
TDEM2. Magnétostatique 1 MP/MPI La Fayette 

TDEM2 – Magnétostatique : champ et circulation 
 
Donnée pour l’ensemble des exercices : 𝜇0 = 4𝜋. 10−7 𝐻.𝑚−1 

0 Exercices classiques vus en cours : 

B.3 : Analyse des invariances et des symétries  

D.2.a : Champ 𝐵⃗ (𝑀) créé par un fil rectiligne infini de section non nulle 

D.2.b : Champ 𝐸⃗ (𝑀) créé par un solénoïde infini 
 

 

Capacités exigibles 
Ch 

EM2 
Ex 
1 

Ex 
2 

Ex 
3-5 

Ex 
6 à 8 

Vecteur densité de courant volumique. Intensité du courant. Distributions de courant volumique et 
linéique. 
Relier l'intensité du courant et le flux du vecteur densité de courant volumique. 

●   ● ● 

Symétries et invariances des distributions de courant. 
Exploiter les propriétés de symétrie et d'invariance des sources pour prévoir des propriétés du champ créé. 

● ● ● ● ● 

Propriétés de flux et de circulation. Théorème d'Ampère. 

Identifier les situations pour lesquelles le champ magnétostatique peut être calculé à l'aide du théorème 
d'Ampère. 
Choisir un contour, une surface et les orienter pour appliquer le théorème d'Ampère en vue de déterminer 
l'expression d'un champ magnétique.  
Utiliser une méthode de superposition. 
Citer quelques ordres de grandeur de valeurs de champs magnétostatiques. 

●   ● ● 

Modèles du fil rectiligne infini de section non nulle et du solénoïde infini. 
Établir les expressions des champs magnétostatiques créés en tout point de l'espace  
par un fil rectiligne infini de section non nulle, parcouru par des courants uniformément répartis en volume, par 
un solénoïde infini en admettant que le champ est nul à l'extérieur. 

●  ● ● ● 

Lignes de champ, tubes de champ. 
Orienter les lignes de champ magnétostatique créé par une distribution de courants. 
Associer les variations de l'intensité du champ magnétostatique à la position relative des lignes de champ. 
Vérifier qu'une carte de lignes de champ est compatible avec les symétries et les invariances d'une distribution. 

● ●    

 

1  Cartes de champ magnétique 

 
Le champ magnétique de la figure de gauche est généré par une bobine d’axe (𝑂𝑧). Justifier que le champ 
magnétique créé en un point 𝑀 quelconque de l’espace est dans la base cylindrique de la forme : 

𝐵⃗ (𝑀) = 𝐵𝑟(𝑟, 𝑧)𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝑧(𝑟, 𝑧)𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ 
 

  

𝒛 
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2  Interaction magnétique – Cartes de champ magnétostatique 
On considère un fil rectiligne de section négligeable parcouru par un courant d’intensité i. 

1) En se plaçant dans l’approximation d’un fil de longueur infinie, déterminer l’expression du champ 
magnétique créé par ce fil en un point M quelconque de l’espace et représenter les lignes de 
champ. 

2) On place un 2e fil, parallèle au 1er fil, distant de a du 1er fil et parcouru par un courant d’intensité i’. 
a) Donner l’expression de la force subie par une portion 𝑑𝑙 du 2e fil. 
b) Pour que l’interaction entre les fils soit attractive, les courants i et i’ doivent-ils être dans le 
même sens ou en sens inverse ? 
c) On fait en sorte que |i’| = |i|, les fils étant distants de a = 1 m, calculer l’intensité i nécessaire 
pour que l’interaction entre les fils soit égale à 2.10-7 N par mètre de fil.  

 
 

3  Cavité cylindrique (d’après oral CMT) 
On considère un cylindre infini de rayon 𝑎 d’axe (Oz) parcouru par un vecteur densité de courant 

volumique 𝑗  uniforme. On creuse une cavité cylindrique de rayon 𝑏 et d’axe (O’z) où aucun courant ne 

circule.  

 Calculer le champ magnétique en  tout point de la cavité. 

 

 

4  Cylindre parcouru par un courant inhomogène 
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5  Champ magnétique dans un tore 

 

 

6  Champ magnétique créé par un câble coaxial 
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7 Couche parcourue par un courant  

 
 
 
 
 

8 Ensemble de deux couches parcourues par un courant (d’après CCS2 MP 2021) 

 
 

 
 
 
 

  

 

que les courants sont stationnaires. 
Ainsi, on détermine le champ magnétique en considérant  
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Révisions 1e année :  

Particule chargée dans un champ 𝑬⃗⃗  ou 𝑩⃗⃗  uniforme et permanent  
& Action d’un champ magnétique sur un conducteur 

 

9 Effet d’un champ magnétique sur le mouvement d’une particule chargée (d’après CCINP PSI 2012 

et oral CMT)  

 
Le cyclotron de l'université de Michigan est 
constitué de demi-cylindres creux 
horizontaux, les ”dees”, de rayons RD = 2,1 
m, au sein desquels règne un champ 

magnétique vertical 𝐵⃗  d’intensité B = 0,10 T. 
A l’intérieur des dees règne un vide poussé. 
Entre ces deux dees, une tension alternative 

de haute fréquence crée un champ 𝐸⃗  
horizontal.   
1) Analyser qualitativement la situation. 
2) Déterminer la fréquence cyclotron. 
3) Déterminer la vitesse maximale pour des protons. 
4) Déterminer la différence de potentiel qu'il faudrait pour atteindre une telle vitesse à l'aide d'un seul 
champ électrique. 
Donnée : 
Masse du proton : mp = 1,7.10-27 kg  

cyclotron 

 

 
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10  Rails de Laplace (moteur) 
On place une tige conductrice, de masse 𝑚, sur deux rails 
conducteurs, distants de 𝑎, et horizontaux dans l’entrefer 
d’un aimant en U, cf figure ci-dessous. On fait circuler un 
courant continu 𝐼 dans les rails et la tige. On observe alors 
un déplacement de la tige le long des rails. 

1) Que peut-on dire du champ magnétique 𝐵⃗  créé par l’aimant en U ? Préciser son sens compte-tenu des 
pôles de l’aimant. 
2) Préciser le sens de déplacement de la tige dans la situation considérée. 
3) Comment peut-on modifier ce sens ? Vous donnerez deux possibilités. 
4) Déterminer, en fonction des données du problème, l’expression de la vitesse de la tige lorsqu’elle s’est 
déplacée d’une distance d = 5 cm. Proposer une application numérique. 
 

11 Balance de Cotton (d’après CCMP PSI 2016) 

 


