
Feuille d'exer
i
es numéro 8PC13.11.2007Exer
i
e 1 Une distribution 
ylindrique de 
harges et de 
ourants est dé�nie par�(r; t) = �0 t� r0r et �!j = �j0�!u rDéterminer 
omplètement le 
hamp éle
tromagnétique asso
ié sous la forme(�!E (r; t) = E(r; t)�!u r; �!B (r; t) = �!0 )Exer
i
e 2 Véri�er la validité des équations de Maxwell intégrales pour la distribution etles 
hamps de l'exer
i
e pré
édent.Exer
i
e 3 Lors de la 
harge d'un 
ondensateur formé de deux disques parallèles, de rayonR, d'axe (O; z) et distants de d � R, la densité surfa
ique sur la plaque positive varie dans letemps selon la loi � = �(t). Déterminer le 
hamp éle
tromagnétique entre les plaques en l'absen
ede toute autre 
harge ou 
ourant (on néglige les e�ets de bord).Exer
i
e 4 Lors de l'établissement du 
ourant dans un solénoïde 
omportant N spires, delongueur d, de rayon R, d'axe (O; z), l'intensité du 
ourant varie selon la loi i = i(t). Le 
hampmagnétique est supposé uniforme à l'intérieur �!B = �0ni�!u z ave
 n = Nd (nombre de spires parmètre), nul à l'extérieur, et le 
hamp éle
trique �!E = E(r)�!u � (
'est une 
onséquen
e des symétriesdu problème). Déterminer l'expression de E(r) (on néglige les e�ets de bord).Exer
i
e 5 Un 
ondensateur sphérique est formé de deux sphères 
on
entriques, de rayonsr1 et r2, portant les 
harges respe
tives q et �q. Déterminer les densités surfa
iques �1 et �2. Le
hamp éle
trique est nul pour r < r1 et r > r2, et radial pour r1 < r < r2. Déterminer sans 
al
ulles expressions du 
hamp éle
trique en r+1 et en r�2 . En déduire �!E (r), V (r) et la 
apa
ité C du
ondensateur.Exer
i
e 6 Le 
hamp magnétique 
réé par un solénoïde in�ni, portant n spires par mètre,par
ouru par un 
ourant d'intensité i, est nul à l'extérieur et uniforme à l'intérieur. Déterminerses 
ara
téristiques.Exer
i
e 7 Diode à vide. Dans une ampoule où règne un vide poussé, un �l re
tiligne axialet une plaque 
ylindrique de hauteur h, de rayon R, sont portés aux potentiels 0 (
athode) et V0(anode). La 
athode, 
hau�ée, émet par e�et thermoéle
tronique des éle
trons de façon radialeave
 une très faible vitesse. En régime permanent, on note i l'intensité du 
ourant 
ir
ulant dans les�ls d'alimentation entrant dans l'anode et sortant de la 
athode, V (r), �(r) et �!v (r) = v(r)�!u r les
hamps de potentiel, 
harge volumique et vitesse entre les deux plaques. Établir les trois relationsliant V (r), �(r) et v(r). En déduire l'équation di�érentielle véri�ée par V (r) et la résoudre en
her
hant une solution du type V (r) = Kr�. En déduire l'équation et la forme de la 
ara
téristiquedu dip�le et 
on
lure.Exer
i
e 8 En é
rivant que �!B 22�0 est l'énergie volumique emmagasinée par un solénoïde enrégime permanent, donner l'expression de l'indu
tan
e L d'un solénoïde de rayon R et de longueurd. 1



