CCP PC PHYSIQUE 2 2003

Problème II Ecran électromagnétique

1 Approximation de l'effet de peau dans un conducteur 
	
	1.1
	Equation de Maxwell-Ampère . en statique, elle donne la forme locale du théorème d'Ampère 
J est le vecteur densité de courant volumique,  en A.m-2

	
	1.2
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Valide pour des fréquences très inférieures au temps de relaxation du milieu

( pour du cuivre, de l'ordre de 1014 s-1)  

	
	1.3
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La courbe jd(f)est donc une droite 

Pour l'alu, 
[image: image3.wmf]Hz

10

5

.

6

10

30

*

10

18

*

10

f

10

j

j

11

6

9

6

6

d

=

<

Þ

<

-

-




2 Champ EM dans les plaques 

	
	2.1
	Equation de Maxwell-Faraday.  Décrit les phénomènes d'induction mis en évidence par Faraday 

	
	2.2
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	2.3
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En négligeant le courant de déplacement devant j 
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  donc   
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	2.4
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	2.5
	
[image: image11.wmf]B

t

B

0

r

r

D

=

¶

¶

s

m

 => 
[image: image12.wmf])

x

(

B

)

x

(

B

j

dx

)

x

(

B

d

2

0

2

2

g

=

w

s

m

=

 

	
	2.6
	Cette équation s'intègre en 
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Les constantes sont à déterminer à partir des conditions aux limites 

	
	2.7
	Le système est symétrique par rapport au plan yOz : on obtient donc la même expression en changeant x en –x 

	
	2.8
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ou bien 
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3 Expression du champ EM entre les plaques 

	
	3.1
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	3.2
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[image: image26.wmf]2
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d'où l'équation de d'Alembert   : 
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 qui s'écrit pour Bi   
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	3.3
	L'équation précédente est celle d'un oscillateur harmonique de pulsation 
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Et donc de fréquence spatiale 
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	3.4
	L'ARQS est justifiée si 0>>D
Ici 
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  >> D = 10 cm  L'approximation est justifiée, donc Bi(x)(A3

	
	3.5
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	3.6
	B = constante est donc symétrique par rapport au plan y0z. donc E doit être antisymtérique par rapport à ce plan , donc E(0) = 0 =>  A4 = 0 


4 Calcul des constantes et du facteur d'atténuation 

	
	4.1
	Le modèle choisi est "continu" ( pas modèle du conducteur parfait) 

	
	4.2.
	Il y a continuité des champs électriques et magnétiques en D 

	
	4.3
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[image: image36.wmf]3

D

2

D

1

3

D

2

D

1

A

D

e

A

e

A

(

A

e

A

e

A

g

-

=

-

=

+

g

g

-

g

g

-

 =>  
[image: image37.wmf]D
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	4.4
	Il y a continuité des champs électriques et magnétiques en D+d  => 
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En remplaçant avec les valeurs de A1 et A2 obtenues ci-dessus  
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	4.5
	attention  est complexe  et vaut (1+j) 

avec d>>1 : on ne garde que les exponentielles positives au dénominateur de A3 

et D >>1 : on ne garde que le terme en D 
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le module de A3est donc 
[image: image43.wmf]d
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	4.6
	.7 103    m-1   =0.26 mm 

	
	4.7
	
[image: image44.wmf]d
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   d= 1.7 mm 
d = 6 n'est pas vraiment >>1 , mais il n'intervient que dans l'exponentielle et e2d  >>1

Les calculs sont donc valides  

	
	4.8
	Le cuivre est plus conducteur que l'alu, donc OK

Le fer est seulement un peu moins conducteur mais des problèmes dus au ferromagnétisme   
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