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Exercice 1 : test de compétences mathématiques
On donne les vecteurs et fonction suivants :
d=Qy+x)i+(z—-y)]+zk

b =22+ 2] — xk

fx,y.z) = 32%y ~ xz + 2yx

1) Calculer d A b
2) Calculer grad(f)
3) Calculer rot(a)

F.xercice 2
On considére un solénoide infini, constitué de n spires jointives par unité de longueur, parcouru par

un courant / (fig.), I'axe du solénoide étant confondu avec I'axe Oz des coordonnées cylindriques.
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1) Quelle est la direction du champ magnétique ?
2) On définit un contour fermé ABCD, en admettant que le champ B soit nul a I’infini, hors du

cylindre, montrer que B est uniforme a I’intérieur et nul a I'extérieur. Pour cela on appliquera le
théoréeme d’ Ampére.

3) Donner I’expression du champ magnétique B créé par un solénoide de longueur finie en un
point M de I’axe z. On supposera que a varie de a; a a».
4) En déduire I’expression du champ magnétique B créé par un solénoide de longueur infinie en

un point M de I’axe z.

Exercice 3
Un céble coaxial est constitué d'un fil rectiligne infini (Oz), parcouru par un courant / dans le sens des

z croissants, et d'un cylindre conducteur de rayon R et d'axe (Oz), parcouru par le courant surfacique /

dans le sens des z décroissants.
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a) Déterminer la densité de courant surfacique /S qui circule i la surface du eylindre. Quelle est la

dimension et l'unité en S.1. de /S 7
b) Par des arguments de symétrie et d'invariance, que peut-on dire du champ magnétique B e
' nun

'S

point M de I'espace ?
¢) Calculer B (M) en tout point de l'espace.
: = : . I}
d) Tracer §B|l en fonction de r. (r est la distance a l'axe (0z).) 1 R 18
s
e) Tracer sur un schéma quelques lignes de champ de B.
?-»ﬂs~-;
R Tz
Exercice 4
Quatre longs conducteurs paralleles. perpendiculaires au plan de la feuille, sont parcourus par des
courants de 4 A. Calculez le champ magnétique au point P, situé au centre.
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Exercice 5
indrique. noté (1), non magnétique, de rayon R,, d’axe A =(03), de trés grande

Un fil conducteur cylin

longueur, est parcouru par un courant co
ide. Le fil est entouré p

et de rayon extérieur R;.

ntinu, d’intensité L
Le milieu (1) est assimilable au v ar un isolant et par un autre conducteur

cylindrique noté (2), de rayon intérieur R,
s dans le fi

Le courant d’intensité / passe toujour
¢ de courant étant toujours uniforme et paral

I (1) et revient €n sens inverse par le conducteur (2).

Jéle a I’axe 4 dans chacun des deux conducteurs.

la densit

1) Exprimer la densité de courant sur chaque conducteur. 1

2) En utilisant
sre (1’équation de Maxwell-

la forme différentielle du théoreme d'Ampere (I'éq

Ampére), déterminer le vecteur champ magnetique B créé par ce

courant : on se
limiteraaux cas 7 < R, et R, <7 < R,.

On rappelle que : ,
~ - 184, 094 oA, 8A, ‘ 0,
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