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Exercice 1 : Etude énergétique d'un cylindre conducteur

On considére unconductenr ohmiguesnon magnethue de conductivité o, occupant le volume d’un cylindre
de rayon a et de longueur infinie. Ce conducteffr %@t parcouru par un courant stationnaire, uniformément réparti
d’intensité L. %
1- Etablir les expressions des champs electrlque‘e agnétique en tout point intérieur au conducteur.
2- Etablir 'expression de I’ energxe eqectromafgnquue délocalisée dans un trongon de longueur L du
conducteur. . ¢ Pl o /C? E) 42
3- Etablir Iexpression de I’énergie gedée par le champ electromagnethue a la matiére de ce trongon, entre les
instants tet t+dt. o
4- Etablir I’expression de 1° energle electromagnethue rayonnée, a travers la surface laterale du trongon de

longueur L, entre les instants t et t+ gg ﬁ}‘n‘ 43 M /&K_\
5- Commenter les résultats obtenus# o 5\’ “laen pL @
Exercice 2 : condensateur et sglénoide en régime lentement variable g ﬁ; e <€
Condensateur plan € v 3'\, YT ke x-
Les armatures d’un condensateur plan sont deux disques métalliques de rayons a et d’axe Oz de cotés

respectives —h et +51 Négligeant les effets de bords et supposant un régime lentement variables. On admet que

le champ electmque esw}efans tout le volume du condensateur, uniforme et non permanantE E(t) uzet I’on
¢tudie le sys cme pe ant la décharge du condensateur a travers un circuit extérieur au cours de laquelle E(t)

¢évolue se loh la 101 g,(t) Eoe'd s Co~ Pe wg\w»lw asswne Jo gnduchm por
1- On cherche E’) champ magnétique correspondant sous la forme B = B(r.t) ug. Donner I’ express1on de B(r, t)
en fono’uon deE,ret® lmw\«h wdci JA{‘XH A fbir b me pn pos

2- En un pojnt du volume du condensateur, exprimer en fonctlon de et de A=ctle rapport defs contributions
électrique et magnétique a la densité d’énergie électromagnétique Uem : U = HEUE e 02 B
3- Montrer que pour un régime lentement variable il est légitime de considérer un condensast’eurgcomme un

systeme purement électrique. Jee cLom defron ks io ¥ wgk L
e £
4- Donner I’expression en fonction de 1, E et T du vecteur de Poynting IT en un pomt mteneurﬁau condensafeul
et commenter la direction de celui-ci. “{,;; % Swda

.7
- Donner 'expression de la puissance rayonnée @ du vecteur de Poynting I a tzgvers le cylindre de rayon aet

dc hauteur 2h qui délimite le condensateur en fonction de E, T et volume V de e cylmdr‘g
Solénoide. w :
On s’intéresse a une section de longueur £ d’un long solénoide circulaire d’axe‘?iQ%z? de rayon a dans lequel on

suppose qu’est établi le champ magnétique B = B(t) u. avec B(t) = Boe’ d ¢

1- On cherche un champ électrique correspondant sous la forme 'Efryt) = Egfr,t) ug . Donner I’expression de
B(r, t) en fonction de E, ret 1. : \
2- En un point du volume du solénoide, exprimer en fonction{de r et d¢ A = ct le rapport des contributions
¢lectrique et magnétique a la densité d’énergie électromagnétique W' : M= Um/Ue.

3- Montrer que pour un régime lentement variable il est lemﬁme dﬁ:&onmderer le solénoide comme un systeme

purement magnétique. g*" 7] @

4- Donner ’expression en fonction de r, E et © du veeteur de ltoyntmg I1 en un point intérieur au solénoide

5- Donner I’expression de la puissance rayonnée @ du vecteut de Poynting I1-a travers le cylindre de rayon a
et de longueur £ qui délimite le solénoide en fonction dexE,g; et volume V de ce cylindre.

é

1 Kchaou Borhen

© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 1 mahdystudies.tn



© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 2 mahdystudies.tn




- LVE =
RS S j
v Te v+ 28 =o .
V(/+’ﬁ
2 ”:NKES“ M%f‘
_ Y PAREY
~ N = f§+m»
/fJ/VE %—7}— ’:‘%
g 2107
m/me g

© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 3 mahdystudies.tn



© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 4 mahdystudies.tn







(5)

© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 6 mahdystudies.tn



(¢)

© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 7 mahdystudies.tn



© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 8 mahdystudies.tn



mahdystudies.tn



o Fab . EB (W)
P s _
TN [TV )
7/" ﬂaq) (iﬂaz 271
4
j& » qdd dz
Joumprbe = [ Ol
%
I ot S 2
Uz

2023. Tous droits réserveés. 10 mahdystudies.tn



© Mahdy Studies, 2023. Tous droits 11 mahdystudies.tn




(Z: dishenc ol 77
fro/: C
= A

Jipons K c\ T

g\

= a <L) gew,f\_/_uc

© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 12 mahdystudies.tn



© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 13 mahdystudies.tn



9 _1,,/:"" -
- gs/ﬂwﬂ) e TSR
gﬂt_ O’—b (\>&k u\% J;
N = @C & @ @H
- (( J-\ ’//—pBS( -
@sm/'% E )
- 3B @ 8¢
Yort = . T d B{H) &
j(ggu,:jm ST
= €
0 U
(H (/ sz ovwesp?—j"
(1%E) “
E = EGU‘H v ] )”J%wﬁrl

=T LBeld) - +,,2CZ %W "o
=T g, W
&\—&C’ﬁ): 6?1,/\'7]:5 /’ E:BHAMU‘
IE. p @Y - EAD
T A S

© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 14 mahdystudies.tn






A Q(Wv%% /%xf/ © 5‘/: km o”u
Ur)f-"wwc CUL pi
. 4}; A Fin ol
W\’MJM ;Lo
fi‘/ﬁm =Un (::f\x.l.,lr"r(\ @I X
A ;C:“t; \Mj/"\ J‘«_‘- ™M .
WE- 28 %
on b ) couse BU)

© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 16 mahdystudies.tn



=T ET L
JOD i
i g L2 (B~
s
(9 | ~ "5> rc]/rfw'iz
) < 2gpd 7= JJP<<} M -
;“ B, 0" 2 LS [PH)> rdr | o)
- | ; o,
i v&?_wz }4\ _ﬁ’y 2/7L
/7 < 9 ) (y,/\Z_f-
B L OLL,[/QZ [: e
q B T- )
) = ]

TCa = N (TC CN1> . |
A2 = N G\lz %)

OL:C_{_,\TI G\J

© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 17 mahdystudies.tn



< T>’\'i\3rcg < N <_6E3'Y“Qﬂ>fw
N (<)
o U

}{: /éfg @0272/_(/7,\?2
A

ofm iwg ol %@“ Pﬁ)“%‘a

S aw e

Dy e
=

© Mahdy Studies, 2023. Tous droits réservés. 18 mahdystudies.tn




