UNIVERSITE 01/04/2005
SABATIER

@@E L3 LICENCE DE SCIENCES PHYSIQUES ET CHIMIQUES

TOULOUSE III

Partiel d’Electromagnétisme
Durée : 1h30 - Tous documents interdits

l. QUESTION DE COURS : (2pts)

Enoncez les différents mécanismes microscopiqeg®nsables de la polarisation dans la
matiere.

Il THEOREME DE GAUSS DANS UN MILIEU MATERIEL :  (8pts)

On considére un céable coaxial faisant office dedeosateur cylindrique. Le diélectrique
présent entre le  conducteur central (de rayoetd)armature externe (de rayon b) est
caractérisé par sa permittivite On connecte le conducteur central a un générateur
tension \4 ce qui se traduit par I'apparition d’'une distribat de charges uniforme a sa
surface ; 'armature externe est connectée a |sendis générateur.

1 Enoncer le théoréme de Gauss danMUHEU MATERIEL

2 Exprimer le vecteur déplacement électrifudans le diélectrique.
3 Déduire le champ électriqiedans le diélectrique.
4 Exprimer la densité de chargeen fonction de ¥, dec et des rayons a et b.

5 A quelle vitesse se déplacerait une onde électrogtagie dans ce cable avec= 2.25 ?

|. POLARISATION IONIQUE :  (10pts)

Le chlorure de potassium KCI est un cristal ionigigesymétrie cubique. Sa structure est
représentée sur la figure ci-dessous par des baoiess pour les ions Ket blanches pour
CI. Il contient 3.2 1& ions de chaque espéce par.rha masse molaire des ion$ &t CI est

approchée par la valeur commune M=37g.
On considere un monocristal cubique de volume wotd le centre O choisi comme origine
est situé sur un ion. Il contient n ion$ & CI de masse m repérés par les vecteurs respectifs

I etr,-,

1 Montrer que le moment dipolaire résultant du moistal est nul.



2 Un champ électriquE constant est appliqué suivant I'axe Oz du cubs.ibes K et CI
sont alors déplacés deetv selon Oz. Exprimer la polarisation induReet sa composante
suivant l'axe Oz.
3 L’équilibre des ions K et CI du cristal dans le champ est réalisé par les forces de
rappel respectives -ag’u et —m,2v. On donne la fréquence propre d'oscillatiogrs &o/2n
= 510° Hz.

a. Exprimer la susceptibilité électriqyedu cristal

b. Calculer la permittivité relative en négligeant la polarisation des électrons.
On donne : Le nombre d’Avogadro N= 6.02*1x charge élémentaire q = 1.6 1dC
eteo = 8.85 10'*S..

4 On applique au cristal un champ électrique sindig Eq cosot. Les ions K et CI se
meuvent alors avec la pulsatieret subissent les forces de frottement respectivegdu/dt
et -npdv/dt.
a. Exprimer le déplacement des ions sous forme corepiexug exp-jot.
b. Exprimer la susceptibilité complexe du cristglo) en fonction de la
susceptibilité statiqug(0) que I'on définira.




