
On décide d’assimiler chaque rail à un fil volumique

Magnétostatique fil volumique : 

On cherche la valeur de l’intensité du champ magnét
point M. 

On commence par étudier les symétries et invariances
système : 

-tout plan contenant l’axe 𝑂௭ est plan de symétrie

-tout plan perpendiculaire à 𝑂௭ est plan d’anti

-invariance par rotation autour de 𝑂௭ 

-invariance par translation le long de 𝑂௭ 

En 𝑀, 𝐵ሬ⃗ (𝑀) = 𝐵௥(𝑟, 𝜃, 𝑧)𝑈௥
ሬሬሬሬ⃗ + 𝐵ఏ(𝑟, 𝜃, 𝑧)𝑈ఏ

ሬሬሬሬ⃗

𝐵ሬ⃗ (𝑀) est perpendiculaire aux plan de symétrie

 𝐵ሬ⃗ (𝑀) ⊥ (𝑂௭; 𝑂𝑀) 

𝐵ሬ⃗ (𝑀) est donc invariant selon 𝑧 et autour de 

 𝑩ሬሬ⃗ (𝑴) = 𝑩𝜽(𝒓)𝑼𝜽
ሬሬሬሬሬ⃗  

𝑟𝑜𝑡ሬሬሬሬሬሬ⃗ ൫𝐵ሬ⃗ ൯ = 𝜇଴𝚥଴ሬሬሬ⃗  dans le fil. 

 
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𝑈௭
ሬሬሬሬ⃗ =  𝜇଴𝑗଴𝑈௭

ሬሬሬሬ⃗  

Soit డ௥஻ഇ

డ௥
= 𝜇଴𝑗଴𝑟 

 𝑟𝐵ఏ = 𝜇଴𝑗଴
௥మ

ଶ
+ 𝐶 

Si 𝑟 = 0 ∶ 

 𝐵ఏ(𝑟 = 0) = 0 

 𝐶 = 0 

 

𝚥଴ሬሬሬ⃗  
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𝑟𝑜𝑡ሬሬሬሬሬሬ⃗ ൫𝐵ሬ⃗ ൯ = 𝜇଴𝚥௘௫௧ሬሬሬሬሬሬ⃗ = 0ሬ⃗  à l’extérieur du
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Continuité de 𝐵ሬ⃗  à la surface

 𝐶 =
ఓబ௝బோమ

ଶ
 

 𝑩𝜽(𝒓 > 𝑹) =
𝝁𝟎𝒋𝟎

𝟐𝒓

Avec : 

 𝑹 : le rayo

 𝝁𝟎 : la constante magnétique 
(1,256 6... ×

𝒋𝟎 : la densité de courant

𝒓 : la distance par rapport au centre du fil
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On estime que les lignes du

un rail suivent une composante quasi rectiligne selon
dans le projectile.  

𝐵 est alors constant le long de 
long de 𝑦. 

Ainsi, si on fait la moyenne de toutes les lignes de champ 
sur 𝑙 on obtient : 

 =
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 Avec : 

 𝑹 : la moitié de l

 𝒍 : la moitié de la largeur du projectile

 𝝁𝟎 : la constante magnétique 
(1,256 6... ×

𝒋𝟎 : la densité de courant

 

extérieur du fil. 

à la surface : 

𝑹𝟐

𝟐𝒓
 

le rayon du fil 

la constante magnétique  
1,256 6... × 10−6 T m/A) 

la densité de courant 

la distance par rapport au centre du fil 

𝑑𝑟 

les lignes du champ magnétique induit par 

mposante quasi rectiligne selon 𝑈௬
ሬሬሬሬ⃗  

est alors constant le long de 𝑧 (vu précédemment) et le 

Ainsi, si on fait la moyenne de toutes les lignes de champ 

a moitié de l’épaisseur du rail 

la moitié de la largeur du projectile 

la constante magnétique  
1,256 6... × 10−6 T m/A) 

la densité de courant 

𝑈௬
ሬሬሬሬ⃗  


