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Exo 1 —  Vibration d’une corde verticale pendante



Exo 2 — Chaine infinie d’oscillateurs  

—> Donné en classe

Exo 3 —  Ligne électrique avec pertes



Exo 4 — Dissipation dans une résistance : approche avec Poynting 

On considère un fil cylindrique de rayon  de longueur L et conductivité , parcouru par un courant continu I. 
 
a - Trouver le champ  dans tous le fil, puis le champ  

b - Calculer le vecteur de Poynting dans tous le fil. 
 
c - En déduire la puissance entrant dans le fil. Retrouver l’expression de la résistance électrique.
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Exo ## — Poynting solénoïde infini

On considère un solénoïde infini de rayon R et soit H une hauteur d’étude. Le fil est enroulé à raison de n spires par unité de longueur 
parcourues par un courant  avec  c-à-d des « variations lentes » du courant.  

a - Justifier que l’on puisse se placer dans le cadre de l’ARQS pour un solénoïde usuel.  
b - Trouver le champ  uniforme dans le solénoïde en justifiant que l’on puisse appliquer le théorème d’Ampère et comment. 
c - Trouver le champ  dans le solénoïde à l’aide de Maxwell-Faraday. 
d - En déduire le vecteur de Poynting  ainsi que la densité d’énergie électromagnétique .  
e - Soit un volume de contrôle sous forme d’un cylindre de rayon r. A partir de l’équation locale de l’énergie, 
     proposer une écriture de la conservation de l’énergie sur ce cylindre : 
     - Calculer l’énergie interne E(r) et sa dérivée temporelle 
     - Calcul ensuite le flux sortant du vecteur de Poynting 
f - Quel est le problème, et comment lever cette difficulté ? 

h - Question plus difficile :  
     En revenant à l’équation de Maxwell-Ampère la plus générale, montrer que le champ  ne saurait être uniforme dès lors 
     qu’il existe un champ  variable dans le temps.  

     On cherchera à établir   puis on tracera le profil du champ  
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