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Travaux dirigés d’électricité3 
(série N°1) 

 

 I-Pour étudier le moment dipolaire  ⃗ et le vecteur polarisation 

 ⃗⃗ , on considère un milieu diélectrique composé de particules 

polarisées. Ces particules sont supposées identiques. Chacune 
porte deux charges (+q) et (-q). Les barycentres de ces deux 
charges sont distants de a. Si O et M sont le centre de a et un 
point quelconque de l’environnement respectivement, on donne 

  ⃗   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗  ̂
= . 

1)Calculer le potentiel Vd  créé par chaque particule supposée 
isolée, en un point M très loin de son barycentre ? Sachant que 

Vd est proportionnel à (r-2p.cos   , identifier  le module p de 

moment dipolaire  ⃗ ? 
2)Calculer  le module Ed  du champ électrique créé par chaque 
particule au point M? 
3)Si N est le nombre moyen de particules par unité de volume, 

établir  ⃗⃗ le vecteur polarisation ou le moment dipolaire moyen 

par unité de volume,  le potentiel moyen U(M) et le module de 
champ électrique moyen IE(M) créé par ces N particules ? 
 

II-On veut étudier l’interaction existante entre une substance 

polarisée et un champ extérieur   
⃗⃗⃗⃗⃗.  Pour cela, on considère 

une molécule de cette substance. Son moment dipolaire  ⃗  est 
placée  de telle sorte que son barycentre est confondu avec le 
point O origine d’un repère d’observation. Les coordonnées de 
ses charges (-q) et (+q) dans ce repère sont respectivement   
(-xb,-yb ,-zb ) et (xb ,yb ,zb ) . Cette molécule est en effet,  

soumise à l’action de champ   
⃗⃗⃗⃗⃗  . 

1)Trouver la force  ⃗   exercée par ce champ sur cette molécule 

en fonction de   ⃗ et    
⃗⃗⃗⃗⃗  ? 



2)Etablir l’énergie d’interaction Ein de cette molécule avec ce 

champ extérieur? En déduire la condition d’avoir Ein nulle.   
3)Si N est le nombre moyen des molécules par unité de 
volume, établir   le module IF de la force moyenne  et  l’énergie 
moyenne IEin  correspondantes ? 

4) Exprimer le moment résultant   ⃗⃗⃗   en O des forces agissantes  

sur la molécule indiquée, en fonction de  ⃗ ? On suppose que le 

champ   
⃗⃗⃗⃗⃗  est uniforme. 

 
 
III. On considère deux milieux diélectriques M1 et M2. Ils sont 

polarisés et séparés par une surface S. Leurs polarisations  sont 

respectivement   
⃗⃗ ⃗⃗  et   

⃗⃗⃗⃗⃗. Les densités    et    sont 

respectivement celle des charges libres et celle des charges de 
polarisation. 
a)Exprimer en fonction de    et    , les relations de passage 

d’un milieu diélectrique à l’autre des champs  ⃗⃗ et  ⃗⃗⃗ ? En 

déduire l’expression de la densité    des charges de polarisation 
sur la surface S ? 

b) Retrouver autrement cette expression de la densité    ?  
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TRAVAUX DIRIGES D’ELECTRICITE 3 

( Série 2  ou TD2 ) 

I. Deux dipôles magnétiques de moments         sont à 
distance r fixe l’un de l’autre. Ils peuvent s’orienter librement 

dans le plan. Chaque dipôle    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   génère dans son environnement 

une induction   
⃗⃗ ⃗⃗  . 

 

a)Calculer l’énergie potentielle Ep de système 

proposé en fonction de   
⃗⃗⃗⃗  et     ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗? 

b) Calculer   
⃗⃗⃗⃗    en fonction de (r=Q1Q2) et θ ? 

c)Retrouver l’énergie potentielle Ep du 
système proposé en fonction de r, θ et  φ? 
d) Calculer la force d’attraction entre les deux 
dipôles occupant les positions d’équilibre 
stable (θ=0,  φ=0)? 

On donne pour tout vecteur  ⃗  le rotationnel 

en coordonnées cylindriques: 

     ⃗  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (
 

 

   
  

 
    

  
)   ⃗⃗  ⃗  (

   
  

 
   
  

)   ⃗⃗  ⃗
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)   ⃗⃗  ⃗ 

  

II. Un aimant permanent, en forme de cylindre de révolution 
de hauteur  h et de rayon R est aimanté uniformément et 
parallèlement à son axe. Il est caractérisé par ses perméabilités 

magnétiques μr et μ . 
 
a) Calculer les courants d’aimantation correspondants ? 

b) Calculer l’induction magnétique   et l’excitation 

magnétique , créés en tout point O intérieur ou extérieur sur 

l’axe du cylindre, en fonction de vecteur aimantation  et des 

Q2. 

Q1. 



demi-angles  des cônes de sommet O s’appuyant sur les 

bases de ce cylindre [ ] ?  
c) Etudier les cas limites où: h<<R (disque) et h>>R (barreau) 

pour (O)  et (O) ? 

