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1. Champ magn�etique cr�e�e par une bobine plate, bobines de Helmholtz
On consid�ere une spire circulaire de centre O, d'axe z0Oz et de rayon R parcourue par un
courant d'intensit�e uniforme I.

(a) En utilisant les plans de sym�etrie et(ou) d'anti-sym�etrie, que peut-on dire de la
direction du champ magn�etique cr�e�e par cette spire en un point de son axe?

(b) En utilisant la loi de Biot et Savart montrer que le module du champ magn�etique
cr�e�e par cette spire en un point M de son axe a pour expression:

B(M) =
�0I

2R
sin3�

(c) Faire un sch�ema en indiquant le sens et la direction de ce champ magn�etique ainsi
que l'angle �.

(d) Tracer la courbe donnant la variation de B en fonction de la distande z du point
M au centre de la bobine. V�eri�er que la courbe B(z) pr�esente un point d'in
exion
pour z = R=2. Donner la valeur num�erique du rapport B(z = R=2)=B(z = 0).

(e) Application num�erique: Comparer �a la valeur de la composante horizontale du champ
magn�etique terrestre, BT = 2:10�5T , la valeur du champ magn�etique cr�e�e en son
centre par une bobine plate comportant N = 130 spires de rayon moyen R = 15:0cm,
parcourue par un courant d'intensit�e I = 1:70A.

(f) On consid�ere un dispositif constitu�e de deux bobines plates, identiques �a celle �etudi�ee
pr�ec�edemment, de même rayon moyen R, de même axe et comportant chacune N
spires. Chacune de ces deux bobines est parcourue par un courant �electrique con-
stant, de même intensit�e I et de même sens. La distance entre les centres O1 et O2

des bobines vaut d. On appelle O le milieu de O1O2 et x la distance d'un point M
de l'axe au point O. On se propose de montrer que pour une certaine valeur de d,
que l'on exprimera en fonction de R, le champ magn�etique varie tr�es peu sur l'axe
au voisinage du point O; le dispositif est alors appel�e "`bobines de Helmholtz"'.
Montrer que le champ magn�etique au point M peut se mettre sous la forme:

B(x) = f(z =
d

2
+ x) + f(z =

d

2
� x)

o�u f(z) est une fonction que l'on d�e�nira.

(g) En e�ectuant un d�eveloppement limit�e de B(x) pour x petit, faisant intervenir les
d�eriv�ees premi�ere, seconde et troisi�eme de la fonction f(z) que l'on ne cherchera
pas �a exprimer, montrer que pour une certaine valeur de d, que l'on exprimera en
fonction de R, le champ magn�etique se met sous la forme: B(x) = 2f(d=2) + o(x3).
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2. Moment magn�etique
On consid�ere un conducteur cylindrique creux de rayons int�erieur a et ext�erieur b (b > a),
de hauteur h et d'axe z0Oz. Ce conducteur est parcouru par un courant uniforme I dont
la densit�e volumique de courant ~j d�epend de la distance r �a l'axe du cylindre. Cette
densit�e de courant a pour expression: ~j(~r) = k

r
~e' avec k une constante positive.

(a) Donner l'expression de l'intensit�e dI qui circule dans un cylindre creux de rayons
int�erieur r et ext�erieur r + dr, de hauteur dz et d'axe z0Oz.

(b) En d�eduire l'expression du courant I en fonction des param�etres du probl�eme.

(c) D�eterminer alors l'expression du moment magn�etique de ce conducteur.

3. Câble coaxial
On consid�ere un câble coaxial d'axe z0Oz, de longueur in�nie, constitu�e d'un conducteur
int�erieur cylindrique plein de rayon a et d'un conducteur ext�erieur cylindrique creux,
d'�epaisseur n�egligeable et de rayon b (b > a). Un courant �electrique de même intensit�e
I parcourt les deux conducteurs, circulant parall�element �a l'axe z0Oz, dans le sens de z0

vers z pour le conducteur int�erieur et en sens inverse pour le conducteur ext�erieur.

(a) En utilisant des propri�et�es de sym�etrie et(ou) d'anti-sym�etrie, d�eterminer les direc-

tions du champ magn�etique ~B(M) et du potentiel vecteur ~A(M) en tout point M
de l'espace.

(b) D�eterminer l'expression du champ magn�etique ~B(M) en tout point M de l'espace.

(c) D�eterminer l'expression du potentiel vecteur ~A(M) en tout point M de l'espace. On

imposera ~A(1) = 0.
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