Travaux Dirigés du chapitre : 5.3 Equations de Maxwell

Partie : 5 Electromagnétisme

Eléments de correction

Bille radioactive

. La premieére particule est émise a t = 0, avec une vitesse vy, donc elle a pu parcourir une
distance

re(t) = vot
. Pour r > r.(t) il n’y a pas de particule donc p(r > r.(t)) =0
. Il n’y a pas de processus créant ou détruisant une charge électrique. Donc si la bille émet
N particules par seconde de charge e, sa charge diminue de Ne par seconde, donc pendant

une durée t sa charge est de
Q(t) = —Net
. Si une particule est émise a U'instant tg, alors elle aura se trouve a une distance r — 0 =
vo(t — tp) de la bille donc r = vo(t — to).
Pendant dt il est émis Ndt particules qui sont entre r et r + dr donc :
r=1wo(t —to) et r+dr = vo(t + dt — to) donc dr = vodt
donc il est émis

Ndr
o

d Nd

p = ﬁ or dq est la charge entre les spheres de rayons r et r 4+ dr donc dg = ¢ T, et
Vo
dV = Sdr = 4nr2dr.
donc
eN

p= 4mvgr?

j: pv donc j = pug

donc
eN
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J
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. L’équation de conservation de la charge fait apparaitre deux termes N et div(j).

sous forme intégré :

dg _ dQ(t) dp

—-=—" —dV =—-N

= ar MgV ‘

et

[If,, div()dV = ¢p j.dS = j(R)4rR? = Ne

. dq . (= o
donc on retrouve bien pn + fffv div (j) dV =0



. Les particules sont chargées, elles subissent donc une force de la part de la bille qui est elle
aussi chargée. Elles sont donc accélérée et de vitesse non constante.

Champs statiques

a) d = az(x)e,

b) @ = ap(r)ép

¢) d=a(r)e,

d) @ = ay(x)€,

a) divad < 0

b) divd = 0

¢) divd > 0

d) divd =0

a) rotd = 0

b) rota paralléle & +¢€,
c) rotd =0

d) —t>c_i parallele a +¢, pour z < 0 et parallele a —é,, pour x > 0
a) électrostatique

b) magnétostatique

¢) électrostatique
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d) magnétostatique

Une solution aux équations de Maxwell

. divE = g (f(z)exp(—at)) = 0 ce qui est cohérent avec p = 0 dans le vide.
x

5 0
divB = By (9(z) exp(—at)) = 0 ce qui est cohérent avec Maxwell-Flux.
- 0B 0 0
. Maxwell-Faraday, rotE = o donc ~ 5 (f(z)exp(—at)) = o (9(2) exp(—at))
z

daf
donc = —ag(z)

N . 3
. Maxwell-Ampere dans le vide de courant, rotB = €gpug

ot
done £ (g(z) exp(~at)) = eopio o ((2) exp(~at)
donc % = —eopoaf(z)
2
. donc % = % (—ag(2)) = oo f(2)

donc f(z) = Acosh (az/c) + Bsinh (az/c)
or f(z) est paire donc B =0
donc f(z) = Acosh (az/c)



or E(O, 0) = Eyé, donc A = Ey
donc

—

E(M,t) = Egcosh (az/c) exp(—at)é,

A lintérieur du condensateur

1. Car on consideére les plaques infinies.

2. équation de Poisson : AV = _r

€0
pour p = 0 équation de Laplace AV =0

3. A lintérieur du condensateur il n’y a pas de charges donc AV = 0.

Si on appelle z 'axe du condensateur, on a invariance par translation selon €, et &, donc
d?v
V ne dépend que de z donc AV = T 0 donc V = az + 3.
z

Or les plaques sont séparées d’'une distance d, donc on peut prendre comme condition aux
z
limites V(0) = Vi et V(d) = Vo, doa V(z) = (Va = Vi)=+ W1

d
d*V
4. Avec I'équation de Poisson — = —ﬁ, d'ouV = —Lz2 +az+ .
dz? €0 2¢0
On a les mémes conditions aux limites V(0) = V; et V(d) = Va, donc = V] et a =
o ' Wiop,
d d 260 '
Do Vi) = — L2 1 (v v+ LE) 2 4y
26 2 9 ) d !

4 Jauge de Bayard-Alpert

[\

. D’apres le modele proposé, la distribution de charges est invariante par translation paralle-
lement & (Oz) (cylindres infinis) et par rotation autour de 'axe (Oz) (symétrie cylindrique)
donc le champ électrostatique et le potentiel électrostatique ne dépendent que de r.

Les plans (M, €,,¢éy) et (M, é,,¢€) sont des plans de symétrie de la distribution de charges
donc le champ électrique est contenu dans leur intersection : E est porté par €.
On a bien V(M) = V(r) et E(M) = E(r)é,

3. divE =2
€
4. divE="2 =0 (vide de charges)
€
donc div(—gradV) =0
donc AV =0

d ([ dV
donc o (Tdr> =0 (V ne dépend que de r en coordonnée cylindrique)



5.
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d(avy_,
dr dr )
donc rﬂ =K
dr
done &V _ K1
dr r
donc si on integre entre R, et r

V(r)— V(R,) = K; In (};)

or V(R.) =0 donc V(r) = K;In (R

or V(Ry) =V, donc V;, = K;In (?)

B ln(T/Rc) C
donc V(T) - ng

E = —gradV or E = E(r)é,
av

Cdr
-V, =

rIn(Ry/Re) "

donc E(r) =

donc E =

R.~1mm et Ry, ~ 60mm

On a la méme équation i rﬂ =0
dr dr

donc r— = Ko

done = = =2
ODCd ,

donc si on integre entre R, et r

V(r) = V(R,) = KyIn (};)

g

or V(R,) =V, donc V(r) = Ky In (];) +V,

or V(R2) =0 donc 0 = KyIn <R2> +V

Ry

In(r/Ry)

done V(r) =V, (1 — -/ t)

one V() =¥ (1- iz 7
av
sme E(r) —
de méme E(r) =
v,



