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Cylindre diélectrique polarisé (7 pts)

Sous l'action d'un champ électrique applidi¢uniforme, un barreau cylindrique
(rayona, longueur>>a) acquiert une polarisation volumig&euniforme selorOx, et
ceci perpendiculairementlaxe Oz du cylindre. On se propose de calculer le champ
électriqueEi,,, a 1'intérieur, etEex a I'extérieur du milieu, par la méthode du champ
auxiliaire E”.

1. CalculerE" et en déduire les valeurs Heen fonction deP.

Le matériau est un conducteur. Exprirfeen fonction du champ appliqué. Quelle est
la distribution de charge du conducteur ? Que leamtoment dipolaire électrique du
barreau ?

Déterminer les composantes Bea I'extérieur du barreau en fonctionelg a et des
coordonnées cylindriqueaset ¢. Déduire les valeurs des composantes du déplacemen
électriqueD en tout point.

Fluide a molécules non polaires (4 pts)
En utilisant le résultat du modéle de Lorentz, détmey I'expression du vecteur
polarisationP en fonction de la densité N de molécules, de larjgabilitéa, degg et
du champ électriquE. Définir la correction de champ local ?

Diamagnétisme (4 pts)
Un moment magnétiqug est soumis a un champ magnétiddieDonner I'énergie
potentielle d’interaction dgu avecB et la force qui en dérive. En appliquant le
théoréme du moment cinétique, montrer que I'on petdduire le vecteuf, = -vy. B
ou Y. est le rapport gyromagnétique pour décrire le rement du moment
magnétique dans le champ magnétique.
Dans le cadre de la théorie semi-classique, donmee interprétation du
diamagnétisme en relation avec la loi de Lenz.

Modele de Drude : électron élastiquement lié en ps&nce d’'une onde
électromagnétique plane. (5 pts)

On considére un électron, de masse m, de char¢jé éastiguement a une molécule
du diélectrigue de centre d’inerlle On désigne pas son déplacement sous l'effet du
champ électrique. L'électron est soumis & une fdeceappel - m(wo)?s, & une force

de frottement proportionnelle a sa vitesém/7) ds/dt qui traduit I'effet de différentes
causes d'amortissement de son mouvement, et ada flue a l'action du champ
électromagnétique de I'onde plaBans tout I'exercice, on confondra champ local et
champ appliquéOn suppose que la vitesgele I'électron reste toujours petite devant
celle de la lumiére dans le vide On admet que la force exercée par le champ
magnétique est négligeable devant celle exercéle ghamp électrique.

Ecrire I'équation du mouvement de I'électron. Sigation physique de ?



2. Le champ macroscopiquE de l'onde dans le milieu est sinusoidal. Le milieu
comporteN électrons liés du méme type par unité de volumenetonfondra champ
local et champ appliqué. Démontrer I'expressiorvasue de la polarisatioR en
régime harmonique :
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3. En déduire les expressions de la susceptibilitéptexey et de la permittivité relative
complexez; du diélectrique, en fonction de, = (N / meo)*, @, ay,etT. Quelle est
la signification physique dey, ?



