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2.a. j = γ.E = γ.E0.uz.  2.b. r ≥ a, B(r) = 
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4.a. r < R1, B = 
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)].ex. 
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6.c. Effet Joule : PJ = 
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7.a. B = µ0
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1. En écrivant le Principe Fondamental de la Dynamique à un porteur dans un référentiel 

galiléen, on obtient : m
d

dt
sv

 = e.E + m.g + e.vs x B. 

En négligeant toute autre force que la force électrique on a : m
d

dt
sv

 = e.E. 

Or, par définition, j = ns.e.vs, on en déduit, en confondant la dérivée locale et la dérivée 

eulérienne, E = 
2

s

m

n e t

j∂
∂

, d’où : λ2 = 
µ 2

0 s

m

n e
. A.N. : λ = 13 nm. 

Étude dimensionnelle : On sait que les courants de déplacement et les courants vrais ont 
même dimension, donc, en notant [X] la dimension de la grandeur X : 

[ε0
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t

∂
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2

2

E

t

∂
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] = [λ2.µ0
j

t

∂
∂

] = [E] puis [
λ2

2 2c T
] = 1. Finalement, [λ2] = L2. 

 

2. On a : rotE = – 
t

B∂
∂

 = λ2

t

∂
∂

[rot(µ0.j)] et rotB = µ0.j car on est en régime quasi – stationnaire. 

En prenant le rotationnel : rot[rotB] = rot(µ0.j) et en l’injectant dans – 
t

B∂
∂

 = λ2

t

∂
∂

[rot(µ0.j)], 

on en déduit : – 
t

B∂
∂

 = λ2

t

∂
∂

[rot(rotB)] et finalement : 
t

∂
∂

[rot(rotB) + 
λ2

B
] = 0. 

 

3. Du fait que divB = 0, rot(rotB) = – ∆B d’où ∆B – 
λ2

B
 = 0 qui est l’équation proposée. 

 

4. Dans les conditions de l’énoncé, ∆B = 
2

2

d B

dy
uz l’équation de London donne : 

2

2

d B

dy
 – 
λ2

B
 = 0. 

Les solutions générales sont de la forme : B(y) = a.ch
λ

y 
 
 

 + b.sh
λ

y 
 
 

 avec a et b deux 

constantes d’intégration. 
 
5. En absence de courants surfaciques au sens strict, le champ magnétique est donc continu 

aux surfaces de la couche supraconductrice : B(y = ± d) = B0. 

Ces conditions aux limites donnent finalement : B(y) = B0
λ

λ

y
ch

d
ch

 
 
 
 
 
 

uz. 

B(y) s’annule sur une épaisseur de l’ordre de λ. 

Au voisinage de y = d, si d et y sont très supérieurs à λ, 
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on a ch
λ

y 
 
 

 ≈ exp
λ

y 
 
 

 et ch
λ

d 
 
 

 ≈ exp
λ

d 
 
 

; il serait plus judicieux de paramétrer en 

fonction de la profondeur ξ = d – y, et alors : B(ξ) = B0
λ

λ

y
ch

d
ch

 
 
 
 
 
 

 ≈ B0.exp(–
ξ

λ
), qui montre 

bien que λ est la profondeur caractéristique de pénétration de B. 
 

6. rotB = µ0.j donne 
dB

dy
ux = µ0.j et on en tire : j(y) = 

µ λ

0

0
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.

λ

λ
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ux. 

Là encore, on constate que les courants n’existent que dans une couche d’épaisseur λ sous 
la surface. 
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