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Test n°13 : Magnétostatique - loi de Biot et Savart

1. Enoncer la loi de Biot et Savart.

La loi de Biot et Savart relie le champ magnétique a ses sources, cad a une distribution de
courant permanent :
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avec dC (P)=1 dl ou js dSp ou ; drp suivant si la distribution de courant est linéique, surfacique
ou volumique ('intégrale étant alors respectivement simple, double ou triple).

On notera, qu’a la différence du théoreme d’Ampere, on n’a pas besoin de connaitre tout le
circuit (qui doit étre fermé pour avoir un courant permanent) pour calculer le champ B créé
par une portion de fil d’un circuit. Il suffit de sommer les champs dB(M) créés par des portions

élémentaires df du circuit :
S =
~ 4x PM3

2. La figure représente 4 fils infinis et paralleles dont les courants, tous de méme grandeur, entrent
ou sortent de la page.

Dans quelle direction est le champ magnétique au centre du carré délimité par les 4 fils 7
[0 vers le haut
1 vers le bas
O vers la droite
B vers la gauche
[0 le champ magnétique est nul

D’apres la regle de la main droite, le champ magnétique créé par un fil infini est selon iy si le
courant sort de la page et selon —iiy si le courant est dans le sens contraire. Les 4 fils étant
situés a méme distance du centre O et parcourus par un courant de méme intensité, les champs
magnétiques gl, ég, Eg, By créés en O par chaque fil ont donc méme intensité (le champ créé

par un fil infini vaut B(M) = ’%i Uy, voir cours et TD).

On en déduit B (O) en superposant ces champs en O.



On aurait aussi pu dire que le plan (O, y, z) est un plan de symétrie de la distribution de courants
passant par O = E(O) /| Uz. Ou encore, que les plans (O,x,y) et (O,x,z) sont des plans
d’antisymétrie de la distribution de courants passant par O = B(O) // i,. Mais il faut Biot et
Savart pour déterminer son sens sur x.

. On compare les champs magnétiques au centre des spires parcourues par un méme courant I.
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Dans quel cas a-t-on le plus grand champ magnétique sortant de la page?
H A 00 B 0 C 0 D

D’apres la loi de Biot et Savart, le champ magnétique au centre O d’une spire d’axe (Oz) parcourue
par un courant I vaut :
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le signe dépendant du sens du courant I.

) _uol/ dAPO ol

B(0) = 47

D’apres la regle de la main droite, B (O) sort de la page uniquement dans les cas (A) et
(B) et sera le plus grand pour la spire (A) de plus petit rayon.

. Les 3 circuits sont formés de tiges rectilignes et d’arcs de cercles concentriques de rayons r, 2r ou

3r.
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Si le courant ¢ est le méme dans chaque circuit, lequel a le plus fort champ magnétique au point
07

H a O b) O ¢ O le champ est le méme dans les 3 cas

D’apres la loi de Biot et Savart, le champ créé par une portion élémentaire dl du circuit au point
P vaut :
. idi A PO
dB(0) = K2

M= |POJ?

Donc le champ créé par les portions BC' et DA est nul (dZ / ]@) et seules les portions AB et
CD créent un champ magnétique en O.

D’autre part, le champ magnétique créé en O par une portion élémentaire d¢ sur un arc de cercle
de rayon R vaut (voir Q. 3) :
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avec i, sortant de la page et le signe + si le courant est dans le sens direct et - si le courant est
dans le sens contraire. Donc ces champs s’ajoutent dans les cas a) et ¢) mais se soustraient dans
le cas b). Le cas b) est donc celui qui a le plus petit champ magnétique en O.

dB(0)

Enfin, comme le champ en O est d’autant plus grand que le rayon de 'arc est faible, c’est pour
le circuit a) que le champ en O est le plus fort.



