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|. Théoreme de Gauss en milieu matériel :
1. Enoncez le théoréme de Gauss en milieu matériel.

2. On considere un condensateur plan de capagjt§ue I'on charge avec une distribution
surfaciques. On rempli ensuite I'espace libre entre les aumest métalliques de surface
S, distantes de e, par un matériau diélectriqugedsittivité . On rappelle que dans un
tel dispositif le champ électrique est nul en dehdes armatures, calculez a I'aide du
théoreme de Gauss le vect@ua l'intérieur du diélectrique, en dédukee puis la capacité
C du condensateur en présence du diélectrique. and’exercice, on négligera les
effets de bords.

Il Champ magnétique créé par un cylindre aimanté :

On considere un cylindre ferromagnétique suppd@g@nment long d’aimantation uniforme le
long de son ax® = Me..

1 CalculezAn, in, le potentiel vecteur créé par le milieu aimanké&rieur du cylindre..

2 On donne Rot(Ay(ne,) :&ai(Ae.r), exprimez alors le champ magnétigiepuis
r or

I'excitation magnétiquéd a I'intérieur du cylindre.

3 Enoncez le théoreme d’Ampere dans un milieu matéAel'aide de ce théoréme,
détermined a I'extérieur du cylindre. Que vaBt?

4 |l est possible de décrire un milieu uniformémeantanté par une distribution de courants
surfacigues. Exprimez dans le cas présent le vedisuiibution surfaciqud en fonction de
M.

5 Sachant que le champ créé a lintérieur d'un solénoide (d’axe z) infirent long
parcouru par un courant noté nl par unité de Ueng du solénoide, vald= o nl e,
retrouvez dans le cadre de cette description lenptaa 'intérieur du cylindre en fonction
deM.



lIl Dispersion dans un gaz ionisé :

On considere un plasma ou gaz ionisé d’'ions pedgilef charges +e, supposés immobiles et
d’électrons libres de masse m et de charge —ensktable des charges est supposé placé dans
le vide de permittivit&, et de perméabilitgo ; le nombre d ‘électrons par unité de volume est
No , le nombre d’ions positifs est ausgi n

On s’intéresse a la propagation d’'une onde plans da milieu, de champ électriqgie= E

exp i(kx-wt) g

1. Montrer que le plasma doit étre globalement nefgtreQ) . On rappelle que div= 0E/dx
+ 0Ey/dy + 0E,/0z

2. Ecrire I'équation du mouvement d’'un électron soeffdt de la seule force électrique.
Donner la vitesse de I'électron.

3. En déduire I'expression de la densité de coulates électrons du plasma en présence de
I'onde ainsi que de la conductivité correspondgnte

4. Ecrire les équations de Maxwell appliquées au grobl traité. Déterminer I'équation de
propagation du champ électriqgde

5. Déterminer la relation de dispersioik) qui vérifie I'équation de propagation ; montrer
gu'’il existe une valeur minimale deau dessus de laquelle 'onde peut se propager.



