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Examen Final

= Il sera tenu compte de la clané de la rédaction.
Aucun document ne sera utilisé

Exercice 01
Quatre charges ponctuelles sont placées aux sommets d'un carré de cotés « a » voir Figl

I- Déterminer les caractéristiques du champ électrostatiques au centre du carré,
2- Exprimer le potentiel total crée au centre du carré par les quatre charges.

Application Numérique : g=1nC a=5Cm * hat)
af
Exercice 2 *a : £
Fig 1

~ On considére une spiré circulaire de rayon R, de centre O, d’axe {Dz].,' parcourue par un
- courant d'intensité . Soit un point M de son axe (Oz) (Fig 2). -

I) Calculez le champ magnétique B(M) & ’aide du théoréme de Biot—Savart. ‘;

Exercice 03 o
"
) i z ' Q
Démontrer (en coordonnées cartésiennes) les relations suivantes ;| b,

- I )
Fig 2

div(rati(V))=0
rot(grdd(a))=0
Exercice 04

I- Donner I'expression des équations de Maxwell dans le cas général.
2- Donner aussi les relations liant les potentiels aux champs assomés
3- Soit le champ électromagnétique suivant :

E=E,=0

E, =ccos(y-ct) avec =1 Ipo-g9

Calculer la divergence de E. Interpréter le résultat

4- Calculer le champ magnétique B.
5- Calculer le rotationnelle du vecteur B. Interpréter le résultat,
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Fxamen final

1 sera tenu comple de fa clane de la redacton,
Aucun docament me sera ulilise

Euercice 01

I- Donner I"expression des équativns de maxwell dans fe cas genéral,
2o Demontrer (en coordonndées cartésicones) 1a relation suivanle

dix-i.m[.-_‘:]}“n avee A veeleur yueleongie,
Soit e putentiel veeteur du champ ma.gm':liquu% servant |
Brin(ot = y)
3- 7{'-«\ 0
0

4- Calewler le champ mag:'u'—:ﬁqu:_!! ainsi que le champ éleetrique b sachant quion cst dans unt: recion
o 1z eourant de conduction est nul

5. Caleuler divk «Imerpréter le résultar

gxercice 02

Duux sphiéres métalliques distantes de |m porent respectivement une chasgee de 6, 107CH et S500%h Fn

fuet point de la droite joignant ces deux charges le potentiel gst-il nui ? Quelles sont la valeur et la direction
du champ électrique en ce poaint

B
2

f_}n considére un milieu de conductivité élevtrique o, On suppose pour lequel le courant de c.umiucl.inn_]: est
li€ é_l-fpar 1a relation :

Te=oF

f.c miiieu considéré posside les mémes permittivité diélectrique ot perméabilité mﬂﬁnc‘:lique Ty td ply que le

Exercice (13

WG,

) >
1 Donner la relation du courant de déplacement g ™

Pout un champ électrique alternatif E de pulsation w, E= Epcos(wt) E’:cnnstam

Fal 'I:alculfl ll: mppﬂﬂ m d.t."r Emphtudua d‘l.l- courant d:- Dﬂndl.u:.llﬂ'ﬂ et du L=} 1 LCET F
: courant i
= 2. 10 a.d.s. | d de:p e, CNE

3- Calculer ce rapport dans les différents cas suivants -
- Four le evivre (6= 610" 0'.m ™).
= vour un sol argileux (g = 107! ﬂ".ln"‘}.
- Pourdu verre (6 =10 °1'm ),
On donne g, =1/36m.10" Fm
4= Dhsculer les césuliats,

Erercice 4
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EPREUVE BE FIN SEMESTRIEL

e e s g

Lo A partir de Théordme de Gauss en apphauant le théoreme de Cireen-@stropradshi 4 wn vol me B lots par une

surface fermiée ¥ montrer que le flux W, du champ électique £ est donné par®, = ¢/ &,
- Buc représente e erme o

oA partir de Theoréme d'ampere oo utilisant ic Théoréme die Stokes & une surfoce fermés X mon rer e
i i~ .E = ‘"}
-Bue représenie le tenme J 0

3. Mowtrer que be flox du chimip # o travers une surface formee eor ml Que peot-om dir  des lygnes de champ
mapndtigues "

4. En appliquant le Théostine de Stokes 4 une surface § sappuynnt sur ung conthe station mure, anentes formee,
retrouver la Jor de Faraday dans Ie cas d un circun fine place dans un champ nagnctigue van ble. Dxprisie L e
eleciromonice fem par e fus du champ mugnitique %

si. '

