MAGNETOSTATIQU

01 6 CHAMP MAGN ETIQUE CREE PAR UN SEGMENT
Calculer |l e champ magn®tique c¢cr®® par un segment parcouru
distant du segment de a. On appellera —et —les angles entre la perpendiculaire au fil issue de M et les

droites joignant M aux extrémités du segment.

Examiner le cas du fil rectiligne indéfini.

02 6 CHAMP MAGNETIQUE CREE PAR UN COURANT ANGULAIRE

(D,)

Appliquer |l e r®sultat de | @earec-aprées.e 1 au Soan
(G) et ('G,) sont deux demi -droites par courues par | e couran %7\ b YL
Le point M est 7" |l a distance b sommet dade o 1 b
demi-droites.

03 8 CHAMP MAGNETIQUE CREE PAR UNE SPIRE CIRCULAIRE EN UN
POI NT VOI SIN DE L3&AXE
déterminer les composantes axiale et radiale du champ magnétique créé par la spire
enun point N tres voisinde Mtelque 00 =1L @ situ® sur une perpendicul aire ~° |
04- champ magnétique crée pa r un plan
1) Soit un repére trirectangle Oxyz. Le pla  n conducteur xOz est parcouru par un courant de densité
superficielle ¥paralléle & Oz. Déterminer B en fonction de ¥kt du vecteur unitaire  ®&normal a xOz,
en un point quelconque.
2) ¥est d% ° des charges de densit ®sseb Détefminerilagalaton w s e d®pl a
entre Mb, W
3) Endéduire larelation entre &, b, c (célérité de la lumiere) et le champ électrostatique ‘Qcrée par
|l es charges W.
05 6 CHAMP MAGNETIQUE CREE PAR UN CONDUCTEUR COAXIAL
On considére un cable coaxial infini cylindrique derayonsR 1 R, R3 (1< Y2<Y3). Le courant doéintens

(D)

totale | passe dans un sens dans | e conducteur int®rieur et
extérieur.

Calculer 6Pen tout point. Représenter B(r), r étant la distancedup oi nt consi d®r ® ~ | 6axe du ¢
Probléme

1*" partie : Condensateur cylindrique

1/ Enoncer le théoréme de Gauss relatif au flux sortant d’'un champ électrostatique E 2 travers une
surface fermée S contenant la charge électrique Qjy,.

On considére un condensateur cylindrique a air formé de deux armatures coaxiales de hauteur h et
de rayons respectifs R; et R, avec Ry < Ry, L’armature interne porte la charge électrique Q. Les
potentiels électriques des armatures sont respectivement V; et V,. Soit un point M situé a la
distance r de I’axe : R) < r < R; (figure 1).

R;
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Soit & le vecteur unitaire de la droite (OM) dirigé de O vers M. Le champ électrique E créé au
point M est radial et sa norme ne dépend que de r. On peut donc écrire : E =E(r) &.

2/ Calculer la composante E(r) du champ E entre les armatures en appliquant le théoréme de Gauss
a une surface S que 1'on précisera.

3/ a/ Calculer la circulation du champ électrique E entre les armatures en fonction de Q, €, h,
R-et Ry.

b/ Relier d'autre part (sans démonstration) cette circulation aux potentiels électriques des
armatures V; et V.

4/ a/ Exprimer la capacité C du condensateur en fonction de Q et des potentiels €lectriques des
armatures V; et V», puis en fonction de gg, h, R» et R;.
b/ Calculer C pour R} =10 cm, R, =20 cmet h = 50 cm.

5/ Que devient I'expression de C si les rayons des armatures sont trés voisins, c’est-a-dire si
R» - R, =C<<R| ?

Montrer que le condensateur cylindrique est alors équivalent a2 un condensateur plan dont on
donnera les caractéristiques (€paisseur €’ et surface S’).

6/ a/ Pour quelle valeur de r la norme du champ électrique est-elle maximale ?
On souhaite que cette valeur maximale ne dépasse pas la valeur Eq afin d’éviter un claquage du
condensateur. Calculer alors la valeur maximale Vp,, de la différence de potentiel pouvant étre
appliquée entre les armatures en fonction de Eo, R et R,.

b/ Calculer Vax pour Eg=3 MV.m™.

Il a/ Calculer 'energie electrostatique du systéme de charges par son expression intégrale

£ =é‘” aVdSs ou 5, et 5, sont les surfaces des deux armatures du condensateur.
= Y

b/ Calculer I'énergie du champ élecirique par son expression integrale £, = [‘” v, dt on u,
représente 1a densité volumigue d’énergie électrique, T étant le volume intérieur du condensateur.

o/ Commenter ces résultats.
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