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EXAMEN D'ELECTROMAGNETISME
2 heures.

Calculettes et documents interdits.

A. Loi de Faraday (question de aurs)

1. Enoncer la loi de Faraday (concernant une f.&m induite dans un circuit matériel) et citer deux causes

différentes de la variation du flux.

2. Dansle @s général, le champ dedromoteur peut &re erit comme la somme du champ éedrique dans le
référentiel du laboratoire @ d'un deuxieme terme. Donner ce deuxieéme terme d expliquer briévement sa

signification.

B. Inductance propre d'un solénoide

Une boline S d’'axe 7'z, de longueur | et de rayon a, comporte n spires par unité de longueur, d'épaisseur négligeable.
Sesdimensions (I >>a) sont tell es que |’ on pourra utili ser I’ approximation du solénoide infini. La bokine est parcourue
par un courant stationnaire d'intensité 1>0, comptéele long dubokinage orienté dans le sens dired autour de Oz. On

admettra que le champ magnétique et nul en tout point extérieur au solénoide @ que le champ magnétique a

l'i ntérieur peut sécrire B = B,(p)&, sansjustification de votre part.
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1. En appliquant le théoréme d’ Ampére a un contour judicieusement choisi, démontrer rapidement que le
champ magnétique aéépar le solénaide en un point M(p,$, z) apour valeur ponl  pour p < a. Le champ est
donc uniforme a |’ intérieur du solénoide.

2. Cdculer leflux @, de B atravers une des gires de la bokine. En déduire une expresson pour le flux propre
® delaboline.

3. Déduire de @ I'expresson du coefficient d'inductance propre L de laboline S en fonction den, |, a et dela

permittivité magnétique du vide p,.



C. Energie magnétique propre d'un solénoide

Le solénoide de longueur | et de rayon a (I >>a) comporte n spires par unité de longueur parcourues par un courant
stationnaire d'intensité .
1. Caculer son énergie magnétique propre a partir de la densité volumique d'énergie.

2. Retrouver I'expresson du coefficient d'inductance propre L du soléncide.

D. Spire circulaire dansun solénoide infini —induction mutuell e.

On place dans le solénoide considéré précélemment une spire drculaire de rayon b<a. La spire est coaxiale au

solénoide @ d'axe paralléeacdui-ci. Larésistancedelaspire et R.
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1. On dimente le solénaide avec une intensité constante l,. Quele et la f.em induite dans la spire ?

Justifier.
2. On dimente le soléncide avec une intensité I4(t) qui varie sinusoidalement dans le temps

[1(t) = l1imSin ().

a.  Qudle est laf.em e(t) induite dansla spire ?

b. Donner I'expresson de l'intensité du courant i(t) induit dans la spire en fonction du temps.

c. Comparer les variations de ce ourant induit avec les variations du courant d'alimentation du
solénoide (trace rapidement la courbe des deux intensités en fonction de o). Laloi de Lenz est-dlle
vérifiée 2dustifier.

d. Obtenir une expresson pour le mefficient d'induction mutuelle M du systéme solénoide-spire.

3.  On remplacela spire de rayon b<a par une spire de rayon 2b<a. Les deux spires de rayon b et 2b ont é&é
confedionnées avecle méme fil dedrique (méme sedion de fil, méme résistivité du conducteur). Quand
on remplacela premiére spire par la secnde, de mmbien varie (justifier) :

a. lavaleur maximale delaf.em induite ,?
b. lavaleur maximalede l'intensité du courant induit i,?
c. le wefficient d'induction mutuelle M ?

4. Silesolénoide et alimenté a nouveau avecune intensité mnstante |, comment doit-on trandater la spire
pour induire un courant dans cette spire ? Justifier. Quel autre type de mouvement permettrait de aée

unef.em induite €t) danslaspire; quel est I'avantage d'utili ser cetype de mouvement ?



E. Inductance mutuell e de deux solénoides couplés
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Deux bolines coaxiales S, e S, daxe z'z, de longueurs respedives I, €t |, , de rayons trés voisins a; et a, (a,
|égérement supérieur a a;) avecl, >>a; e |, >>a,, comportent respedivement n; € n, spires par unité de longueur.
Elles ont parcourues par des courants gationnaires, d'intensités respedives 1,>0 et 1,>0 (comme indiqué sur le
schéma). L' origine O de I'axe 'z est choisie sur lafacegauche de S; ; lafacedroitede S, est repéréepar son abscise
z (z>0).

1. Etablir I'expresson du coefficient d’'inductance mutuelle M des deux bolines en fonction de n;, n, , a =

=ay, Z & Ho.
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2. Cdculer le wmefficient de cuplage des deux circuits k:\/_7 L, e L, éant les coefficients
12

d'inductance propre respedifs de chacune des deux bokines. On considéra le @s a = ay=a,. Dans qud

intervalle ce oefficient peut-il varier ? Celui-ci dépend-il desvaleursrespedivesdel; etl, ?

F. (de cours) : Equations de Maxwell

1. Donner les quatre éguations (locales) de Maxwell en présencedes ources et en régime fortement variable.
2. Quell g(s) équeation(s) sont modifiég(s) en absencedes sources ? Donner |es équations modifiées
3. Quell e approximation est utili séedans le @s des régimes variant lentement dans le temps (ARQS) ?

4. Donner les formesintégral es des équations en régime stationnaire.



