
 

Ex 1 Le câble coaxial
Ho de u
F Un1 mini

inEi 4
à Blr
symétries toutplan contenant l'axe Ozest

plan de symétrie des courants

Brûs
Donc Â Blr âge les lignes de champ sont des cercles
concentriques autour de l'axe du cylindre

2 Théorème d'Ampère appliqué à r un cercle de rayon r Rz
B Il MaIenlacé
2A r Nr µ Ienlacé

Si r IRz Ienlacé I I 0 B r 0
Simple fil BIN 0 champ magnétique parasite rayonné
Ce n'estpas le cas avec le câble coaxial

3 Par définition I jutai et E jatttri Ri
donc Ê û et je ai

4 Théorème d'Ampère appliqué à M pour
r LR Ienlacé jeté Blr Mor ji2

Racrcke Ieniacé I Btr joint
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Fx2 Modèle de l'atome d'hydrogène
i

y mimes Ef ftp.qq
l'atome

1
Symétrie toutplan contenant 0 estplan

a de symétrie decharges
Et û

Donc Ê FLrt à

Ê grain ddfuin.ae patra aptElu

ra2Elrrqa0l Normal car l'atome est globalementneutre

V Irl 0

EH ta Grande répulsion noyau
electron
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r a

Théorème de Gauss appliqué à la sphère E de



3 theo eme de 6 s applique la phee E
rayons Edes q

F Irl x4Fr qd
o

donc qlrt.llttrafoopf.la

4 En 0 QUI en charge du noyau
contient

un proton

q ça 0 l'atome est globalement neutre La charge e

est repartie dans tout l'espace L'électron
estdélocalisé

5 Entre 2 sphères de rayons r etmdr la différence de
charge intérieure est dqiqlrtdrl qlrl
4trllrldrdoncllrl.eurddtrllrt

ea entra

b dy end oh et dopilx4ttidr
d'où l'Intra exptât
On a Plot O P a

o

DÉ 1_ Pta
r f f ta P est maximal en a

I ler I



dater 0 t o a peut être niterprêté

p of Plat comme le rayon de
l'atome le rayondeBohr
a 52 pu

Insuffisance duthéorème d'Ampère maquetostatique
en régime variable

A Comme en électrostatique Êi H entre les armatures

Ô à l'extérieur

2 Théorème d'Ampère appliqué àSx
D d'linoilttto µ

Théorème d'Ampère appliqué àSa
B dé µ.io o

contradiction

Or
3 A travers 5 de II dI.no

Sai Qe swfYI.tlsa.E.dI IhtS Qpft

4 En électrocution on saitque i d

donc ilttE.de tH

5 Théorème d'Ampère généralisé



5 I o Amp opener se

Bd'linotttttnoffje.IS
Et

Sun Sa B d'fMoitttto
Smh f8 dtiotp.iq

cohérent

4 Ondes électromagnétiques dans un conducteur parfait
Yûgi.fm 4 2 vide

A En x co p j É i z E au loi d'Ohm
donc t

dans un conducteur parfait z stn.la purisme dissipéepar
effet Jade ne peutpas être infinie Nécessairement Fexcoto

2 Equation de M L divÊ Ça

En solo Ê l 0
or j lit donc j 0
Equation de M F ÊTÊ tg DÊtesJ et H et Y 1



Si B est variable et cite alors iI

3 Ê NI
O

É 13 _µ jsai
si Ê sont 0 ilociste
Jet j non nuls aussi

4 Si f O et T O alors BI O et È co

F 5 Champs électrique et magiotique à l'interieur d'un
solénoïde

1 M.fi rit Ê ftp non 4 fÔ donc ÊÂ
2 On a Ê EhHêg

donc rit Ê en Xçf à
En RCR Ç 4 i Monté

MonIowsinutapaiintégration YE ÈmonIowsinuttftp.t
or en or 0 Ê ne peut diverger donc f4 O

donc Ê irezmonIowsinutez

En r R B O donc rÂÊ Ô
d U



donc F 8
r

Comme il n'y apas de charges surfacique Ê et continueen R
donc 9 kzuonT

owsinwtetgttt.dz
non tousinut

donc Être N non Iowsinutéo

On a jyÊ donc j'IncrlitzponIowsédouttes

4 Puissance désirée par effet Joule pu j Ê re

donc pr X Mongin n'soient

Sur le cylindre Pv fp.dz
cylindre

purdrolodz

KMoz towjsiiwtf.it o dOfohdz

donc PuzlozIowpsinutaxtth
4

En moyenne un une periode T zut inuit _Va
donc fr7 j M 04 the
S Le courant induitdans le conducteur le champ électro

