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1) Question de cours (réponse (d)) :
Dans un milieu aimanté parfait les courants électriques réels et d’aimantation existent simultanément,
c’est-a-dire la présence de I’un des courants entraine la présence de I’autre.

2) L’expression du théoréme d’ Ampére généralisé appliqué & un contour fermé (I') est donnée par :
fH(M).d7 = e
r

3) Déterminer I’excitation magnétiqueH (M), puis le champ d’induction magnétique I_5>(M)dans les
régionsr <Ry, R <r<Ry et Ry <r<R3.

En raison de la symétrie cylindrique et de I’invariance de la distribution du courant, en tout point
M(r,q,z)ona:

H(M)=H(r).& e BM)=B().g
Ou & est le vecteur de la base en coordonnées cylindriques (€& ,€&;,€;)

Ces deux expressions montrent que les lignes de champ magnétique sont des cercles d’axe z’z, ce qui

conduit a choisir comme courbe fermée d’ Ampére un cercle, de centre situé sur I’axe Z’z et derayon ',
confondu avec une ligne de champ.
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L’ application du théoréme d’ Ampeére généralisé permet d’écrire :

fHM).dl = fH(r) & drg; = fH(.de = H()f.dr =H(r).2p = 1y
I I I r

H(M) =H ()&
Car en tout point M de la courbe d’Ampére derayon I fixé ona: dé = dr.&
H (r) est constant

D’ou I’expression de H (M) a appliquer dans les régions de I’espace :

- | _
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Le champ d’induction magnétique B(M) se déduit & partir delarelation: B(M) = rrbrr}l:| (M)

¢ Danslarégion r < Ry (milieu vide) : tot =1
I

H(M) Zga

m =1: B(M):”bﬁﬁ

¢ Danslarégion Ry <r <Ry (milieux aimantél) : | tot =1
I

H(M):E*

M = My E(M)Irrbn}lﬁéq

¢ Danslarégion Ry <r < Rg (milieux aimantéll) : I{Sf' =
|-"|(|v|)=$~

m = my: E(M)=”bm2$éq

4) L’expression de I’aimantation dans un milieu amanté parfait est :
J(M) = (m —DH(M)

¢ Danslemilieul, Ry <1< Ry: Jy(M) = (my —1)F1(M) =(m1—1)$.éq

¢ Danslemilieull, Ry <r<Rg: Jo(M) =(my —DH1(M) :(mz—l)ﬁ-éq

5) Expressions des densités du courant d’aimantation :
= Densité volumique du courant fictif : j, = VA J(M)

On appliquera I’expression du rotationnel en coordonnées cylindriques :
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= Densité surfacique du courant fictif : IZaS(M €eS)=JMe9A Next

6) Densitésdu courant fictif équivalent aux deux milieux aimantés :

¢+ Densité volumique du courant fictif danslemilieu |, Ry <r<Ry:
Tal(M) = 6

+ Densité volumique du courant fictif danslemilieu I, Ry <r < Rg:
Taz(M) =0

¢+ Densité surfacique du courant fictif alasurfaceS; : Mgt (M) = —6€

l_(’:’:IS:I.(M € S_]_) = j]_(M € S.L) A (—ér) = M% A(_él’) _ (ml _1)'| éz

2pRy 2pRy
¢ Densité surfacique du courant fictif alasurface S, :
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¢ Densité surfacique du courant fictif ala surface S;:

" 3 o (Mme-Di . o (M -D)l
as3s(M € ) =3(M e ) A & 20R & AG 20R 7

7) Densité volumique d’énergie magnétique en présence d’un champ magnétique, dans le cas d’un
milieu parfait :
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8) Energie magnétique emmagasi née dans chacun des milieux aimantés :
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On utiliseral’élément de volume en coordonnées cylindriques : dV = rdr.dq.dz

Wi = [[[wm(M).adv = mBZ(M).dv
V \

¢ Danslemilieul : Ry <r<Ry,0<q<2p,0<z</
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¢ Danslemilieull : Ry <r<Rg,0<q<2p,0<z</
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