Partiel d’Electromagnétisme - L2 Aix—Marseille 1
le 4 novembre 2010 10h30-12h30

1. (6 pts) Deux charges ponctuelles, @1 = 500uC et Q2 = —500uC, sont positionnées res-
pectivement a (5,0,0)m et (0,0,-5)m. (spécifier les unités dans vos réponses)

(a) Ecrire la force sur ()3 en coordonnées cartésiennes.
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(b) Quelle est la force sur Q.
?2a1 = _Fla2

(¢) Quelle est le moment dipolaire du systeme (vecteur et amplitude : 7 et D).
B = Q0P + Q,0P, = 5x 107* x (5,0,0) — 5 x 10~* x (0,0, —5)
=25x 107" x (1,0,1)Cm
p=|7| =25xV2x10"Cm

(d) Quelle est le champ électrique (vecteur) a l'origine 7
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(e) Quelle est le potentiel a l'origine ?
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(f) Quelle énergie faut-il afin d’amener une charge de 100xC depuis I'infini a Porigine.

W =qV =0]

2. (4 pts) On considere un potentiel électrique dans le vide de V (x,y, z) = Az® + By (V)
ou A et B sont des constantes.

(a) Trouver le champ électrique E.
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(b) Donner I'expression de la densité d’énergie électrique.
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(c¢) Trouver I'énergie stockée dans la région décrite par 0 < = < a, 0 < y < b, et
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W, =28 x 8.84 x 1072 = 2.48 x 10719J

Aey = ~ 884 x 107 2Fm™!

3. (4 pts) On considere une distribution volumique de charge libre, p; = 5r* (C/m?), dans
une sphere de rayon a placée dans le vide.

(a) Utiliser la loi de Gauss afin de trouver le déplacement électrique, B(?), dans la
région r < a.

La loi de Gauss pour le champ B s’écrit :
[ B a8 =qu

La symétrie sphérique du probleme dicte que B est de la forme B (r) =7D,.(r), et
la loi de Gauss appliqué a une surface sphérique de rayon r donne donc :

/B (r) - J§ = 4712 D, (1) = Qi = 47 /T 5rddr = 4mrd
0

d’ou on obtient :
D, (r) =13 B (r) = rr’



(b) Utiliser la loi de Gauss afin de trouver le déplacement électrique, B(?), dans la
région r > a.

4mr* D, (r) = 47?/ 5ridr = 4mwa®
0

(c) Sila constante diélectrique relative de la sphere est £, = 5, donner Iexpression pour
le champ électrique a 'intérieur de la sphere ?

E(T):B(T)—B(T) B =rl
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(d) Trouver le champ de polarisation 3(7) de la sphere.

D(r)=eE (r)+ P
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Par définition :

donc

(e) Trouver la distribution volumique de la charge de polarisation 3(7) (Indice :
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(f) Trouver la distribution surfacique de la charge de polarisation o,,;.

oo (0,0) = B -7

r=a g

Je ne l’a pas demandé, mais il est instructif de remarquer que la charge de polarisation
totoale est :

Qpol = //apoldS + ///ppoldv = zo // ds +/ —4r24nr3d
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Ce qui est normale puisque la charge totale de polarisation d’un objet diélectrique
est nulle.

4. (3pts) On considere deux condensateurs de capacités Cy et Cs.

(a) Quelle est la capacité équivalente si les deux condensateurs sont montés en série 7
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(b) Quelle est la capacité équivalente si les deux condensateurs sont montés en parallele ?

Ceq201+02:>ceq201+02

5. (3pts) On impose une différence de potentiel de 1,5V entre les deux bouts d'un conducteur

_)
de section uniforme et 150m de long. La densité de courant j = H J H est 5 x10°Am~2.

(a) Quelle est le conductivité du matériau du conducteur ?
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(b) Quelle est la résistance du conducteur si elle prend la forme d’un fil 1 kilometre de
long et de section 1mm? ?
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