CORRECTION

CC3

Electromagnétisme
26 Janvier 2023 — Prélng?2

Durée : 1h30 (2h en cas de tiers temps)

Sont interdits :
— les documents ;
— tous les objets électroniques (calculatrice, téléphone, tablette, ordinateur...) de méme

que les montres connectées ;

— les déplacements et les échanges.
Consignes :

1.

Vérifiez que le sujet est composé de 10 pages et 19 questions ;

. Seules les derniéres feuilles doivent étre rendues ;

2
3. Les questions a rédiger, sur les derniéres feuilles, sont indiquées par une icone & ;
4.
5

. Complétez avec vos nom, prénom et groupe cette derniére feuille dés le début officiel de

Remplir complétement au stylo noir la case correspondant & la bonne réponse ;

)4 .
I’épreuve ;

. aque question ne comporte qu’une seule réponse ;
6. Ch t t ’ 1 ;

7. Il n’y a pas de point négatif pour une mauvaise réponse ;

8. Une case simplement cochée ne sera pas comptabilisée.

Le bareme est donné a titre indicatif.
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Questions de cours (5 points)

guestion 1 (1 point) La loi de Biot et Savart permet de calculer le champ magnétique
B en M, pour un fil filiforme parcouru par un courant /. Elle s’énonce :

— /LOI%/\W — §,U,0[EZ)AJWP)
B(M) = _—— Cl B(M)= _—
W 500 ﬂgzm PM? (M) . MP?
Pe fil Pe fil
B (M) Hol dl n PM @ Aucune de ces réponses n’est correcte.
dr  PM?
Pe fil

Question 2 (1 point) Le théoréme d’Ampére relie le champ magnétique B et Uintensité
des courants I; (comptés algébriquement) qui traversent toute surface ouverte S, s’appuyant sur
un contour I'. Il s’énonce :

T %
.ﬁB EZ)—NOEI @#ﬁ-ﬁ=u02h
T %

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 (1 point) Soient la densité de courant 7 et la densité volumique de charges p,
I’équation locale de conservation de la charge électrique s’écrit alors :

div?—‘z’f—o .lej—f—ap—O

. div7 + 505 =0 . Aucune de ces réponses n’est correcte.
)

- le j —&o 65 =

Question 4 (1 point) Les quatre équations de Maxwell pour le champ éléctromagnétique
sont :

diszﬁ; divb =0; roth—; rotB—uoj + LoEo——
o (% 7t
- diszﬁ; divE =0; rotE = —— ; rotb —/Loj + oEo——
o ot ot
— 0B 0E

divfzp;divﬁzo;ﬁE:

o) )

'rot§ + e
ot No] Ho€o—=, P

t

[D] Aucune de ces réponses n'est correcte.

Question 5 (1 point) La loi d’Ohm locale, pour un conducteur de conductivité =, s’écrit :

Al 7 =2FE - E
Al 7= Q7-L
W v

[D] Aucune de ces réponses n'est correcte.
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Pavé infini (2 points)

Un pavé d’épaisseur e et de dimensions infinies, est parcouru par un courant uniforme et
o, e L 11 .
constant, de vecteur densité de courant j constant, comme détaillé sur la figure ci-dessous.

On repére un point M de 'espace dans la base de coordonnées cylindriques : (W, @y, ). Le
plan Ozy est le plan médian du pavé; 'axe Oz est perpendiculaire & ses faces.

Le courant uniforme circule dans le sens de I'axe (Oy) orienté.

M
A

« —»
-
L

/

Soit E)(M ), le champ magnétique créé par cette distribution de courants en tout point M (x, y, z)
de I'espace.

Question 6 (1 point) En cherchant les plans de symétrie et d’antisymétrie du champ
magnétique, on trouve que :

Le champ magnétique ?(M ) est per- Le plan paralléle au plan (yOz) en M

pendiculaire au plan paralléle & (zOz) est un plan d’antisymétrie.
en M. . [D] Le plan paralléle au plan (z0z) en M
- Le champ magnétique B (M) est per- est un plan de symeétrie.

pendiculaire au plan (yOz) en M. Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q)uestion 7 (1 point) De plus, en regardant les invariances, le vecteur champ magnétique
B(M) s’écrit :
W 51 =B, [C] B(m wy)uz
w, @ B(M (,y) 4

Aucune de ces réponses n'est correcte.
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Electrocinétique (4 points)

Soit le circuit suivant composé d’un générateur de courant (I = 1 mA) et de deux résistances
Ry = 1kQ et Ry = 2KkA.

