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Exemple : condensateur plan

On considére un condensateur plan formé par deux armatures paralléles de surface S, distantes
de e. On se place en régime lentement variable : un courant ¢ entraine une variation de la
charge des armatures du condensateur (densité surfacique de charge +o(t)).

On suppose que le champ électrique créé par le condensateur garde 1’expression obtenue en
statique : il vaut i entre les armatures et on le considérera nul en-dehors.

1. On considére un contour entourant le fil parcouru par le courant i. En appliquant le
théoréme de Stokes, montrer que la circulation de B sur ce contour est proportionnelle
au flux des vecteurs j et jq.

2. Calculer ces flux pour deux surfaces s’appuyant sur le contour : une premiére surface
plane, la seconde passant entre les deux armatures.

3. En déduire la relation :
_d@Q
o dt

l

avec Q(t) = o(t)S.

Analyse dimensionnelle

Vérifier les dimensions des différents termes intervenant dans I’équation de Poynting :

— La puissance volumique cédée a la matiére j.E en W.m™3;

Lz . - . , . 2 _

— La densité volumique en énergie électrique : % en Jm™?;
o, . , . L. 2 _

— La densité volumique en énergie magnétique : £Z- en J.m™3;

210
— Le vecteur de Poynting EZ\—B en W.m ™2,

o
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Retrouver ’équation de Poynting a partir des équations de Maxwell.

On peut construire la forme de ’équation de Poynting en faisant un bilan comme pour ’équation
de conservation de la charge :

énergie dans D a t + dt = énergie dans D a t - énergie sortie a travers S pendant dt - énergie
absorbée par la matiére pendant dt.

On obtient ainsi la forme de I’équation mais on ne connait que le dernier terme :

% +div(ll) = —j.E

1. Etablir cette équation en notant u la densité volumique en énergie électromagnétique
(analogue a p) et II le vecteur densité de flux de puissance électromagnétique (analogue

ayj).
2. Forcer 'apparition du terme jﬁ dans I’équation de Maxwell-Ampére.

3. Retrouver alors les expressions de u et de I1 en utilisant la relation suivante :

div(A N B) = Atotl — Brotd
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Bilan énergétique : condensateur en régime lentement variable

On considére un condensateur soumis & un courant :

i(t) = i, cos(wt)

2mc

La longueur d’onde associée reste grande par rapport aux dimensions du condensateur ce

qui permet de rester dans ’ARQS. On admet que I'expression du champ E est alors inchangée
par rapport a la situation vue en électrostatique :

avec E(t) uniforme entre les armatures et nul en dehors.

1. Justifier I'existence d'un champ magnétique entre les armatures et déterminer son expres-

—

sion. On admettra que le champ magnétique s’écrit sous la forme : B(M,t) = B(r,t)uy.

2. Comparer les énergies volumiques électriques et magnétiques. Conclusion.
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Bilan énergétique : solénoide en régime lentement variable

On considére un solénoide infini parcouru par un courant :

i(t) = i, cos(wt)

La longueur d’onde associée 2%¢ reste grande par rapport au rayon du solénoide ce qui permet
w

de rester dans ’ARQS. On admet que I'expression du champ B est alors inchangée par rapport
a la situation vue en magnétostatique :

avec B(t) uniforme dans le solénoide et nul en dehors.

1. Justifier I'existence d’un champ électrique a I'intérieur du solénoide et déterminer son ex-
pression. On admettra que le champ électrique s’écrit sous la forme : E(M,t) = E(r,t)up.

2. Comparer les énergies volumiques électriques et magnétiques. Conclusion.




