
1. i(t) = −dQdt . Il y a symétrie par rotation autour de (Oz) et par translation parallèlement à (Oz) (cylindre très
long). Le vecteur densité de courant est radial par symétrie. D’où en négligeant les effets de bord, et en coordonnées
cylindriques i(t) =

∫∫ −→
j .
−−→
d2S = j(r)2πrh et

−→
j (M, t) =

i

2πrh
−→ur

2. Sur un élément de volume d3τ s’exerce une force de Laplace d3
−→
F =

−→
j d3τ ∧

−→
B = − i

2πrhBd
3τ−→uθ . Le moment de

cette force qui s’exerce à la distance rde l’axe , calculé par rapport à l’axe du condensateur est dMz = − i
2πhBd

3τ ,
d’où un moment toal des forces de Laplace :

Mz = − i
2πhBπh

(
b2 − a2

)
= − i

2B
(
b2 − a2

)
.

Le condensateur est soumis dans le référentiel galiléen d’étude à

- son poids de moment nul par rapport à l’axe où se trouve le centre d’inertie

- les actions d’axe de moment nul ccar pas de frottements

le moment des forces de laplace.

Le théorème du moment cinétique projeté sur l’axe donne donc J dωdt = − i
2B
(
b2 − a2

)
. En intégrant entre l’instant

initial et l’instant final (quand la vitesse finale est atteinte, I.e. quand le condensateur est déchargé)

Jω0 = − 1
2B
(
b2 − a2

) ∫ tf
0
i.dt = −Q0

2 B
(
b2 − a2

)
. Soit

ω0 = −Q0

2J
B
(
b2 − a2

)

3.
[−−→
d3P

]
≡
[
ε0
−→
E ∧

−→
Bd3τ

]
. On sait avec le vecteur de Poyniting que

[−→
E∧
−→
B

µ0

]
≡ M.T−3 (en Watt.m−2)). Donc[

ε0
−→
E ∧

−→
B
]
≡ M.L−2.T−1 et

[−→
dP
]
≡ M.L.T−1, comme une quantité de mouvement. On calcule le moment

cinétique correspondant :
−→
L0 =

∫∫∫
entrelesarmatures

−−→
OM ∧

−−→
d3P =

∫∫∫
entrelesarmatures

−→rur ∧
−−→
d3P .

Pour calculer le champ électrique, on utilise le théorème de Gauss en considérant que le champ électrique est radial
(paramètres d’espace, application du théorème de Gauss,..) :

−→
E = Q

2πε0rh
−→ur.

D’où
−→
L0(t = 0) = −

∫ b
a
rQ0

2πrh .B.2πrdr
−→uz = −Q0B

b2−a2
2
−→uz.

On voit qu’il y a eu transfert sans perte de moment cinétique depuis le champ vers le système mécanique.
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