1kQ

1
|

—
Vi

I=1mA ES V v 2kQ
2

Question 8 (1 point) La loi des mailles reliant les tensions dans ce circuit s’écrit :
Al V=Vvi-W [ClV+vitvz=0
- V=Vi+V, @ Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9 (1 point) Donc, en appliquant la loi d’Ohm, la tension V' aux bornes du
générateur s’écrit :

I I I I
Ay _ _ L.
V Ry Ry V R1+R2
BV =RI+RI D] V = R — Ryl

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10 (1 point) La valeur de la tension V' aux bornes du générateur de courant vaut
alors :

V =3kV V =2kV
[B] V=05V [F] V=15V
- V=3V Aucune de ces réponses n’est correcte.

D] v =2V

Question 11 (1 point) Soit le réseau de résistances suivant :

1kQ 1kQ
LT
A 1kQ 1kQ B
[: A —l I_r_.
2k0

1

LI
1 1
L LI

1kQ 1kQ

La valeur de la résistance équivalente notée R4p entre A et B est :

Rap = 1kQ D] Rap = 2,5k
Rap = 1,5k Aucune de ces réponses n’est correcte.

B :.:=2x0
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Fil infini (5 points)

On considére un fil de longueur infinie, confondu avec 'axe (Oz). Il est parcouru par un courant
I constant orienté vers les z croissants.

On repére un point M de l'espace dans la base de coordonnées cylindriques : (., Wy, W ).
On cherche I'expression du champ magnétique ?(M ) généré par ce fil au point M.

Question 12 (1 point) En regardant les invariances, le vecteur champ magnétique P)(M )
ne dépend que de :

[A] 6 |

2 Aucune de ces réponses n'est correcte.
©

Question 13 (1 point) Du fait des symétries, le vecteur champ magnétique §(M ) s’écrit :

B(M) = B(0)7, [D] B(M) = B()7,
B ?(M) = B(r)wy Aucune de ces réponses n’est correcte.
B(M) = B(z)W.

Question 14 (1 point) En utilisant le théoréme d’Ampére, on peut écrire le vecteur champ
magnétique B (M) :

§(M)=—“°[7r W 5w _ ol
T2  2r

B(M) = pol 2 D] _B)(M) _ 2l oy
Tz wr

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 15 & (2 points) Détailler les calculs permettant d’obtenir I'expression du champ
magnétique B (M).
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Spire (6 points)

Une spire de centre O et de rayon R est parcourue par un courant d’intensité I constante (cf.
figure ci-dessous).

On repére un point M de l'espace dans la base de coordonnées cylindriques : (., Wy, W ).

On cherche 'expression du champ magnétique E)(M ) créé en un point M de I’axe de révolution
de cette spire.

Question 16 (1 point) Du fait des invariances, le champ magnétique E(M ) ne dépend que
de :

Al r M-

% Aucune de ces réponses n’est correcte.
9

Question 17 (1 point) Du fait des symétries, le champ magnétique P)(M ) est de la forme :

[A] B(M) = B(o)w, W 3() = B2)w.
- B(M) = B(r)w, Aucune de ces réponses n’est correcte.
[C] B(x) = B(r)w.

Question 18 (2 points) Par intégration en utlhsant la loi de Biot et Savart, en tout point
de son axe, a une distance z, le champ magnétique B sécrit :

B(M) = %81n3(a)m Wz - %81113(04)72
B(M) = ‘g sin®(a) T, D] B(M) = ’%sm?*(a)m

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 19 Jo (2 points) Détailler les calculs permettant d’obtenir expression du champ
magnétique B (M).
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Nom et prénom :

Les réponses ne doivent étre apportées que sur cette feuille.
La copie ne sera corrigée que si :
— elle comporte vos nom, prénom et groupe
— les cases sont complétement coloriées avec un stylo noir;
— la feuille réponse ne comporte pas de ratures.

Question 1 :
Question 2 :
Question 3 :
Question 4 :
Question 5 :
Question 6 :
Question 7 :
Question 8 :

Question 9 :

Question 10 :
Question 11 :
Question 12 :
Question 13 :
Question 14 :
Question 16 :
Question 17 :
Question 18 :

M 5] [¢] D|

M 3] €] D] E]
Al B] [c] W [E]
(A] W (] D]
(A] W [C] D]
Al l (] D] [E]
H (3] [¢] D] E]
(Al H [C] D]
(Al H (€] D] E]
[A] B] l D] [E] [F] [G]
(Al B] H D] E]
Al B] [c] W [E]
Al H [¢] D] E]
Al B] H D] E]
Al B] [c] H [E]
Al B] [c] W [E]
Al B] H D] E]




Question 15 :
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Fi]. inﬁni . . . Réservé a l’enseignant(e)
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Question ]_9 . Spire Circulaire . . . Réservé a l’enseignant(e)
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Feuille supplémentaire - (indiquer le numéro de la question rédigée)




