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ELECTROMAGNETISME

EXERCICE

-EXERCICE 28.1-

e ENONCE :
« Energie emmagasinée par un solénoide épais »

On considére un solénoide illimité de rayon intérieur a et de rayon extérieur b ; entre a et
b, on réalise un bobinage de spires jointives comportant au total n spires par unité de longueur
(voir figure ci-dessous).

@ i(t)

N Y

®

1) Déterminer I'énergie magnétique emmagasinée par unité de longueur de solénoide,
lorsque les spires sont parcourues par un courant i.

2) En déduire I'inductance L par unité de longueur.

Rq : les calculs d’'inductance ou de mutuelle ne sont pas au programme (si besoin est, elles
seront données par I'’énoncé). Cependant, les calculs de flux ou d’énergie sont, au contraire,
souvent nécessaires pour déterminer la f.e.m induite ; le plus difficile a alors été fait, puisqu’il
. . W,
suffit d’écrire : L =£ ou: L=—M
| |
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e CORRIGE :
« Energie emmagasinée par un solénoide épais »

B* .
M. = _—— il faut donc connaitre le champ

dr 2y,

1) Nous allons nous servir de la formule :

magnétique dans tout I'espace.

Les considérations de symétrie et d’invariance « classiques » montrent que le champ est de la
forme : B= B(r)&, (comme pour un solénoide & « a une seule couche ») ; nous allons donc
appliquer le théoréeme d’Ampeére avec des contours rectangulaires. Soit la figure suivante :
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e Sur le contour (1), qui n’enlace aucun courant, on a :
B(r,)h—B(r,)h=0, Or, etr[] B(¥) cste, al'extérieur du solénoide ;avec I'hypothése du

champ nul & l'infini, il vient : [B,, =0

Rq : sur les segments « verticaux », BOdIO B d 0
 Le contour (2) enlace tout le courant « disponible » sur une longueur h de solénoide, soit un

courant total égal & nih ; on a alors : B(r)h=py,nih O |r<a: B = i, ni&,

(sur le coté extérieur, la circulation du champ est nulle , puisque ce dernier est nul)
 Le contour (3) enlace des courants sur une surface égale a h(b-r) ; pour une surface
« compléte » égale a h(b-a), le courant enlacé serait [,nih : le courant enlacé dans le cas
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présent vaudra donc U nihx 5
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« L’énergie magnétique emmagasinée est donc donnée par : W, =J]Llénoid62—dr ;ona:
Ho
. : L (Hni)® 2
¢+ r<a: lechampest uniforme 0 Wz ———rma® (le volume est 11a” x1)
Ho
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¢ asr<b: dr estun « tube » d’épaisseur dr, de longueur unité 0

ni 1 b
W7 = (élo—)2 XZ—J' (b —r)?27mrdr , qui ne pose aucun probléme d’intégration ; aprés calculs :

_ pmii’

W, =W +W2 ==

(3a® +b? +2ab)

. mm’
2) On écrit simplement : W,, =1/2Li* 0 |L =IJ°T(3a2 +b? +2ab)

Rq : on aurait pu également déterminer L en calculant le flux total a travers ce solénoide, en
n’oubliant pas que le champ magnétique n’est pas uniforme sur une section.
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