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TD 2 : Magnétostatique, Inductance.

Exercice 1

On considére un solénoide infiniment long (C) contenant n spires par unité de longueur et
parcouru par un courant d’intensité I. Le champ magnétique a I’intérieur est axial, uniforme et
vaut By = ygnl.

1) En utilisant le théoréme d’Ampére calculer le champ d’induction crée par ce solénoide a
I’intérieur et a ’extérieur.

2) Calculer le potentiel vecteur :4( r) en tout point M situé a la distance r de I’axe du solénoide.
Tracer les graphes de B(r) et de A(r).

Exercice 2

Un circuit fermé est constitué de deux conducteurs cylindriques identiques de rayon R, paralléles,
de longueur infinie et dont les axes sont a la distance a 1’un de 1’autre. On considére une portion

de ce circuit limitée par le rectangle de longueur a et de largeur / (figure).
%
1) Calculer le flux magnétique total B a travers ce rectangle.

[

2) En déduire le coefficient d’auto-induction L.

Exercice 3

Un grand solénoide (C; ) de section S; et contenant n; spires par unité de longueur est
parcouru par un courant d’intensité I; . Ce solénoide est en présence d’une bobine coaxiale
(C2) comprenant N, spires, de section S, et parcourue par un courant d’intensité I, .

Calculer le coefficient d’induction mutuelle des deux bobines et préciser son signe.
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Exercice 4

Un grand solénoide (C; ) de section S; et contenant n; spires par unité de longueur est
parcouru par un courant d’intensité /; . Ce solénoide est en présence d’une spire (C; ), de

section S et parcourue par un courant d’intensité 7, . L’axe de la spire porté par un vecteur v

fait un angle Qavec I’axe de (C; ) (figure).

Calculer le coefficient d’induction mutuelle des deux bobines et préciser son signe.

-

—
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Electromagnétisme
ID3.

Exercice 1

Une onde plane, monochromatique, polarisée rectilignement selon Oy se propage dans le vide dans la
direction Ox. Le module du champ électrique est : Ej = E,, cos(wt — k .r).
, -
-1) Ecrire ’expression du vecteur d’onde ainsi que le champ électrique incident E, .
2) Vérifier que le champ électrique obéit a 1’équation d’Alembert.
3) Déduire I’expression du champ magnétique

Exercice 2

On considére I’espace vide (sans charges ni courants) rapporté a un triédre direct Oxyz.. Une onde

électromagnétique, plane, monochromatique et polarisée rectilignement suivant I’axe des z se propage dans la
= .
direction OQu du plan Oxy faisant un angle € avec I’axe des x.
_)
1) Ecrire le vecteur d’onde incidente %, .

2) Vérifier que cette onde est bien plane.
- -y

3) Ecrire le champ électrique incident E, . Déduire le champ magnétique incident B, .

4) Calculer la densité volumique d’énergie électromagnétique totale dW/dv .

_>
5) Exprimer les composantes du vecteur de Poynting P (M ,1) .

Exercice 3

Une onde monochromatique polarisée rectilignement suivant 1’axe des z se propage dans le vide dans la
que p g

_)
direction k, faisantun angle favec I’axe desy. Cette onde tombe sur la surface d’un conducteur parfait et

donne naissance a une onde réfléchie.

S -
1) Ecrire les vecteurs d’onde des champs incident &, et réfléchik, .
- -
2) Ecrire le champ électrique incident E; . Déduire le champ magnétique incident B, .
— -

3) Ecrire le champ électrique réfléchi E, . Déduire le champ magnétique réfléchi B, .
4) Ecrire les conditions de continuité & la surface du conducteur parfait.

Déduire 1’amplitude du champ électrique réfléchi £, .

5) Calculer la densité de charge s a la surface du conducteur.
6) Calculer le champ magnétique total tangentiel 4 la surface du conducteur.

Déduire la densité de courant j_ .
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Exercice 4

Une onde monochromatique polarisée rectilignement se propage dans le vide dans le demi-plan z < 0 et tombe
axialement sur une surface parfaitement conductrice (S). En z = 0, cette onde arrive sur (S) et donne naissance
dune onde réfléchie . Le vecteur champ magnétique incident s’écrit :

> - -

23; =B,exp j(wt—-k.r)e,.

1) Ecrire le champ électrique incident. Donner la direction de polarisation de cette onde.
2) Ecrire la condition aux limites que satisfait le champ électrique total a la surface (S).
Déduire les champs ¢lectrique et magnétique réfléchis
-
3) Calculer la densit¢ de charge surfacique o et la densité de courant surfacique ;, qui peuvent se trouver a

la surface du miroir.
= -
4) Calculer les vecteurs de Poynting P; et P, associés respectivement a4 1’onde incidente et a I’onde

réfléchie.

X
IR
k.
I,‘ }’o——+z
)
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