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A - Condensateur sphérique en présence d’un milieu diélectrique
1) a) e (S7) et (S2) sont isolées et en influence totale ;
e (S7) porte la charge surfacique Q¢ uniformemnt réparties sur sa surface ;

e (52) : la surface de rayon Rs porte la charge —Q)y et la surface de rayon Rj3
porte la charge Qg .

b) Regles de symétrie :
e Tout plan passant par O est plan de symétrie ;
e Il y a invariance de la distribution de charge pour toute rotation 6 et ¢.
— E(M) = E(r)é,

Théoreme de Gauss appliqué a des spheres de centre O et de rayon r variable :

# E.dS = Qint — FEdnr? = Qint
S €0 €0
° T<R1:>E1(M):6

Qo

= eT‘
4eqr?

° R1<T<R2:>E2(M)

° R2<T<R3:>E3(M):6
Qo .

e r >IR3 :>E4(M) = T 7°26T
0

R
* 5 — Qo (1 1 Qo
Vi—Vp= Ey(M).dl = — ) =X
! 2 /R1 2( ) 47T€0<R1 RQ) C()

11 (L_L)
00_471'50 Ry Ry
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2) a) Théoreme de Gauss appliqué a ﬁ(M ) et a des spheres de centre O et de rayon r

variable :# D.dS = Qint = Ddnr? = Qint
S

o r<R = Dy(M)=0, E;(M)=0

= Qo
. QO E2vzde Are 7“2
o Ri<r<Ry= Dy(M)= ey = 0
Amr? 7 Qo .
2diel — 47T€7°2 r
° R2<T<R3:>ﬁ3(M):6, Hg(M):(_)’
=4 QO — = QO -
R :>D M — r E M - T
* >l 1(M) arr2 € 1(M) 4dmegr?

R a b
2, — d
VI—VQ:/ Fo(M). Tl = -0 / dr Qo [rdr Qo

Rz qp
R, dneg Jr, T?  4me J, 1?  dmeg J, 12

i) 2 G G w)

Epr — 1 QO -
- o Cr
ep 4mr?

c) e Vecteur polarisation = P= (5 — 50)E2 diel =

—

Ppol — —divP=0 car divri3 =0

— - Er — 1 Qo Er — 1
a = P. —€r) = — — a = —
ol — (op) (—€r) e Ara? (Qp) e Qo
= Er — 1 Qo Er — 1
(Up)b =P Cr = - 47Tb2 — (Qp)b - - QO

d) (Q)s + (Q)» =0 = le diélectrique est globalement neutre.
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B - Cylindre magnétique dans un champ extérieur B, uniforme
1) Méthode des courants d’aimantation
1.1) Les vecteurs densités de courants d’aimantation sont :
e En volume : fm —rot M =0 car M est uniforme.
e Sur la surface latérale : jf;l — M A Text = Meé,
e Sur les surfaces des bases : ff;l — M A Ty = 0

Le barreau aimanté est équivalent a un solénoide parcouru par un courant de densité
surfacique J;;, = Me,

1.2) Si le solénoide équivalent comporte N spires parcourues par un courant I, le
courant total a la surface du barreau est donné par :

NI:/ 5.l (Al =dzé,) = NI =J5L=ML
L

~ L
Bm - Fo gz
R2+12/4
1.3.a) e Barreau infinement long (L >> R)
_)m = Ho M >~ ILL()M
(R/L)?+1/4
P I 7 ém _’ =
e Champ démagnétisant : Hp = — — M =0
Ho
By B . .
1.3.b) H=H — ‘t=22—=5="5
12 Ho Ho
or B, :M0<H+M) — 15 :MO(—OJFM) — N = TR0
Ho Ho Mo Mo
2) Méthode du champ auxiliaire
- Mo d;n AT -
2.1) dA(P) = py— dm = Mdr

/// po M /\ T
] ff;%

— “—OMAE*
47
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On notera que E* est le champ électrostatique créé par la densité de charge p = 4meg

répartie uniformement dans le volume du cylindre.

2.2.a)

e Pour un cylindre infini chargé, on a par raison de symétrie ; E* est perpendiculaire a
Oz et dépend seulement de r = E*(P) = E*(r)é,

e Théoreme de Gauss appliqué a un cylindre de surface S, de hauteur h et de rayon r

int

variable=— E* 2nrh =

€0
R%h - R?
r>R E*2nrh = il — E* =21—2¢,
€0 T
2 h .
r<R E*2nrh = pﬁ; = E* = 271re,
0
2.2.b)
T Mo T -
r<R A= M/\27r7°eT:>A M/\r
47 2
2 —
r>R A= ZOM/\QW—eT:>A RQ“OMA—
T
2.2.c)

= . M
r<R B=rotA= rot(%Me} A re?) = ,u02 rot(rey, )

19(r?)

7“87“2

Or rot(re,) = — B = poM
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