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I.  Question de cours:

1) Supraconductivité : Expliquer pourquoi un matériswpraconducteur peut étre
considéré comme un diamagnétique parfait et décnre expérience de lévitation
magneétique utilisant un matériau supraconduc{@uyots)

2) Un échantillon de matiere de susceptibilité magpuety est plongé dans une région
de l'espace ou régne un gradient uniforme de chamagnétiquegrad(B). En
partant de la définition de I'énergie potentielleird moment magnétiqug situé
dans une région de I'espace ou regne un champ migg®B, montrer que la force
qui s’exerce sur I'échantillon de matiére ést= x.grad(B?). En déduire une régle
expérimentale pour distinguer un comportement digrméique d’un comportement
paramagnétique.(3 pts)

II. Condensateur a diélectrique. (6 pts)

Une lame d'un milieu diélectrique LHI, caractérigér une permittivité absolue
acquiert, sous l'effet d'un chaniy appliqué perpendiculairement a ses faces (Fig.1),
une polarisation volumique uniforme.

1. Quelle est la distribution de charges équivaera un tel état de polarisation ?
Calculer en fonction d&,, & ete, les valeurs du champ électrigdedu déplacement
électriqueD et de la polarisatioR en tout point intérieur ou extérieur a la lame.
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2. Les deux armatures planes rectangulaires d'umlecsateur a vide (Fig.2) sont
espacées de e et sont initialement charg€es (0 et -Q). On introduit entre ces

armatures maintenues isolées, une lame matérigliengplit totalement le volume inter-
armatures. On néglige tout effet de bord. On chi@siirectionOz perpendiculaire aux

armatures; on note k& distance inter-armatures, atet b les cotés respectivement
paralleles @x et Oy.



1)

2)

La lame introduite est constituée de deux milieuatériels LHI superposés en deux
lames d'épaisseurs respectieg®t & (Fig.3) caractérisés par leur permittiviféet ;.
CalculerE, D et la nouvelle valeur de la capacité.

II. Cylindre uniformément aimanté selon son axe (4 pts)

On considere un cylindre ferromagnétique suppodiinment long d’aimantation
uniformeM = M e, ou g, est le vecteur unitaire porté par I'axe du cylendr

On s’intéresse a la description du milieu uniforre@maimanté par une distribution de
courants surfaciques. Exprimer le vecteur couramfasique d’aimantation]s en
fonction de M et dey .

On rappelle que le chantp créé a l'intérieur d’'un solénoide infiniment lopgrcouru
par un courant nl par unité de longueur vaut Bo=nl e, . Utiliser ce modeéle pour
donner une expression Been fonction dévi.

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 gpel- mwy’s, & une force de frottement
proportionnelle a sa vitesse(m/r ds/dt qui traduit l'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

1. Ecrire I'équation du mouvement de ['électron. Quelt la signification physique de
7?

2. Le champ macroscopiquE de lI'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 :
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3. En déduire les expressions de la susceptibilitépbexey et de la permittivité relative
complexez, du diélectrique, en fonction de, = (N& / meo)*?, @, wp,etT. Quelle est
la signification physique dey, ?