 
 
III. Un barreau est composé de deux milieux aimantés en 
forme de deux cylindres coaxiaux. Ils sont caractérisés par les 

perméabilités magnétiques μ1 , μ1r, μ2  et μ2r ainsi par les 

champs vectoriels   
⃗⃗⃗⃗     

⃗⃗⃗⃗     
⃗⃗ ⃗⃗     

⃗⃗ ⃗⃗     
⃗⃗⃗⃗  ⃗      

⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  La densité superficielle 

de courant libre    ⃗⃗ ⃗⃗    au niveau de leur surface de séparation S, 

est supposée nulle. 
 
a) Etablir dans les conditions ainsi citées, les relations de 

continuité des vecteurs  et   sur S ? 

b) Etablir  en fonction de   seul puis en fonction de

 seul? 

c) Déterminer    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ la densité totale des courants superficiels 

d’aimantation sur S ? 
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Travaux dirigés d’électricité3 
(Série n°3) 

 

I. On considère un milieu électromagnétique quelconque de constantes   

et μ. Celui-ci est  caractérisé par les champs vectoriels    ⃗  ,  ⃗⃗  ,     et 

scalaire V.  

a)Ecrire les équations de Maxuell dans ce milieu en forme locale ou 

différentielle et en forme intégrale ? 

b)Rappeler les relations liant le potentiel scalaire et  celui vectoriel aux 

champs électrique et magnétique ? 

c) Si f est une fonction scalaire, montrer que les transformations ci-

dessous laissent les champs  ⃗   et   ⃗⃗  invariables ?  

                             (   )                 ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗  ⃗(    ) 

 

 

II-On considère un milieu non vide, caractérisé par les constantes   et μ. 

Les champs vectoriels  ⃗  et  ⃗⃗  sont supposés orthogonaux en tout point de 

ce milieu. Celui-ci contient des charges mobiles. Ses densités des charges 

et celles des courants sont variables. Les paramètres a, b, Eo et Ho sont 

constants. On donne : 

 ⃗  (     ) 
 (     )  ⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗  (     ) 

 (     )  ⃗⃗  ⃗                  

a)Déterminer l’induction magnétique  ⃗ (y,z,t)   et vérifier que son flux à 

travers toute surface fermée est conservatif ? 

b)Déterminer le déplacement électrique  ⃗⃗  et la densité des charges libres 

ρL (y,z,t)? 

c)Montrer que les amplitudes Eo et Ho vetifient la relation suivante : 

  
  

 
  

 
 

 

 
 

d)Déterminer la densité de courant libre    ⃗⃗⃗    dans le milieu indiqué, en 

fonction de b, Ho , k, ω, z et t? 

e) Montrer que le flux du vecteur du poynting ( ⃗   ⃗     ⃗⃗  ) à travers toute 

surface fermée (ou la puissance rayonnée) est réactif ? 
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III. On considère Un Champ électromagnétique ( ⃗ ,  ⃗⃗ ) dans un milieu 

non vide, caractérisé par les constantes ε, µ, ω et k. Ses densités de 

courant libre et de courant de déplacement sont égales. Les composantes 

du champ électrique  ⃗  sont telles que : 

 ⃗            (
  

 
)     (     )     ⃗⃗  ⃗ 

a) Calculer les composantes de l’induction magnétique  ⃗  associé lorsque 

son module vaut  
   

  
√  ? 

b) Calculer la densité du courant libre   ⃗⃗⃗   ? 

c) Etablir les composantes de vecteur déplacement  ⃗⃗  ? 
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Travaux dirigés d’électricité3 
(Série n°4) 

 

I-Un milieu est caractérisé par sa permittivité électrique ε et sa 

perméabilité magnétique μ. Son potentiel scalaire V, son potentiel 

vecteur  ⃗⃗  ⃗, sa densité volumique  des charges libres ρ et sa densité 

volumique de courant libre   ⃗⃗  sont dépendants de temps. Ils sont exprimés 

ci-dessous. On suppose que toutes les conditions initiales sont nulles. 

 (   )       
 

√  
   ,       (   )    ( )    

 

√  
 ,              ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    (     )

  

  ( )    ⃗⃗⃗     
 

√  
 ,     (x,y,z,t)=  ⃗⃗ ⃗⃗  (     )    

 

√  
   et   

  ⃗⃗ ⃗⃗  (     )  (   ( )    ( )    ( ) )
  

 

a)Ecrire les équations différentielles vérifiées par ces potentiels ? 

b) Calculer les grandeurs Vo(x)  et    o(x,y,z) ? 

c)Etablir le module de    (x,y,z,t) ?  

 

 

II- On considère un milieu  non vide, limité par la surface fermée S. Ses 

paramètres sont ε, μ et  . Ce milieu a toutes ses densités uniformes. 

L’équation de propagation  dans ce milieu, vérifiée par le champ électrique 

  ⃗⃗  ⃗est de la forme ci-dessous. 

  ⃗     ⃗        Avec     ⃗   ⃗ (  
 

 
) 

a) Etablir la solution  explicite  de l’équation différentielle ci-dessus ?  On 

donne : 

              (   )        (     )   et     (   )        (  )     

b) Déterminer l’expression de  ⃗⃗   ⃗⃗ (  
 

 
) ? 

c) Calculer le vecteur de poynting   ⃗   correspondant à ces champs ? 

d) A quelles conditions le champ  ⃗⃗   est de polarisation circulaire? 

 








