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l. Sphére diélectrique dans un champ uniforme (4 pts)
Une sphere de rayon R d’'un matériau diélectriguéaire, homogene et isotrogén(.),

de permittivité€ est soumise dans le vide & un champ appliguéniforme. On admet
gue la polarisation volumigue est uniforme a l'intérieur. Calcul& en fonction dde,, €
etey . En déduire le moment dipolaipede la sphere.

Il. Polarisabilité électronique de I'atome d’hydrogene.

Dans le modeéle de Bohr de l'atome d’hydrogéne, oppsse que I'électron a une
trajectoire circulaire, de rayoa,, autour du proton. On admet que, sous l'actiomd’u
champ électrique appliqu&, perpendiculaire au plan de la trajectoire, ce glatrouve a
une distanced du proton (voir figure ci-dessous).
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1. Etablir la relation entrd, E, etao. (4 pts)
2. En déduire la polarisabilité de I'atome en foncti@ay. (2 pts)

[1I. Fluide a molécules non polaires (2 pts)

En utilisant le résultat du modele de Lorentz, démmes I'expression du vecteur
polarisationP en fonction de la densité N de molécules, de largabilité a, degp et du
champ électriqué&. Définir la correction de champ local.

V. Modele de Drude: électron élastiquement lié en ps&nce d'une onde
électromagnétique plane (4 pts)

On considére un électron, de masse m, de charg¢jé éastiquement a une molécule du
diélectrique de centre d’inert@e On désigne pas son déplacement sous I'effet du champ
électrique. L'électron est soumis & une force dmeh - m(wo)’s, & une force de
frottement proportionnelle a sa vitesgen/7) ds/dt qui traduit I'effet de différentes causes
d'amortissement de son mouvement, et a la force dudaction du champ
électromagnétique de l'onde plam@ans tout I'exercice, on confondra champ local et
champ appliquéOn suppose que la vitessde I'électron reste toujours petite devant celle
de la lumiere dans le vide On admet que la force exercée par le champ mggeéest
négligeable devant celle exercée par le champrigjeet
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V.

Ecrire I'équation du mouvement de I'électron. QGuelt la signification physique de
7?

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 polarisatio® en
régime harmonique :

Ne?

_ 1
P =)t &

En déduire les expressions de la susceptibilitépbexe y et de la permittivité relative
complexes; du diélectrique, en fonction dg, = (N€* / meo)'’2, @, oy, etT.

Quelle est la signification physique ag?

Propagation d’'une OPPM dans la matiére (4 pts)

On considere un milieu linéaire homogeéne et is@rd.i.), non magnétique.

1.

Ecrire les 4 équations de Maxwell en notation cax@lou E = Eq exp -(it), pour le
cas ou il n'y a ni charge, ni courant « extérieuu « autre ».

Montrer que rot B + i (W/c®) & . Eo = 0 olg, est la permittivité complexe qui est
supposée connue.

Montrer queg; . divEy = 0.

4. Montrer que I'équation précédente conduit a dewegmaies d’ondes progressives :

I'une de champ électrique longitudinal et I'aute champ électrique transverse. Dans
le cas transverse, en déduire I'équation d’onde eglation de dispersiai(k).



