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Exercice 1 11pts
1 Symeétries :
- tout plan contenant I’axe z est plan de symétrie de la distribution des courants
- B est perpendiculaire a ces plans donc B =Bu,
-et B(0)=0
Invariances : par rotation et translation suivant z donc B = B(r)
B=B(ru,
Pour r<R :
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Pour r>R : B, = ;"I u,
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m=ia’u,

IF=maB=0 Pas de couple de rotation, la spire est déja dans une position de
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F=-— —-u, Force d’attraction
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Pour milieu p avec j = jO%u - on obtient pour r<R B = HI;OR u, (cf.ql)
Pour milieu 1,

avec jzjoéuZ on obtiendrait pour r <R B, = “‘Jst‘;r u,
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Autre méthode :
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On doit obtenir Bext=”0:J%OR u, (cf.ql)
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Pour milieu p, , la relation de passage sans courant surfacique s’écrirait

L ) R
/\(BEXt(R)_Bint(R)):O ce qui amenerait B,, = F 30" éOrR U,

On doit alors ajouter un courant surfacique d’aimantation K, tel que

/\(BTH(R)—KM(R)):%E (calcul de k non demandé)

Force de Lorentz initiale :

F =qvU, AB(r=R)u, =qv,B(R)u, (YU, : vitesse initiale)
L’application du PFD aménerait une résolution débouchant N
sur une trajectoire dans le plan (U, ,u, )

Avec q=-e<0 : trajectoire vers le bas dans le plan (Eu—; )
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Exercice 2
1 Force de Laplace : dF =id({AB =i(—dr E)A B(r)u, =—idr B(r)u,
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2 Le segment va tourner autour de son point d'accroche (le milieu du fil)

qui amenera le segment paralléle au fil avec le courant de sens opposé
(courant vers le bas dans le segment).

Le segment subira des forces de Laplace homogénement réparties (pour
I'écarter) mais le fil ne peut pas se translater.

Le moment de ces forces de Laplace est nul par rapport au point
d’accroche (milieu su segment), le segment restera dans cette position.

y dF
oY . iYy o
Al

c+/0/2 |




Exercice 3
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1

—

N
n=u

=

N

u, = cos(@)ui—sin(@) u;

K=M sin(e)u:
2 Dessin des lignes de courants : cercles d’axe Oz, orientés suivant u_; (du repere
sphérique)
Tout plan passant par I’axe Oz est plan d’antisymétrie de la distribution des
courants et invariance par rotation autour de I’axe z suivant ¢ (du repére
sphérique).
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Continuité de la composante normale du champ magnétique suivant u,

214,M cos(0) =2 D, 0035(9)
3

Discontinuité de la composante normale du champ magnétique
U A (B, B) = 1k = M sin(@)u,
D, sin(6) N 21,M

sin(8) = u,M sin(0)
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Solution
B, ,(r,0) = 2“;'\" cos(6) B, ,(r,0) = ——2”;)'\/' sin(6)
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B,,(r,0)=2% °3l\f3R cos(d)  B,,(10)= “%'\ff sin(0)




