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Aucun document n’est autorisé

L’usage de calculatrices électroniques de poche à alimentation autonome, non imprimantes

et sans document d’accompagnement, est autorisé selon la circulaire n°99018 du 1
er

février

1999. De plus, une seule calculatrice est admise sur la table, et aucun échange n’est autorisé

entre les candidats.

Si, au cours de l’épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d’énoncé, il le

signale sur sa copie et poursuit sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il

est amené à prendre.
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� �  �
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�v� .� ������� �	�*�������� �� ������ ��������� ������� !�� �������� ��� �� ������ ���������
�	��� ������ �� ������� �	����� �M = I �S"�

/� .*������ �M �� +������� �� ������ ��������� ������� ���� �L�

0� .� ��������� ���������� �� ������ ��� �� ������ ��������� ������� �	�� �������� ��� �� ������

������ �� +��� �� ������� � = h/2π� �1 h ��� �� ��������� �� 2����3� .� ������� �	�*�������� ��
������� �� ��
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������� ��� ���+�������� ����� ��� �� ���� z = 0� �� ����� ��	�� �	������� �� �
��� ���� ��� ������
���� 8��� ���������� ��� �	����� �� ����� �� ����������� (� + D, 0, 0) !�	������ ��� * ��� �� ������ ��
�9��"� 5� +������� ����� �� ������ ����� ��� ������ �������� �� �	�������%������ �1 �� ������� �� �
���

��� ��������� ���+���� �� �1 �B = B�uz�
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�	�������� ��� �� ������ ��������� �� �� �
��� �� ����� ��� ����� z !�� �������� �	�*��������
�� �	������ ����������� �	�� ������ ��������� ����� ���� �� �
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	�� ������� ! ������� ��� ������ ��������� 	� Mz ��� T = 1200 "# 2� = 1 �# D = 1 �#
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���� �����# * ����� +�# �� ������ � ������������� 	��� ��� ��
��� �������� ,��������� �� �������
��������������, ���� �������� -��� ��� ���	������# �� �������� 	� ����� 	� ����� �������� ���
	�������� �� �������� ��������������&��������������� ����� �������� ����� .���+�� �� �� ��������� 
���� ��� ������� 	��� �� ������� ��������������# �/����
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��# ������ ������������ 	� �� ���������� 	 �����
����������� d �E ���������	��� * �� ���������� ��� ���� 	� �E

�1� -��� ������������ 	� dEz# �5����� �� ���������� 	� �������� x′ = x/
√

y2 + z2 �� ������ ���� 
�������� ��������� 	� Ez�

�6� �� �����	
�� �� � � d > z� 4� ��������� �� x′# ������� �� 	��� ��� ���	������ Ez ���
��	����	��� 	� ��

�7� 8������ ��

Ez =
σ

πε0
arctan

(
d

z
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�9� (�����+�� ����� ���������� ���	 d � z� ����������
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 ������
���

�� �������	 	��
	 �	� �	� ���	� 	�� ����	 � 2h 	� ���� �	 ����� � �	 ���
������

(0, 0, h)�

�)� '� 	�	���
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$��
����� 	
 Bz(P )� �
 ����� ��������
 ���	�� �� ���� * ��� ����
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�+� #���
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 ����	 h � d� Bz(P ) �→ JS �

�,� -���
� �������
 	
� ����.
� B1z(z)� B2z(z) 
 Bz ��� �� �/�
 ��������
 ���� h = d/6�
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� ��� 	
� �����
�� 	
 ������
 ��
 ∂BZ
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�����	 	� ���	��
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��� �� ���	�
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 B ��� ���� �� �
�����
 �� ��1�
 ������
 ������
��
 ��� �� ��1�
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���� )� ������ 	
 �� ��1�
 ������
 .��
���
�

�3� ��� �
� ����� *(0, 0, zP ) 
 #(x, y, z)� 4����
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