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Série N° 2 : Milieux aimantés

Exercice 1 : (Partie de I’examen de la session ordinaire, juin 2011)

Un matériau magnétique parfait, de permeabilité magnétique relative z ,
est limité par deux surfaces cylindriques, de rayon externe R,

de rayon interne a et de hauteur £ . Un courant réel, distribué avec une densité
volumique ] uniforme, parcourt le cylindrique de rayon a parallélement a I’axe
Z'Z . L’aimantation du milieu est définie, en un point M(r, 8, z) de son
- -0l . I S,
volume, par J (M) :(N;—).eg dans la base cylindrique (€,,€p,€;)
r

1) Déterminer les vecteurs densités des courants fictifs d’aimantation.
2) - Calculer les intensités des courants fictifs volumique I, et
surfacique I en fonction de gy et I.

- Vérifier que le courant fictif d’aimantation total est nul.
3) En appliquant le théoréme d’ Ampére, déterminer les champs

B(M) et H(M) créés en tout point M de I’espace.

Exercice 2 : (Partie de I’examen de la session rattrapage, juillet 2013) (

Un milieu magnétique parfait, de perméabilité magnétique relative z; , est
limité par deux surfaces cylindriques (Sp)et (Sp)de méme axeZ'Z ,

de hauteur h et de rayons respectifs a et b. Ce volume magnétique est
parcouru par un courant électrique volumique réel de densité volumique

j = j& uniforme. /’
N

1) Montrer que le champ magnétique s’écrit dans la base cylindrique
Hiot (M) = Hg (r).g . (r est la distance du point M a I’axe ZZ .

2) Exprimer la densité volumique du courant réel ]en fonction de

a, b et de I’intensité 1 du courant réel total.
3) a-En utilisant le théoréme d’ Ampére généralisé, déterminer (u,)

I’excitation magnétique H en tout point M de I’espace.
b- En déduire le champ d’induction magnétique correspondant.

4) Déterminer le vecteur aimantation J(M) de ce milieu aimanté.

5) a- Déterminer les distributions de courant fictif d’aimantation.
b- Calculer les courants fictifs correspondants en fonction de (h, I, a, b, ).

Exercice 3 :
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Un matériau magnétique parfait (I,h,i) de forme sphérique de centre O, de rayon R et de
permeabilité magneétique relative 4, , ne contenant aucun courant réel, est soumis a un champ d’induction

magnétique uniforme By = Bo.€; paralléle & la direction OZ. Son aimantation induite est

uniformeJ =J.g,.

Y




1) Déterminer les densités des courants fictifs d'aimantation.
2)
a- Calculer le champ d'induction magnétique BL enun 'B'O
point M a Iintérieur de la sphére aimantée ou il est
suppose uniforme) ainsi que I’excitation magnétique FlLI .

b- En déduire les champs Blo; et Hly et J en fonction du
champ appliqué By.

3) Calculer le champ d’induction et I’excitation magnétiques a l'extérieur de la sphére en admettant
que celle-ci est équivalente a un dipdle magnétique situé en son centre O et de moment

. _ 4 =
magnétique = R3J.
4) Calculer I'tnergie magnétique W, emmagasinée dans le volume magnétique.

Exercice 4 :
Un matériau ferromagnétique posseéde un cycle d’hystérésis d’équation :
B:(a+me)H+b(H%,—H2) pour une branche du cycle

B:(a+me)H—b(Hr2n—H2) pour I’autre branche
ou a et b sont des constantes.

1) Représenter le cycle d hystérésis.
2) Déterminer le champ rémanent By .
3) Déterminer I’excitation magnétique coercitive H .

4) Calculer la perméabilité magnétique instantanée u = S—B

5) Déterminer I’énergie magnétique perdue au cours d’un cycle de ce matériau.

Rappel :
- En coordonnées cylindriques pour un champ de vecteurs A(A;,Ag.A;):

- (; oA;  9Ag j‘ér +(%_ oA, jé +1(6(r.A9) LY j‘éz
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