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Electromagnétisme et électrocinétique des courants alternatifs
Contréle continu

Durée : 1h30

EXERCICE 1: (6 pts)

On considere dans le plan (O,x,y) un fil conducteur dans v
lequel circule un courant I formé des portions suivantes (figure
ci-contre):
- un demi-cercle (AB) de rayons R et de centre O.
- des segments (BC), (CD), (DE) et (EA). z X
1.1- Quelle est la direction du vecteur champ magnétique
B(0) au point O. Justifier votre réponse. (1 pt) < "
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1.2- En utilisant la loi de Biot et Savart, calculer le vecteur champ magnétique Bs(0) crée parla
portion (AB) au point O. (2 pts)
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1.3- Montrer que les contributions des portions (BC) et (EA) au champ magnétique total sont
nulles : Buc(0) = Bes(0)=0 . (1 pt)
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1.4- Déterminer le vecteur champ magnétique total B(0) crée par le circuit (ABCDEA) au point
O en fonction de w, I, R et un vecteur unitaire de la base cartésienne ('e‘,,é'y,ézJ. (2 pts)
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Données pour résoudre l'exercice 1: P
///
= o ]
Le champ magnétique B(M) crée L/‘S‘g €y
par un segment AA” parcouru par un sk SoS il L ;
courant I en un point M distant de x \Q
est: \ 17 e, Er
= L. : I
B(M) =f°;(sma2 -sing, e, “J 4
EXERCICE 2 : ( 14 pts)

Soit un systéeme constitué d’un conducteur cylindrique central d’axe Oz de rayon Ry, parcouru
par un courant d'intensité I: et d'un conducteur cylindrique creux de méme axe, d’épaisseur
négligeable et de rayon R;, parcouru par un courant d’intensité I» (voir figure ci-dessous),

La densité volumique de courant j, dans le cylindre central et la densité surfacique de courant
Js dans le cylindre creux sont uniformes, Les cylindres sont considérés infinis (la longueur & est

trés supérieure aux rayons Ri et Rz, avec R2> Ri).

< ® X

2.1- Préciser le systtme de coordonnées le mieux appropri€é a ce systéme? Déterminer la
direction du champ magnétique. (1 pt)

2.2- Déterminer les variables dont dépend le champ magnétique. (1 pt)
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2.3- A l'aide du théoreme d’Ampere, donner I'expression du module du champ magnétique crée
en tout point M situé a l'intérieur du conducteur central en fonction de g, I, R: et r (dessiner sur le
schéma ci-dessous le contour utilisé). (2,5 pts)
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2.4- A T'aide du théoreme d’Ampére, donner I'expression du module du champ magnétique crée
en tout point M situé dans l'espace entre les deux conducteurs en fonction de w, I1 et r (dessiner sur
le schéma ci-dessous le contour utilisé). (1,5 pts)
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2.5- A T'aide du théoreme d’ Ampere, donner I'expression du module du champ magnétique crée
en tout point M situé a I'extérieur du cable coaxial (dessiner sur le schéma ci-dessous le contour
utilisé). (1,5 pts)

2.6- Compléter le graphe ci-dessous en tracant I'évolution de B(r). Donner les expressions du
champ magnétique B(R)), B, ..., (R,) et B, & (&) .On suppose que I2< In. (1,5 pts)
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5 7- En utilisant les conditions de passage pour r = Rz, donner I'expression du vecteur densité de

courant surfacique Jjs. (2,5 pts)
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1

IHEZ V') du champ magnétique entre les deux conducteurs
o ()

pour une longueur £ du cable coaxial en fonction de g, I, £, R1 et Re. On rappelle que I'élément de

volume en coordonnée cylindriques s'écrit : dV = rdrd 6dz. (2,5 pts)

2.8- Calculer l'énergie W (W =
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