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Contrôle n°1
Physique 3: Electricité II

(S3, Durée : 2h)

Exercice 1: (6.5 pt)
Une structure formée par deux arcs circulaires de rayons respectives a et b et de deux fils de
longueurs finies ℓ (voir la figure 1 ci-dessous). La structure est placée dans le plan xoy et est
parcourue par un courant d’intensité I.
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.

3- En place au voisinage de cette structure une source qui crée un champ magnétique
uniforme B = B0.k, B0 est une constante positive et k est le vecteur unitaire de l’axe oz.
Déterminer la force magnétique totale exercée par ce champ magnétique sur la structure
précédente.

Exercice 2 : (6.5 pt)

Un solénoïde ‘infiniment long’, comportant n spires jointives par unité de longueur de rayon
a, est parcouru par un courant d’intensité constante I et de sens celui de la figure 2 de la page
suivante.
1- Déterminer le champ magnétique B


à l’intérieur du solénoïde en utilisant le théorème

d’Ampère.
2- Calculer le flux de ce champ à travers une spire circulaire de rayon b < a centrée sur l’axe

du solénoïde et dont la normale N


faisant l’angle  avec cet axe   N,B


. Quelle est
l’inductance mutuelle M du solénoïde et de la spire ?

3- a- Donner le courant électrique induit dans la spire lorsque celle-ci tourne avec une vitesse
angulaire constante ω  ( = ω.t), la résistance de la spire est r.
b- Déterminer le sens de ce courant induit pour  variant entre 0 et /2.
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Exercice 3 : (7 pt)
Soit dans le vide, une onde électromagnétique plane définie par les champs électrique et
magnétique donnés par:

E = E0.e j (ωt - βz) .ex , H = H0.e j (ωt - βz) .ey
avec E0 = 1mV/m.
1- Déterminer H0 et donner sa valeur.
2- Quelle est la condition d’existence de ces champs?
3- Définir la polarisation et le sens de propagation de cette onde.
4- Déterminer l’équation d’onde à la quelle satisfont E et H et en déduire la valeur de β/ω et le
rapport E/H des normes des champs électromagnétiques.
5- Montrer que E et H sont perpendiculaires et transverses.
6- Déterminer la valeur moyenne dans le temps de la densité d’énergie électromagnétique.

On donne la perméabilité du vide μ0 = 4π.10-7 SI et la célérité de la lumière dans le vide
c=3.108 m/S.
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