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Probléme 1 (13 points) :

I- Soit un fil conducteur plein de forme cylindrique, de longueur infinie, de rayon
a et possedant une densite de charge surfacique o constante et positive (figure 1).

1) Rappeler les équations de Maxwell dans le vide.
2) Que vaut la densité volumique de charges p dans le fil ?

3) Montrer que le champ électrostatique est radial et qu'il ne dépend que de r, tel
que : E = E(r)i,

4) En appliquant le théoreme de Gauss sur une surface a préciser, éetablir
I'expression de E(r) en fonction de o, gy et r pourr > a.

5) Le fil conducteur est porté au potentiel V. Déterminer l'expression du
potentiel électrostatique V(r) en tout point M de l'espace.

Considérons deux fils conducteurs (1) et (2), de longueur infinie, de rayon a,
paralléles entre eux, espacés de h > 2a. Les deux fils possédent les densites de
charges surfacique constantes o et -o (figure 2). On suppose que les densités de
charges restent uniformément réparties sur les conducteurs cylindriques.

6) En appliquant le theoreme de superposition, déterminer I'expression du
champ électrique E, créé par le fil (1) et le fil (2), en tout point M de leur plan
mediateur.

7) Déterminer I'expression du champ au point M d'abscisse x (x > 0) de l'axe
04X (axe perpendiculaire aux axes des deux cylindres) dans les 3 cas
suivants :

a- M est situé entre les deux cylindres.
b- M est situé a l'intérieur du cylindre (2).
c- M est situé a I'extérieur du cylindre (2).

I1- Le fil (1) est parcouru par un courant électrique d'intensité constante I, (dans
le sens de l'axe Oz). Le fil (2) est parcouru par le méme courant, mais en Sens
inverse. La répartition du courant est uniforme sur chaque conducteur. Les vecteurs
densités de courant sont respectivement :
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8) que le champ magnétique créé par le conducteur (1) est orthoradial et qu'il ne
dépend que de r, tel que : B = B, (1), .

9) A partir du théoreme d’Ampére sur un contour a préciser, établir I'expression
de B, (r) en tout point M de I'espace.

10) Exprimer le champ magnétique résultant B, crée par les conducteurs (1) et
(2), en un point M situé entre les deux conducteurs et appartenant au plan
defini par les axes des deux conducteurs.
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Figure 2

Probléme 2 (7 points)

I- On applique entre les bornes A et B du dipdle, ci-dessous, une tension
alternative sinusoidale ve(t) = Ey cos(wt) ot Epn est une constante et ou la pulsation
w du générateur peut varier,
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1) Comment se comporte le condensateur a trés basse et a trés haute fréquence 2

2) Monter que I'expression de la tension de sortie vs(t) peut s'écrire sous la forme :
Vs(t) = Su(w).cos(wt + p(w))

en précisant les expressions de Su(w) et de ¢(w)en fonction de w, avec
1

Wy ="
S

II- On considére le montage ci-dessous dans lequel 'amplificateur opérationnel
est id®al et fonctionne en régime linéaire.
Le condensateur étant initialement décharge at = 0.
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A linstant t = 0, on ferme l'interrupteur K.

3) Déterminer les expressions de v¢(0") et vs(t) lorsque t est trés grand.
4) Quelle valeur la tension vs(t) ne pourra-t-elle pas dépasser ?

5) Déterminer I'équation différentielle vérifiée par vs(t) en fonction de E, R, R" et C.

6) Determiner 'expression de v (t).
7) Dans le cas ou}—{% <=1, en déduire la nouvelle expression de la fonction vs(t).

8) Montrer alors que le circuit est intégrateur.

Bonne chance.
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