Ii de de l 1 cette



magnétique cède de l'énergie au conducteur Cette énergie

estermite dissipée sous forme de chaleur C'estl'effet
Joule On parle de chauffage par induction

6 On définit le contour fermé turlequels'appuie lab
surface 5 f Dir

I mdp sa

On applique le théorème d'Ampère généralisé à R
B À uot tn.to ffI.ds

f.rs di fXI f.ri.ditMd tI fdI
BllrcNb

moi _µ ftp.ds uobfnz owfsidwtlfiridi
at r2
2

Moto dafernolodq.MEdI

MolodHjrjnonIowsinwtdrdt

nglobwiloiffnI.cosnt
Finalement D'Irm nontzowfazzyzsinwttlowco.at à



a la a
Remarque nËÊ_ E 8,85 ici w

Ainsi si w O rad.si on peutsupposerµdofÎ µoÈ
AR 1

7 On compare TÉ Mot w Ifri
8 Il faut B B On se place en r O oiBestmm

YÉ cet w 4 we
Moja

Pour un métal typiquement 8 10751 Prenons adun
alors fa ftp.sobtk

La relation n'est donc valable qu'à toi basse fréquence

f x 5 Emission radioactive

1 q 101 0 initialement neutre

Y É Vo la charge finale de la masse une fois

quetoutes lesparticules ontétéémises

2 A l'instant t les charges émises en 0 ontparcouru au plus
la distance vot En r vot il n'y a pas encore de charges
donc llr.tl 0 Les charges qui arrivent en revot àl'instantontmis la durée 1 pour atteindre le pointconsidéré ellesont



L n ms durée pour a notre I now considére elles d
donc étéémises à l'instant t E La charge Qlr.tt
comprise à l'instant t à l'intérieur de la sphère de rayon r
estdonc égale à la charge peinte en 0 à l'instant t.ru

Il vient Qlr.tl plt trait

V r v t Qlr.tl O

3 On applique le théorème de Gauss à la sphère centrée en0 et
de rayon r f Ê d Qtréott
Ê_Êtrffûr vu lessymétries et invariance du problème

donc E QLrt
in

à

4 La charge comprise entre les sphères de rayons mdr etr
est dQ.Qlrtdr.H Qlr.H tfdr i Tidrllr.tt
donc l'rtt.friz ooptEft EoH
et jeu

9 Si À 0 on vérifie M f rôt Ê Ô
et M A mâtB O ok car j E ftp.cnn
les questions précédentes

Remarque On peut dire que Â Ô vu la symétrie sphérique
du uptème



6 On en déduit Â FIÉ ô

7 un LE't 7 EH f
8 Puissance ailée pr je

Ë.nl EH leepttY.la
9 On remarque que tuff diff Pv

0

La conservation d'énergie est unifiée

6 Sphère supraconductrice
1 En régime stationnaire divB

orotBruoj.co
Dans la sphère PI Loin de la sphère Bs Bât
Ilya une discontinuité surfacique BIM µ µ jss à

2 À I 74 tel que B goût 4
Or divB ô dax div gta'd 41 0 14 0

3 Y In 8 Nrl cos 0

SHEIKHtrsifgfdsi.at ItEsin.tjYfImme



s.co d hYrlltf gjgtsiiH
cosfdlnu rl 21µg sinycoso

donc 14 0 a d'fyf.NL 2M O

vraiVO

Finalement 2dt d r 2 O

On cherche RH Enki
donc dla En Lnr

d'R
D En nln dxnr.az

En remplaçant dans l'équation différentielle
2N Lnr tn ln Mdrrr Lnr 0

ie 2n i tn na 0

les 2 solutions sont n n 1

n n 2
d'oùNrl dirt Ça

et 44,81 Kart ios 0

4 On en déduit B gûd4 âtf â
Î µ 2 casOÙ Kat sides

On détermine et ta avec les conditions aux limites
s r g



Bo é c Bo OÛ 1 Basin8
ris donc Bo

et Baffhtt et O donc µ 2 ON VA
donc 4 BEN

2
Finalement Bat Bo 2 lt cos0eI E BontBozR sinOeo

or I.MN uojsneI
uo jsgeJtjsyeqlneI
Mojgyej uojsoeI

On identifie jsp pq l Elf sino

jsp 0

donc Ê ftp.sinfeg


