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Question n°1    (temps estimé 30 min.)
On s’intéresse aux propriétés électriques d’une structure constituée de 2 surfaces sphériques conductrices concentriques de rayon respectifs a et b  (avec a<b).  L’espace entre les deux sphères est constitué d’un diélectrique avec pertes caractérisé par une résistivité ( et une permittivité relative (r. 

Pour amener les charges à la sphère intérieure, un mince conducteur isolé traverse la sphère extérieure et le diélectrique. On supposera que ce fil ne perturbe pas le champ electrique.

1) Etablissez la distribution du champ électrique dans cette structure, si l’on y applique une différence de potentiel V.

2) A l’aide de la loi d’ohm locale établissez l’expression analytique, de la résistance de cette structure.

3) Etablissez l’expression analytique de la capacité de cette structure.

4) Etablissez l’expression analytique du rapport de la résistance à la capacité trouvées ci-dessus.

5) Calculez les valeurs numériques de R et de C, à température ambiante (20°) si

a. Le rayon de la sphère intérieure =1cm

b. Le rayon de la sphère extérieure = 2cm

c. Les conducteurs sphériques sont constitués d’argent  ((=1.47 10-8  (.m)

d. Le diélectrique est du germanium pur : (=0.60 ((.m) et sa constante diélectrique (ou permittivité relative) : (=(r= 16.

6) Dans les mêmes conditions du point (5), déterminez la densité de courant (sens, direction, valeur) en un point situé à mi-distance entre les deux sphères si la différence de potentiel appliquée est de 1V.

Question n°2   (temps estimé 30 min.)
Nous désirons construire un cyclotron devant accélérer des protons insérés au centre du système avec une énergie initiale nulle jusqu’à une énergie cinétique de 100 MeV. Le rayon d’extraction (c-à-d  le rayon pour lequel les particules auront atteint l’énergie maximale de 100 MeV) doit être de 1 mètre.  Le champ électrique d’accélération entre les 2 « dés » constituant l’accélérateur sera réalisé à l’aide d’une alimentation alternative de 50 kV (de crête). On approximera la masse des protons comme étant égale à 1 GeV/c2.  

1. Combien de tours faudra-t-il aux protons pour atteindre l’énergie maximale ?

2. Quelle est la valeur du champ magnétique (ne tenez pas compte des effets relativistes même s’ils ne sont pas négligeables) ?

3. Quelle est l’intervalle de temps entre deux bouffées de protons à l’extraction ?

4. Combien d’ampères-tours faut-il pour obtenir ce champ magnétique à l’aide de l’électro-aimant dessiné ci-dessous (prenez une perméabilité magnétique relative du Fe égale à 104.

5. Quelle est l’intensité de courant qui doit circuler dans la bobine (prenez du fil de section carrée et de 1.5 cm de coté et remplissez l’espace disponible) ?

6. Quelle doit être au minimum l’épaisseur *e* de l’électroaimant, si l’on souhaite que l’induction magnétique n’y dépasse pas 1 Tesla?



Question n° 3   (temps estimé 20 min.)
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Quelle est l’expression de l’inductance mutuelle entre le conducteur infini et la spire ?


La spire étant immobile par rapport au conducteur, quelle est l’expression de la force électromotrice E1 induite dans la spire lorsque le courant I = I M sin (t ?


La position de la spire variant suivant la relation x(t) = x 0 + v.t, quelle est l’expression de la force électromotrice E2 induite dans la spire pour un courant I constant ?


La position de la spire variant suivant la relation x(t) = x 0 + v.t, quelle est l’expression de la force électromotrice E3 induite dans la spire lorsque le courant I = I M sin (t ?














Une spire rectangulaire de dimensions a ( b est située dans le même plan qu’un conducteur rectiligne infini parcouru par un courant I (voir figure ci-contre).


(Dans le calcul des forces électromotrices, on considère que la spire a une résistance suffisamment élevée pour que le flux magnétique produit par le courant qui y circulerait soit négligeable).
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