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MEDIAN (première partie) : 

Correction
Pour certains schémas, on se reportera au polycopié. La correction suivante n’est pas un modèle mais donne les éléments qui devaient figurer dans les réponses.
Question 1 : La force électrostatique de Coulomb exercée par une charge q sur une autre charge q’ distante de r est donnée par la formule:
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Dans cette formule, o est une constante (constante diélectrique du vide) et 

 le vecteur unitaire de la direction qq’, orienté de q vers q’.
Question 2 : Une ligne de champ électrostatique est une courbe tangente en chacun de ses points au champ électrostatique. Dans un condensateur plan, le champ étant uniforme, les lignes de champ électrostatique sont des droites parallèles orientées de l’armature positive vers l’armature négative et perpendiculaires à ces dernières (schéma à faire).
Question 3 : L’énergie potentielle est donnée par la formule Ep = qV où V est le potentiel électrostatique du point où se trouve la charge q.
Question 4 : Par définition, on découpe le fil en petits éléments dl qui portent chacun une charge dq et on définit la densité linéique de charge par 
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. Si la charge n’est pas uniforme,  dépend de l’endroit considéré sur le fil.
Question 5 : L’énoncé mathématique du théorème est le suivant: le flux du champ électrostatique 
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 à travers une surface fermée (S) est égal à la charge intérieure à cette surface que divise la constante 0 : 
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. Notons qu’on oriente le vecteur surface toujours vers l’extérieur de la surface fermée. Ce théorème simplifie les calculs de champ dans le cas des distributions électriques présentant des symétries. Faire un schéma précisant l’orientation du vecteur surface.
Question 6 : Une cage de Faraday est formée par un conducteur fermé creux porté à un potentiel fixé. Un tel dispositif rend électriquement indépendant l’intérieur et l’extérieur de la cage ce qui permet une isolation de l’intérieur de la cage de tous les phénomènes électriques extérieurs à la cage.
Question 7 : 

1. Un dipôle électrostatique est un ensemble de deux particules ponctuelles de charges électriques opposées (+q et –q) distantes d’une petite distance d, ou tout système de charges qui peut s’y ramener. Le moment dipolaire est par définition la grandeur 
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est le vecteur joignant la charge – à la charge +.
2. La boule va se charger par influence faisant apparaitre d’un coté des charges positives et de l’autre des charges négatives d’où l’équivalence. Faire un schéma.
3. L’atome d’oxygène étant plus électronégatif que l’atome de carbone, la liaison C=0 sera donc équivalente à un dipôle orientée de O vers C. La molécule N2 étant formée de deux atomes identiques donc de même électronégativité, la polarisation n’existera pas et le moment dipolaire sera nul (schémas).
Question 8 : Dans un atome non soumis à un champ électrique, le nuage électronique est centré sur le noyau, donc le barycentre des charges – de l’atome est confondu avec le noyau et l’ensemble ne forme pas un dipôle. Sous l’effet d’un champ électrique extérieur, le nuage électronique négatif va être attiré en  sens contraire du champ et le noyau positif dans le sens du champ, l’atome va se déformer et les deux barycentres ne seront plus confondus ce qui entrainera l’apparition d’un moment dipolaire (faire un schéma). Si le champ extérieur est très important l’attraction noyau électron peut être insuffisante pour que l’électron reste au voisinage du noyau : il y aura ionisation. C’est ce qui se produit dans les arcs électriques, la foudre, les feux de St Elme…
Question 9 : La force de Lorentz subie par une charge q, se déplaçant à une vitesse 
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 et placée dans un champ magnétique 
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 est donnée par la formule
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Cette force est donc perpendiculaire à 
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et 
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 (faire un schéma montrant l’orientation des trois vecteurs).
Question 10 : La force de Laplace subie par un courant filiforme I traversant un fil électrique AC et placé dans un champ magnétique extérieur 
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 est donnée par la formule: 
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. Dans cette formule 
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représente un élément infiniment petit du fil. Faire un schéma montrant l’orientation des trois éléments.
Question 11 : La loi de Biot et Savart permettant de calculer le champ magnétique créé par un fil électrique AC parcouru par un courant I en un point de l’espace M extérieur au fil est donnée par la formule :
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 Dans cette formule, 
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représente un élément infiniment petit du fil et 
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 représente le vecteur joignant un élément 
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 du fil au point M étudié, o étant une constante appelée perméabilité magnétique du vide. Faire un schéma montrant l’orientation des trois vecteurs.
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MEDIAN (deuxième partie) : Exercices  80 mn

Exercice n°1 (obligatoire): 
1. Le système étant invariant par translation parallèle à Oz, le potentiel ne dépendra pas de z.
2. Le potentiel sera constant sur les surfaces pour lesquelles x²+y² est constant, donc des cylindres axés sur Oz.