F

Mtonmrer gue ¥l

5 Bunne une inberpretatecd plysigue des equations de boswell.

Muntrer que le champ slecmaque B véritie | eopmhion dit progiaganen O ane onds
- | # b
At =
[

T, Montrer que Je champ magnéhoue B vénlie Péquiion de propaganon d une onae
. | e
AF- = - =0
A
- reprosente be tenne « ¢
en donnant I"expression de o duns le vide de Fonde issocide en fonction de 1 el &,

§. Montrer gue le champ seermque £ te champ magneogue # e veciew o onde §
eorthaguiiad .

cuweg b milaTe T Jueer Ko N

WL Wi Wedie drgsr

Euercice | ¢
1Bt un fil rectiligne infini charge par une densité lindique 1

a-Trouves fes axpressons du chiung dlectrostangue de r

TRt ume distnbution sphénane de charpes telle que
- e R - ()o@ RETRT () 8 g R
w-Trowver bes wepeeagion s o pobertiel of de champ
elecimstatgue oo foneticg oo

BT rm Vaslture diss couta. Fagpw Vi,




Exercice 't : : g
Resoudre e programme lindaire suivant par I’algorithme simplexe .
Maxz= x;+ x

-x+x, <2
— Xy 23
X ,%,20
Exercice .
Soit le pro ramme linéaire (P) suivant:
Minz=x;+5x
(x, +8x, <76
—x+2x, =5
{~% 2-8
x+2x,210
(% .2, 20
1) Résoud: = graphiquement (P).
2) Résouds = (P) par I'algorithme des deux phases. .
3) Résouds= le PL par I"algorithme Dual du Simplexe.
Exercice 3-
Soit le prog Tamme linéaire (P) suivant:
Maxz= x; +x;
—x+x, =1
X - lx ={
| 2 - T
X ,x%20

1) Détermi ser le dual (D) du probléme (F)
2) Résoudr le (D) par I'algorithme Dual du Simplexe,
3) En dédu-re la solution de (P) si elle existe

Exercice 4
Soit le programme NL suivant :

Min f(x]:—;——[xf +.r:}

) x=1=0
Vérifier les sonditions nécessaires et suffisantes d'optimalité locale pour le point

x =[1.U)r

Bon courage



Exerclce n®1: 5 points

Soit le dispositif élecmqm (mnc!rum cdbie de aansport d° én:rgm ... ). En utilisant les

€quations de Maxwell, les relations des milicux et 12 loi d° Ohm, D-énwntrcr le pnhc:-pc de
canservation d'énergie de ¢ ¢ dispositif. Commenter -’
Exercice 0°2 1 10 points

L]
Soitle dispositif de chauffage par induction representé dans fe plan (x.y), ce dlsm"'ﬂ' est
a‘hmnnte PRrune sourc: alternative de: fréquence f=50377,

1) Délerminsr 1'équation aux dérivées particlles régissant l¢ ::hkmp magnélique H u
I"intérieur de l'induit

! |-'-. By

2) Déteominer l'expression du champ magnétiqus dans I'induit spéhant que les variations
tont suivant Uaxe fox)

3) Détermines Lexpression de la densité de cowsant induit
4) Déterminer fimpédance de surface de indus:

A
Exercice n°2 : 5 points

Caleculer la resistance d'un conducteur - = (U p.u' un courant [ sachant que ce demier
est section camée de cté Le conducteur est e siépe d'un

magnétique : H = Ho exp("ﬂ'ﬁ) avec [, - 104hn et 6=0.0] nim

& et de longuewr | champ



Exercice 1 :

1% Partie :

On se place dans le cadre des régimes quasi-stationnaires et & symétrie cylindrique.

1- Exp\ique.r le primi:ip: de I'approximation des régimes quasi-stationnaires
2- Donner I'expression des équations de Maxwell dans ce cas '

i .
5™ Parlie :

Soit le dispositif représenté sur la figurel. Ce dispositif est constitué d'un barreau en téle FeSi de
CONdUCLiVItE « 0w, de longueur «d = et d'épaisseur & » avec e<<d. La tBle est entourée d'un bobinage
PArcoury par un courant «iw» de fréquence 50Hz. Cette Téle est soumise & un champ d’excitation
magnétigue H suivant :

af
0
H=10

Les propriétés physiques de la 8le sont linfaires .

s él :
1- Quelle relation lie E et J dans le métal

=
2- Donner I'équation aux dérivées particlles (équation de diffusion) en termes de H. Py
3- Trouver "expression de H si les conditions aux limites sont [H(D)=Hg et H{==)=0]

Exercice 2 :

On se placera dans tout le probléme dans le cadre des régimes quasi-stationnaires.

