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I.  Questions de cours

1. Enoncer la loi de Faraday (concernant une f.é.mifedlans un circuit matériel).

2. Définir 'inductance propre d’un circuit filiforme.

[I.  Inductance propre d’'un solénoide

Une bobine S d'axe z'z, de longueur | et de rayprcamporte n spires par unité de
longueur, d’épaisseur négligeable. Ses dimensibrsd) sont telles que I'on pourra
utiliser 'approximation du solénoide infini. La lhoe est parcourue par un courant
stationnaire d’intensité 1>0, comptée le long dibihage orienté dans le sens direct
autour de OzOn admettra que le champ magnétique est nul en tout pointiextéau

solénoide et que le champ magnétique & l'intépeut s'écrireB = B, (0)e, .

o
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1.  En appliquant le théoreme d’Ampere a un contouicjadsement choisi, démontrer
rapidement que le champ magnétique créé par le solénoidengmoint M{,¢, z) a
pour valeunpnl pourp < a. Le champ est donc uniforme a l'intérieur du soléde.

2. Calculer le fluxds, de B a travers une des spires de la bobine. Doaloes une
expression pour le flux propfe, de la bobine.

3. Deéduire ded, I'expression du coefficient d'inductance proprede la bobine S en
fonction den, |, a et de la permittivité magnétique du vide

[ll.  Energie magnétique propre d'un solénoide
Le solénoide de longuelet de rayora (I >>a) comporten spires par unité de longueur
parcourues par un courant stationnaire d'intemsité

1. Calculer son énergie magnétigiepropre a partir de la densité volumique d'énergie.

2. Retrouver l'expression du coefficient d'inductapoapre L du solénoide..../...



VI.

Réflexion normale sur un conducteur plan parfait
Dans un référentiel orthonormé Oxyz, I'espaceaspondant a z > 0 est occupé par un
conducteur parfait. Dans I'espace vide correspandan< 0, une onde incidente, plane,
progressive, monochromatique de pulsatinat de vecteur d'onde = ke, (k > 0) est
caractérisée par son champ électrigue complé&xe £ exp i(kz —wt) e, ou E est réel.
On admet que I'onde réfléchie est plane, progressivmonochromatique de pulsation
w et que le champ électrigue complexe associést E,,o exp i(- kz —wt) ou E;,o est
parallele au plan z = 0.
Ecrire I'équation de continuité du champ électriquda surface du conducteur. En
déduire I'expression dg;,, dans la base( ey, &,).
En déduire le champ électrigieen un point M(x,y,z), résultant de la superpogities

ondes incidente et réfléchie. Donner les composaidE.

3. CalculerB associé & en un point M(x,y,z). Donner les composante8de

Calculer le vecteur de Poynting et sa valeur mogesum une période R >t.

Représenter en z = 0 et & un instant donné leswsé;, E,, B, B;, et les vecteurk des
ondes incidente et réfléechie etk, . Représenter a un instant donné les composaates d
E et B en fonction de z dans l'intervalleA[; 0] ouA est la longueur d’onde. Préciser
dans chaque cas la position des nceuds et dessientre

Calculer le couranis a la surface du conducteur.