Exer
i
e 9 Un plan in�ni (O; x; y) porte une densité surfa
ique de 
harges � uniforme. Il estanimé d'un mouvement de translation uniforme à la vitesse �!v = v�!u y. Déterminer les 
hamps �!Eet �!B et le ve
teur de Poynting en tout point de l'espa
e de 
ote z non nulle. Véri�er l'équationlo
ale de Poynting.Exer
i
e 10 Déterminer l'expression du ve
teur de Poynting entre les éle
trodes du 
onden-sateur dé
rit à l'exer
i
e 3. É
rire l'équation lo
ale de Poynting et en déduire que �0(t) = 
ste.Indiquer 
omment on peut assurer 
ette propriété dans le montage éle
trique.Exer
i
e 11 Déterminer l'expression du ve
teur de Poynting à l'intérieur du solénoïde dé
rità l'exer
i
e 4. É
rire l'équation lo
ale de Poynting et en déduire que i0(t) = 
ste. Indiquer 
ommenton peut assurer 
ette propriété dans le montage éle
trique.Exer
i
e 12 Un 
ylindre in�ni de rayon R est par
ouru par un 
ourant d'intensité I , la den-sité volumique de 
ourant �!j (r; t) = j�!u z est supposée uniforme. Déterminer le 
hamp magnétique�!B (r).Exer
i
e 13 Établir l'équation de Poisson véri�ée par V en régime stationnaire. Montrer demême que si on impose div �!A = 0, �!A véri�e l'équation de Poisson ve
torielle ��!A = ��0�!j .Exer
i
e 14 Rappeler et démontrer l'approximation faite dans les équations de Maxwellsous l'approximation des régimes quasi stationnaires. Démontrer qu'alors div �!j = 0.Exer
i
e 15 Établir l'équation di�érentielle véri�ée par � dans un 
ondu
teur ohmique de
ondu
tivité 
. Justi�er que � ' 0 et reformuler les équations de Maxwell dans 
e 
as.Exer
i
e 16 E�et de peau dans un 
ondu
teur ohmique. Le métal 
ondu
teur est
ara
térisé par sa résistivité �s ou sa 
ondu
tivité 
 = 1�s ; la loi d'Ohm lo
ale s'é
rit �!j = 
�!E .1. Établir l'équation di�érentielle véri�ée par � dans un 
ondu
teur ohmique de 
ondu
tivité
.2. Justi�er que � ' 0 et reformuler les équations de Maxwell dans 
e 
as.3. En déduire que le 
hamp éle
trique véri�e une équation aux dérivées partielles de di�usion :��!E = 
�0 ��!E�t4. Résoudre 
ette équation di�érentielle en régime sinusoïdal for
é dans le 
as d'une géométriesimple : le demi-espa
e x < 0 est vide, le 
ondu
teur ohmique o

upe le demi-espa
e x > 0et on 
her
he un 
hamp éle
trique sous la forme�!E = E(x; t)E0e� xÆ 
os�!t� xÆ + '��!u yDéterminer Æ et interpréter physiquement.Exer
i
e 17 Bilan énergétique de la 
harge d'un 
ondensateur. Le 
ondensateurdé
rit dans les exer
i
es 3 et 10 est alimenté par un générateur de 
ourant d'intensité I0. Faire lebilan énergétique de la 
harge de 
e 
ondensateur sur une durée t en 
al
ulant en parti
ulier le�ux du ve
teur de Poynting à travers l'enveloppe 
ylindrique délimitée par les deux plaques.Exer
i
e 18 Bilan énergétique de l'établissement du 
ourant dans un solénoïde.Le solénoïde dé
rit dans les exer
i
es 4 et 11 est alimenté par un générateur idéal de tension defor
e éle
tromotri
e e. Faire le bilan énergétique de l'établissement du 
ourant dans 
e solénoïdesur une durée t en 
al
ulant en parti
ulier le �ux du ve
teur de Poynting à travers l'enveloppe
ylindrique délimitée par le 
orps de la bobine.Exer
i
e 19 Étude énergétique de la loi d'Ohm. Un �l 
ondu
teur ohmique de 
ondu
-tivité 
 a la forme d'un 
ylindre in�ni d'axe (O; z), de rayon r0. Il règne dans tout l'espa
e un
hamp éle
trique �!E = E�!u z. Donner l'expression de la densité de 
ourant dans le �l, 
elle du
hamp magnétique et 
elle du ve
teur de Poynting en fon
tion de r. Cal
uler le �ux de �!� à traversun 
ylindre d'axe (O; z), de rayon r > r0 et de hauteur h. Con
lure.2



Exer
i
e 20 Un solénoïde 
ylindrique d'axe (O; z) de rayon r0 
omportant n spires parmètre est par
ouru par un 
ourant variable dont l'intensité est i(t) = I 
os(!t). On admet que le
hamp magnétique propre 
réé par le solénoïde est uniforme à l'intérieur (r < r0) et que le 
hampéle
trique est orthoradial : �!B = �0ni(t) et �!E = E(r; t)�!u �1. Déterminer le 
hamp �!E à l'intérieur du solénoïde.2. On pla
e un 
ylindre massif long de 
ondu
tivité 
, de hauteur h et de rayon r1 < r0 àl'intérieur du solénoïde et de même axe. Déterminer la densité de 
ourant �!j 
réée par le
hamp éle
trique �!E . Quel est l'e�et observable asso
ié à 
es 
ourants ?3. En déduire le 
hamp magnétique �!B i (appelé induit) 
réé sur l'axe par les 
ourants et donnerla 
ondition sous laquelle 
e 
hamp est négligeable devant 
elui 
réé par le solénoïde.4. Si 
ette 
ondition n'est pas véri�ée, indiquer sans justi�
ation la répartition des 
ourantsdans le 
ylindre.
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