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Exercice 1: (5 pt)

Une spire a la forme d’un carré de coté a = 4 cm. Elle est placée entre les pdles d’un aimant
en U produisant un champ magnétique B dont les lignes de champ sont parall¢les au plan de
la spire et aux cotés AE et DC du cadre (voir la figure 1). B=1 mT.

Quelles sont les forces agissant sur les quatre c6tés du cadre si un courant [ =5 A tourne dans
la spire dans le sens A, E, C, D. Représenter ces forces sur une figure.

Pole

Figure 1

Exercice 2 : (8pt)

Deux fils rigides (OA) et (OD) sont soudés en O et forment un triangle isocele, rectangle en
O; on pose OA = OD = a. Un fil rigide (PQ), de méme nature et de méme section que les deux
premiers, se déplace sur (OA) et (OD) avec une vitesse constante V. On suppose que les
contacts ¢€lectriques P et Q de la barre (PQ) sur (OA) et (OD) sont parfaits. Au cours du
déplacement, la barre (PQ) reste toujours paralléle a (AD). L’ensemble est plongé dans un

champ magnétique ]§, orthogonal au plan (O, A, D) (voir la figure 2).

Figure 2




Soit un axe (O, 1) perpendiculaire a (AD); on désigne par M I’intersection de (PQ) avec 1’axe
(O, T) et ’on pose OM = x. Le déplacement de la tige (PQ) s’effectue jusqu’en C, point situé
sur I’axe (O, T) et sur (AD).

La résistance linéaire des tiges (OA), (OD) et (PQ) est égale ar.

On donne : r=1,24 Q. m’! ;a=0,80m;B=0,12TetV=0,65m/s.

1- a- Le sens positif du circuit électrique est choisi arbitrairement dans le sens : O, P, Q.
Donner I’expression de la force ¢électromotrice induite en fonction du temps, e = f(t),
lorsque la barre (PQ) se déplace de O a C. Vérifier que la valeur absolue de cette force est
égale a BVa\2 lorsque la barre (PQ) est au point C.

b- Représenter graphiquement e = f{t).

2- a- Soit Ry la résistance du circuit (O, P, Q). En supposant que cette résistance est
proportionnelle a la longueur des conducteur constituant le circuit, donner I’expression de
I’intensité du courant induit en fonction du temps, i = g(t), pendant le méme déplacement
que celui étudier au 1°.

b- Représenter graphiquement i = g(t).

3- Calculer la quantité¢ d’électricité (la charge électrique) induite Q au cours de cette
expérience.

Exercice 3 : (7 pt)
Soit dans le vide, une onde ¢lectromagnétique plane définie par le champ ¢électrique suivant :

_}33 = C.sin(ocx).ej (ot-pz) .E; , o, P et C sontdes constantes positives
= Ey(x, 7)€,
1- Déterminer 1’excitation magnétique H qui accompagne ce champ électrique.
2- Quelle est la condition d’existence de ces champs?
3- Déterminer 1’équation d’onde a la quelle satisfont E ou ﬁ et en déduire le rapport E/H des
normes des champs €lectromagnétiques.
4- Montrer que Eet H sont perpendiculaires et transverses.

5- Définir la polarisation de cette onde.

—
6- Déterminer les composantes du vecteur de Poynting P. Déduire le sens de propagation de

—»> —>
cette onde (vous pouvez représenter les vecteurs E, H et (25 le dans I’espace).

7- Déterminer la valeur moyenne dans le temps de la densité d’énergie électromagnétique.
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