3. On applique 
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. On a donc k =
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 . Le champ électrique est donc suivant la droite HM qui passe par le fil CQFD.

5. Le champ électrique est perpendiculaire aux équipotentielles qui sont des cylindres d’axe Oz. Le champ est donc suivant un rayon du cylindre et passe par l’axe CQFD.
6. 
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a. Le résultat provient du schéma suivant et du fait que dans le plan médiateur, les deux champs ont même norme.
b. On aura Etotal = 2E cos = 
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Exercice n°2 (obligatoire): 

1. Les particules doivent être repoussées par la plaque positive et attirées par la plaque négative, elles doivent donc être positives.
2. Les champs des deux plaques s’ajoutent donc
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étant le vecteur unitaire de l’axe des x orienté de la plaque positive vers la plaque négative.
3. Par intégration du gradient, on obtient V = 
[image: image29.wmf]0

Qx

S

-

e

 (la constante d’intégration étant nulle par choix de l’origine des potentiels).
4. U = 
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 en faisant la différence de potentiel entre les deux plaques (x = 0 et x = e).
a. 
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b. Par intégration 
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c. Par intégration 
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d. La particule arrive en O’ lorsque 
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e. Il suffit de substituer cette expression de  dans b. pour avoir la vitesse en sortie : 
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f. 
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g. L’énergie mécanique est nulle puisqu’il n’y a ni énergie cinétique ni énergie potentielle au départ en O.
h. On aura donc (en écrivant la conservation de l’énergie mécanique entre O et O’) :
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5. Application numérique : v = 1.4.106 m.s-1.
Exercice n°3 : déjà corrigé en td.

Exercice n°4 : il sera corrigé en td.


[image: image41]Exercice n°3( au choix avec le n°4): Un condensateur sphérique est formé par une boule pleine métallique de rayon R1, portant une charge Q et une sphère creuse métallique de rayon R2 > R1 et de même centre que la précédente. Cette deuxième sphère porte une charge – Q et est reliée à la terre dont le potentiel est conventionnellement nul. 
1. Déterminer par des considérations de symétrie la direction du champ électrostatique entre les deux armatures du condensateur ainsi formé.

2. En utilisant le théorème de Gauss, calculer le champ électrostatique entre les deux armatures en fonction de Q, o, r (distance du point d’étude au centre des sphères) et d’un vecteur unitaire judicieusement choisi qu’on placera sur un schéma. On détaillera clairement le calcul fait.
3. En déduire le potentiel entre les armatures en fonction de Q, o, r et R2 (on rappelle que par mise à la terre le potentiel est nul sur la sphère – Q.

4. En déduire la différence de potentiel entre les armatures en fonction de Q, o, R1 et R2.

5. En déduire la capacité C du condensateur ainsi formé en fonction des divers paramètres.

6. Comment se trouve modifiée cette capacité si l’espace entre les deux armatures est rempli d’un isolant dont la constante diélectrique relative est r ?

Exercice n°4 (au choix avec le n°3): On considère une spire circulaire de rayon R parcourue par un courant électrique d’intensité i. Cette spire est placée dans un champ magnétique et subit donc les forces de Laplace. On demande de calculer la résultante des forces de Laplace dans les trois cas suivants. On commencera déjà par analyser la force qui s’exerce sur un petit élément 
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de spire et on intégrera sur tous les éléments pour trouver la force totale. On donnera le résultat en fonction de i, B, R et d’un vecteur unitaire qu’on précisera très clairement.
1. Le champ magnétique est uniforme dans tout l’espace et de norme B et est perpendiculaire au plan de la spire
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2. Le champ magnétique est radial de norme B uniforme.
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3. Le champ magnétique est nul sur une moitié de la spire et uniforme sur l’autre moitié de norme B.
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