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Physique 3: Electricite 11
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Exercice 1: (5pt)

Une structure formée par deux demi spires circulaires de rayons respectives a et b et de deux
fils de longueurs finies € (voir la figure 1 ci-dessous). La structure est placée dans le plan xoy
et est parcourue par un courant d’intensité 1.

1- Représenter sur une figure les champs magnétiques créés en O par les quatre parties de
cette structure.

2- Déterminer le champ magnétique total créé par la structure au point O.
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Exercice 2 : (7pt)

1-Un cable dit coaxial, rectiligne, de longueur infinie £, est constitué de deux fils conducteurs
concentriques. Le cylindre central (1) est solide de rayon R; et le cylindre extérieur (2) est
creux de rayons R; et Rs. Les deux fils cylindriques sont traversés par le méme courant I selon
des sens opposés (voir la figure 2 ci-dessous). On suppose que les densités de courant (qu’on
note o) se répartissent a peu pres uniformément dans les sections de ces conducteurs.

a- En utilisant le théoréme d’Ampere, déterminer le champ magnétique en tout point de
I’espace (il y a quatre régions).

b- Vérifier que pour R, = 2R;, le champ magnétique en un point M a I'intérieure du fil
cylindrique (2) (voir la figure 2) est égal & (uo.I/2nr).[( R3” - P)/(R5” - 4 R;%)]. Dans cette
région 6 =1/ [1 (Rs* = Ry)] =L / [ (* — Ry%)] out I est une partie du courant traversant
le fil cylindrique (2).

c- Représenter graphiquement le module du champ magnétique en un point quelconque de
I’espace, en fonction de la distance de ce point a 1'axe du cable.

2- Si on considére que les épaisseurs des parois des deux cylindres sont négligeables.

a- Calculer le flux a travers la surface comprise entre les deux conducteurs. Déduire le
coefficient d’auto induction par unité de longueur (L/ £) de cette structure.

b- Déterminer 1’énergie magnétique localisée dans la région comprise entre les deux
conducteurs. Vérifier la valeur précédente de L/ L.
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Figure 2

Exercice 3 : (8 pt)
Soit dans le vide, un champ électrique de composantes

Ey,,=0,E,=0,E, = Ep.e * "M

1- Calculer sa divergence et son rgtationnel.

2- Déduire le champ magnétique B qui accompagne ce champ ¢électrique.

3- Evaluer la divergence et le rotationnel de B.

4- Quelle relation doivent satisfaire o et B pour que soient satisfaites les équations de

Maxwell.

5- Vérifier la relation précédente pour le cas particulier d’une onde électromagnétique plane

sinusoidale de pulsation ®, de constante de propagation k. En déduire les relations entre o et

o, B etk.

6- Définir la polarisation de cette onde €lectromagnétique. Cette polarisation est elle verticale

ou horizontale (Polarisation V ou H). S5 5

7- Déterminer 1’équation d’onde a la quelle satisfont E et B et en déduire la valeur de w/k.

8- Déterminer la vitesse de phase de cette onde et sa direction de propagation.

9- Montrer que E et B sont perpendiculaires et transverses.

10- Déduire I’impédance caractéristique du vide Z, en précisant sa valeur numérique.

11- Déterminer les composantes du vecteur de Poynting (dg vecteur unitaire k). Déduire la
direction de propagation de I’onde par rapport au vecteur k et I’axe ox.

On donne la perméabilité du vide po = 4m.107 SI et la célérité de la lumiére dans le vide
¢=3.10° m/S.
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