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TD N°10 – Electromagnétisme (1)  
Charges et courants 

 
EXERCICE 1 : Distributions de charges et de courants 
Déterminer les symétries et les invariances spatiales des distributions statiques suivantes : 

- Plan infini uniformément chargé. 

- Sphère chargée en volume de densité (r). 
- Fil infini parcouru par un courant I0. 
- Cylindre infini suivant x, de rayon a, parcouru par un courant de densité volumique uniforme                  

𝑗 = 𝑗0𝑒𝑥⃗⃗⃗⃗⃗. 
- Deux fils infinis parallèles parcourus respectivement par i1 et i2 

▪ Cas où i1 et i2 sont quelconques. 
▪ Cas particuliers : 

• i1 = i2 

• i1 = - i2 
- Plan infini (xOy) parcouru par un courant de densité uniforme surfacique 𝑗S = 𝑗𝑆0𝑒𝑥⃗⃗⃗⃗⃗. 

 
Remarque importante : Si les distributions précédentes dépendaient du temps, les raisonnements et les 
conclusions seraient identiques. 

 
EXERCICE 2 : Sphère radioactive 
Une petite sphère radioactive de rayon a, initialement neutre, émet de façon isotrope n 
charges - e par unité de temps avec une vitesse radiale de norme constante : �⃗� = 𝑣0𝑒𝑟⃗⃗ ⃗⃗ . 
Déterminer à l’instant t la répartition de charge et de courant dans l’espace pour r > a. 
 
EXERCICE 3 : Conductivité d’un électrolyte 
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EXERCICE 4 : Champ de divergence nulle – Résistance  
L’espace entre deux cylindres coaxiaux d’axe Oz, de rayons R1 et R2, (R1 < R2) est occupé par 

un conducteur ohmique de conductivité .  
 
La longueur des cylindres est supposée très grande devant R1 et R2. 
 
On applique une différence de potentiel constante V(R1) – V(R2) entre ces conducteurs et 
l’on étudie le régime permanent établi. 
 

• Décrire les symétries de la distribution de courant dans l’espace conducteur. 
 

• En déduire la forme du vecteur densité de courant 𝑗. 
 

• Soit I le courant qui circule entre les cylindres, exprimer le vecteur densité de courant 
correspondant en fonction de I, r et H, hauteur du cylindre. 
 

• Calculer la résistance de ce conducteur entre les deux cylindres en fonction de R1 et 
R2. On rappelle le lien entre le champ électrostatique et le potentiel électrostatique 

et la loi d’Ohm locale : �⃗⃗� = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗(𝑉) et 𝑗 = �⃗⃗� 
 


