). (1 pt)
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................

2.5. Déduire des questions précédentes le champ magnétique total B


 créé par l’ensemble du
circuit (module sens et direction). (1 pt)
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
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................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................

2.6. On pose une spire métallique centrée en O, de rayon r << R/2 dans le plan de la feuille et de
résistance Rspire. On considère le champ magnétique constant sur la surface de la spire.  Exprimer le
module du courant induit iinduit dans la spire en supposant que I(t), le courant dans le circuit de la
figure 3, varie dans le temps. (2 pt)
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................

2.7. Déterminer ensuite le sens de ce courant induit dans le cas où I(t) croit. Justifier votre
réponse. (2 pt)
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................


