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Question de cours :  (4pts)

1. Ecrire les quatre équations de Maxwell en notatiomplexe dans un milidih.i. non
magnétique de permittivité diélectrique relatéye

2. Etablir I'équation d’onde du champ électriquergration complexe pour une OPPM
dans un milied.h.i. non magnétique de permittivité diélectrique rekag.

3. En déduire la relation de dispersion reliantdeteur d’'onde complexedt la pulsation

w.

4. Ecrire la solution de I'équation d’'onde en stlit k= k' +ik”. Etablir les relations
entreg', £", 'indice de réfraction n et I'indice d’extinctidq.

Cylindre diélectrique polarisé ( 6 pts)
Sous l'action d'un champ électrique appliduguniforme, un barreau cylindrique
(rayona, longueurd>>a) acquiert une polarisation volumig&euniforme selorOx, et
ceci perpendiculairementlaxe Oz du cylindre. On se propose de calculer le champ
électriqueEi,,, a l'intérieur, etEq a I'extérieur du milieu, par la méthode du champ
auxiliaire E".

CalculerE” et en déduire les valeurs Been fonction deP.

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

Déterminer les composantes Bea I'extérieur du barreau en fonction g a et des
coordonnées cylindriqueaset 9. Déduire les valeurs des composantes du déplacemen
électriqueD en tout point.

Modele de Drude : électron élastiquement lié en ps&nce d’une onde électro-

magnétique plane. (5 pts)
On considére un électron, de masse m, de char¢jé éastiguement a une molécule
du diélectrigue de centre d’inerfle 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 plalans tout I'exercice, on confondra champ local et
champ appliquéOn suppose que la vitessele 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. Quelt la signification physique de
77?

Le champ macroscopiquE de l'onde dans le milieu est sinusoidal. Le milieu



comporteN électrons liés du méme type par unité de volunenetonfondra champ
local et champ appliqué. Démontrer I'expressiorvasue de la polarisatioR en
régime harmonique :
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En déduire les expressions de la susceptibilitépbexe y et de la permittivité relative
complexez; du diélectrique, en fonction de, = (N&* / meo)*, @, wy,etT. Quelle est
la signification physique dey, ?
Dans le cas d’'un amortissement fort, justifier lpatalcul I'allure des graphes de

€' (w) ete", (w) que vous représenterez. Définir la durée de Dapyet indiquer en
une phrase quelle est la réponse de la matierevpesr (1/1p) et w >> (1/1p).

Permittivité diélectrique d’un matériau l.h.i. (5pts)

A) Les données expérimentales concernant la paeite €', de la permittivité diélectrique
relative d’'un matériau A, linéaire, homogene etrigge (1.h.i.), sont :

- pour le domaine de pulsations { @< 10“ rad/s } : €', = 16.

- pour le domaine de pulsations {!{& w< 10" rad/s }: €, =9.
1. Donner l'allure du graphe @&, (w) sur tout le spectre et indiquer l'origine ploys: la
plus probable des mécanismes de polarisation mhatigre mis en jeu dans ce diélectrique.
2. Donner la valeur numérique de l'indice de réfoacdans le domaine optique (lumiere
visible).
B) Les données expérimentales concernant la pédie €, de la permittivité diélectrique
relative d’'un matériau B (I.h.i.), sont :

- pour le domaine de pulsations { @< 10 rad/s }: €', = 25.

- pour le domaine de pulsations {"{& w< 10** rad/s }: €, = 12.

- pour le domaine de pulsations {1& w< 10" rad/s }: €, =7.
3. A quel(s) mécanisme(s) microscopique(s) estlaymlarisation du matériau B dans le
domaine { 0 <w< 10’ rad/s } ? Donner I'allure du graphe &g (w) sur tout le spectre.
C) Capacité d'un condensateur en fonction de uieace.

4. Un condensateur plan est composé d’'une couclheati&riau A d’épaisseur e = 1 mm,
insérée entre deux armatures planes métalliquaslieQest la capacité (en Fjde ce

condensateur a la fréquence f = 1 MBn donneg, = 1/(3611.0°).

5. Un condensateur plan est composé composé daunehe de matériau B d'épaisseur
e = 1Imm. Quelle est la capacité (en #/de ce condensateur a la fréquence f = 10 MHz.



