4LLycée de Kerichen MP — Physique-chimie. Travaux dirigés
BREST

TDO7 Magnétostatique. Solénoide d’épaisseur non nul  le.

On réalise un solénoide en enroulant sur plusieamshes un fil souple de diametterecouvert d’'une
pellicule isolante, autour d’'un cylindre en cartd@ rayonr,. Le rayon extérieur du solénoide ainsi
constitué est égal B,. Le solénoide est suffisamment long pour que paisse negliger les « effets de
bords » et tous les calculs seront fait en conardame portion de solénoide de longuéur

Nous utiliserons le systeme de coordonnées cylipdtaires(p, 9, z) .

d

1. L’enroulement est compact. Sur une méme couehdls sont jointifs et le nombre de fils par énit
de longueur a donc pour valemr=d™. Sur la couche suivante, les fils sont décalés diami
diametred/2 et se disposent ainsi au plus prées de I'axel@solénoide. Quel est alors la valeudu
nombre de fils par unité d’épaisseur du solénoide ?

2. Nous allons modéliser le solénoide comme urteilaliion de courant de symétrie cylindrique décrit
par une densité de courant de la forme j; g, . Quelle valeur doit-on choisir pour la constangiede

telle sorte que ce modeéle corresponde au mieurlénaide décrit a la question précédente lorsque le
fil est parcouru par un courant d’'intendité

3. En considérant gu’'un solénoide cylindrique deglmur infinie correspond a un solénoide torique
dans la limite ou le rayon de courbuRedu tore tend vers l'infini, démontrer que le champ
magnétique est nécessairement nul & I'extérieunié@rme a I'intérieur d’un solénoide cylindrique d

longueur infinie et déterminer I'expression du cpannagnétiqud?

nt *

4. Déterminer 'expression du champ d'induction métique B pour r<p<r,.

5. Déterminer I'expression du potentiel vecteurdans tout I'espace.

6. Déterminer la valeur de I'énergie magnétostatigar unité de longueur de solénoide.

Jean Le Hir, 4 octobre 2007 Page 1 surl



