ELECTRODYNAMIQUE Examen (simulation) june 2013

Exercice 1 Transformations de Lorentz

Un dipdle électrique d se déplace avec une vitesse v. Trouver le potentiel A dans le
réferentiel du laboratoire et montrer que & I'ordre lineaire en 8 = |9|/c il est generé par
un dipdle magnétique.

Exercice 2 Multipoles. Dipole magnétique dii & charges en mouvement
On considére une distribution de charges ¢; ayant masse m; et vitesse Vi.

i) Trouver une expression pour le moment de dipdle magnétique total.

ii) Pouvez-vouz deduire une proprieté générale du cas ou les partucules sont du méme
type, i.e. m;/q; =const ?

Exercice 3 Ondes électromagnetiques

a) Considerer deux dipdles oscillants séparés par une distance L > X (cela signifie que
L n’est pas <« A). Quel type de rayonnement donnent-ils ? Est-il un rayonnement de
dipole ? Justifier votre réponse. _

b) On considére deux dipédles oscillants:

ds = Re[doze™®] . placéa (0,0,0)
dp = Re[doe™’]  placé a (0,0,A/4)

Calculer I'intensité et la polarisation du rayonnement & une grande distance R. = Rn,
avec:

i) n=32¢
i) n=3
i)y n=2

Exercice 4 Milieu macroscopique

Soit une charge ponctuelle Q placée & ’origine, entourée du vide. Une couche conductrice
sphérique se trouve entre la distance Rg et R; > Rg. Une couche diélectrique de permit-
tivité € se trouve entre la distance Ry > ‘'R; et R3 > Ry. Calculer I'induction ¢électrique
D, le champ électrique E et la polarisation P en chaque point de I’espace. Trouver les
densités de charge libre p et microscopique < 7 >.



Exercice 5 Probléme de Uélectrostatique
On considére la région {z > 0}. Le potentiel est nulle dans la région {z = 0,p =

V2% + 3% > a}, pendant que V = V; # 0 pour {z =0,p = V2?2 +y? < a}.

i) Avez-vous besoin de la fonction de Green de Neumann ou Dirichlet? En utilisant
une bonne fonction de Green pour ce probléme, trouver une expression sous forme
intégrale pour le potentiel.

ii) En utilisant le resultat (i), trouver le potentiel sur 'axe z (p = 0). Quelle est la
forme du potentiel & une grande distance z > a ? (montrer que V o< a2 /2?)

iii) Le resultat (ii) signifie que le terme dominante 3 une grande distance est un dipole.
Montrer que, en toute generalité, le terme de monopole est absent dans le cas o1l
V # 0 seulement dans une région limitée du plan. Pouvez-vous dire aussi quel est la
condition pour avoir un dipéle # 0 ?
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