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Dans cette partie de cours, vous devez rédiger par des phrases claires, précises et concises en vous appuyant le plus souvent possible sur un schéma La notation tiendra grandement compte de la qualité et de la précision des explications et du schéma.

Question 1 : Rappeler l’expression de la loi de Coulomb donnant la force d’interaction entre deux charges ponctuelles en précisant bien la signification de tous les termes intervenant dans la formule.

Question 2 : Quelle est l’énergie potentielle d’une particule ponctuelle de charge q placée dans un champ électrostatique ?
Question 3 : Définir de façon mathématique la densité linéique de charges pour un corps filiforme.
Question 4 : Donner le principe technique et l’intérêt pratique d’une cage de Faraday (on ne demande pas de démontrer les propriétés de la cage).
Question 5 : On place une charge électrique q dans un champ électrique 
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et un champ magnétique
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. Donner l’expression de la force électromagnétique dite force de Lorentz qui agit sur la particule en introduisant les paramètres qui vous semblent utiles.
Question 6 : Quelle est l’expression de la force de Laplace donnant la force exercée par un champ magnétique sur une portion élémentaire de circuit électrique filiforme placé dans un champ magnétique quelconque. Faire un dessin très clair introduisant clairement les divers paramètres.
Question 7: A partir de la question précédente, démontrer le théorème suivant: « la résultante des forces de Laplace appliquées sur un circuit filiforme fermé et sans dérivation placé dans un champ magnétique uniforme est nulle ».
Question 8: Enoncer la loi de Biot et Savart qui donne le champ magnétique créé par un élément 
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de fil électrique parcouru par un courant I en un point de l’espace M. Faire un dessin très clair introduisant clairement les divers paramètres.
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MEDIAN (2d partie) : 

Exos  90 mn mini (poly autorisé)
L’épreuve est constituée de quatre exercices indépendants (2 en électrostatique et 2 en magnétostatique). Chaque exercice correspond en gros à trente minutes de travail. Il suffit donc d’en faire entièrement trois pour obtenir la note maximale à cette partie. Bien entendu vous pouvez aborder les quatre exercices. Soignez les explications qualitatives pour obtenir les points! 
Exercice n°1 : Mesure d’une charge par une méthode mécanique. 
Deux particules M1 et M2 de masses identiques m sont chargées avec des charges respectives q1 et q2 et placées à l’extrémité de deux fils identiques de masses négligeables et de même longueur L. Les deux pendules ainsi formés sont accrochés à un point O. On constate que les deux pendules prennent dans le champ de pesanteur 
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 la position d’équilibre décrite par le dessin :
[image: image10.wmf]g

®

[image: image5.png]My

M,




1. Les charges q1 et q2 sont elles de même signe ou de signes contraires ? Justifier clairement !
2. Faire un bilan des 3 forces agissant sur la charge de droite (M1). 
3. Que doit valoir la somme des trois forces à l’équilibre ?
4. Justifier que l’angle M2Oz vaut aussi .

5. Déterminer la distance d entre les deux charges en fonction de  et L.
6. En projetant l’équation du 3. sur l’axe zz’, en déduire une relation entre la norme T de la tension du fil, m, g (norme de l’accélération de pesanteur
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) et l’angle .
7. En projetant l’équation du 3. sur x’x, en déduire une relation entre la norme T de la tension du fil, la norme F de la force électrique entre les deux charges et l’angle .
8. En déduire la norme de la force électrique F  en fonction de m, g et .

9. On suppose maintenant que q1 = q2 = q. Montrer que la mesure de l’angle  permet de connaitre q si on connait L et m. Exprimer alors q en fonction de m, g, L,  et o.
Exercice n°2: Condensateur cylindrique.

Première partie : Champ électrique d’un cylindre uniformément chargé.

On considère un cylindre métallique de rayon R1. L’axe du cylindre sert d’axe z’z . Selon cet axe, la longueur du cylindre est h (considérée comme quasi-infinie pour les symétries et invariances).  On charge le cylindre en plaçant une charge Q par unité de longueur du cylindre. Les vecteurs unitaires à utiliser sont donnés sur la figure.
[image: image7.png]



1. Le cylindre étant métallique, où vont se répartir les charges ?

2. Que vaut le champ électrique à l’intérieur du cylindre ?
3. Que peut-on dire du potentiel du cylindre ?

4. Compte tenu des symétries et des invariances, justifier que la répartition de charges est uniforme.

5. Déterminer alors la densité volumique et la densité surfacique de charge du cylindre.

6. En appliquant le théorème de Coulomb, calculer le champ électrique sur la surface extérieur du cylindre (r = R1+). On donnera le résultat en fonction de Q, o et R1 et on précisera clairement la direction du champ par un vecteur unitaire !

7. Montrer par des considérations de symétrie que le champ électrique en tout point extérieur au cylindre est perpendiculaire au cylindre et que sa droite d’action passe par l’axe du cylindre.
8. Justifier par des considérations d’invariances que le champ électrique et le potentiel en un point M de l’espace de coordonnées cylindriques (r, , z) ne dépendent que de la distance à l’axe du cylindre r et pas de z ou de . 
9. En déduire le flux du champ électrique à travers une surface cylindrique fermée de longueur h, d’axe Oz et de rayon r (r > R). On donnera la réponse en fonction de E(r), h et r. On fera un dessin très précis en précisant très clairement la direction du vecteur surface sur les différentes parties ce cette surface cylindrique.
10. En déduire en appliquant le théorème de Gauss que la norme du champ électrique vaut : 
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11. En déduire le potentiel électrostatique en utilisant le Gradient, la seule variable étant r. On donnera le potentiel à une constante près.

Deuxième partie : Condensateur cylindrique.

On entoure le fil cylindrique précédent par un deuxième conducteur métallique cylindrique creux de rayon R2 comme l’indique la figure ci-dessous. Ce deuxième cylindre est relié au sol donc porté au potentiel 0.
12. Montrer en utilisant le théorème de Gauss que l’ajout de ce deuxième conducteur ne change pas le champ électrique et le potentiel calculés dans la première partie même si ce deuxième cylindre porte des charges.
13. En déduire la constante introduite dans la question 11.

14. Que vaut alors le potentiel du fil cylindrique interne.

15. En déduire la capacité par unité de longueur du condensateur ainsi formé.
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