Un milieu conducteur de conductivilé o , caraciérisé -parda permittivilé diélectrique e et par la perméabilité
‘hagnétique p, occupe le.demi-espace x >0 ¢t est limité par-le plan x = 0. Ce conducteur est plack dans un
champ électromagnétique sinusoidal de fréquence f=w/2n el invariant par translation selon les axes Oy et
Oz, |

: _ Ce (R0
E(M,1) = Eq cos(2af t+ q{M))

1.- Erablir I'équation aux dérivées particlles en tenne du champ €lectrique E en M(x,y.z) & I*instamt 1 &
I'intérieur du conducteur (absence de charge @ |'intérieur du conducteur).

2. Les lignes de courant dans ce conducteur sont parallélesa |'axe Oy. )
&) donner I"éguation aux dérivées ;&anj:uu {¢guation de diffusion) en termes de la densité de courant
s e [umi { de la forme :
b) Montrer gu'au poi densité de courant volumique es ;
J‘ix. t) =ja r.zp{x..f a}'ﬂ?ﬁi’ﬁif (sachant que les condilions aux limites sont [J{0)=Jg el J=)=0])
les coefficients & (épaisseur de peau) et k seront exprimés en fonction de £ et o.

3. Exprimer le champ magnétique B(x, 1) dans le conducteur en point M.

Calculer le vecteur poyoting et déduire la puissance moyen Py rayonnée & travers unc surfuce
plane 3 située dans le plan d'abscisse x, en fonetion ded, jo. x4 0 elia)

3. Exprimer la puissance moyenne P, dissipée par effet Jodle
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EPREUVE DE FIN SEMESTRIEL

1. Démontre les équations de Maxwell,

1. Montrer que le champ élecirique E vérifie I'équation de propagation d’ung onde
i
= E
.I'!LE ——l—:‘ a—T - D
o
3. Montrer que le champ magnétique B vérifie I"équation de propagation d'une onde :
= 103
B-aar ™0
-Que représente le terme ¢ 7
-en donnant ["expression de ¢ dans le vide de I'onde associée en fonction de g et £y
4. Montrer que le champ électrique E le champ magnétique B et vecteur d’onde k forme un trigdre droit (orthogonal).
~avee Ey = Ee™e"® tracer Foa §
Exercice 1 ;

1. On cdnsidére dans le vide un champ électrique E = £, sin{an - kZ ),
Déterminer le champ magnétique H associé a E,

2. On considére dans le vide un champ magnétique .ﬁ; H, explan + kZ)u,

Déterminer le champ électrique E associé 3 H.

3, Que peut-on conclure 7

Exercice 2:

Deux sphéres métalliques | et 2 concentriques de rayon
R1, RZ=R1 et R'2>R2 sont séparfes par de | air,

-a premiére sphére est reliée 4 une source de patentiel V|
14 la seconde & une source de potentiel V2,

-Calculer la charge Q1 de la spheére |,

~ Trouver I'expression de la charge (2 de la surface interne
e la sphére Z.

- Donner I"expression de "a charge Q"2 portée par I'srmature externe de Ia sphére 2.

- Donner "expression de & capacité C du condensateur formé par

:fdpuxm ; H - - — -...,

i gualh: est |'expression approchée de C quand B2 est trés voisin de B - Rz:“"‘fﬁ:a
§

o nlﬁ‘
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. —-.Examen de rattrapage

- Il sera tenucomple de la clarté de la rédaction,
- Aucun docsment n'est autorige,

Exercice 0]
On considére un cible coaxial infini cylindrique de rayons R1, R2 et R3.
Le courant d’intensité totale | passe dans un sens dans
le conductenr exténenr,

1-En appliquant le théoréme d’Ampére, Calculer le champ magnétique en tout point.
2-Tracer |a courbe B(z):

le conducteur intérieur et revient dans I'autre sens par

Exercice 012

1- (a) Donner les quatre équations de Maxwell .
{6} Rappeler pour chacune des équations de Maxwell son nom, I’équation intégrale et le phénoméne
phiysique correspondant

1]
2- E*[Ecoq{wt = kx)
! 1]

Caleuler B.

3- Donner I’expression du courant de dép]acnmml‘-]:

Exercice 3

Les composantes du champ élecirique dans la figure ei-dessous sont +
Ex = nx

=l Ey=0 b=800 N/Ch.m?

Ez=10

Calculez la valeur du flux (g & travers le cube ainsi que la valeur de la charge 4 I'intérieur du cube, a vaut
10em.
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