Spé MP ISM Semaine 9

PROGRAMME DE COLLES DE PHYSIQUE-CHIMIE DU 24/11/25 AU 28/11/26

Cette semaine la colle comportera :

e Une QC sur les équations de Maxwell ou un exercice d’induction.
e Un exercice de magnétostatique ou sur les dipdles

Physique de Math Spé : électromagnétisme

ChEM 1- Electrostatique

Ch EM2 - Magnétostatique

Ch EM 3- Dipdle électrostatique et dip6le magnétique

Notions et contenus ‘ Capacités exigibles

Notion de dipdle électrostatique, moment dipolaire. Exprimer le moment dipolaire d'un doublet de charges.
Evaluer des ordres de grandeur dans le domaine
microscopique.

Champ et potentiel créés par un dipdle Expliciter I'approximation dipolaire. Représenter
électrostatique. I'allure des lignes de champ et des surfaces
équipotentielles d'un dipble électrostatique.

Etablir et exploiter les expressions du champ et du
potentiel créés par un doublet de charges dans
I'approximation dipolaire.

Dipble électrostatique placé dans un champ Expliquer qualitativement le comportement d'un dipéle
électrostatique extérieur : actions subies et énergie | placé dans un champ électrostatique extérieur.
potentielle d’interaction. Etablir et exploiter les expressions des actions

mécaniques subies par un doublet de charges dans
un champ électrostatique extérieur uniforme.
Exploiter I'expression fournie de la force subie par un
dipdle placé dans un champ électrostatique extérieur
non uniforme.

Citer et exploiter I'expression de I'énergie

potentielle d’interaction.

Notion de dipdle magnétique. Moment magnétique. [Exprimer le moment magnétique d’une boucle de
courant plane.

Evaluer des ordres de grandeur dans les domaines
macroscopique et microscopique.

Champ créé par un dip6le magnétique. Expliciter I'approximation dipolaire. Représenter
I'allure des lignes de champ d'un dipble magnétique.
Exploiter I'expression fournie du champ créé par un
dipble magnétigue.
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Dip6le magnétique placé dans un champ
magneétostatique extérieur : actions subies et
énergie potentielle d’interaction.

Expliquer qualitativement le comportement d'un dipéle
passif placé dans un champ magnétostatique extérieur.
Exploiter les expressions fournies des actions
mécaniques subies par un dipdle magnétique dans un
champ magnétostatique extérieur uniforme.

Exploiter 'expression fournie de la force subie par un
dipble magnétique dans un champ magnétostatique
extérieur non uniforme.

Citer et exploiter 'expression de I'énergie potentielle
d’interaction.

Ch EM 4 - les equations de Maxwell

Notions et contenus

| Capacités exigibles

4.3. Equations de Maxwell

Principe de la conservation de la charge :
formulation locale.

Etablir 'équation locale de la conservation de la
charge en coordonnées cartésiennes dans le cas a
une dimension.

Equations de Maxwell : formulations locale et
intégrale.

Associer I'équation de Maxwell-Faraday a la loi de
Faraday.

Citer, utiliser et interpréter les équations de Maxwell
sous forme intégrale.

IAssocier qualitativement le couplage spatio- temporel
entre champ électrique et champ magnétique au
phénoméne de propagation. Vérifier la cohérence des
équations de Maxwell

avec I'équation locale de la conservation de la charge.

- rationod ordooc! .
Fegm—\#de—de—ekm =

- ablir los éauations d

Cas des champs statiques : équations locales.

Etablir les lois locales des champs statiques a partir des
eéquations de Maxwell.

Equation de Poisson et équation de Laplace de
I'électrostatique.

Etablir les équations de Poisson et de Laplace de
I'électrostatique.

Exprimer par analogie les équations de Poisson et de
Laplace dans le cas de la gravitation.
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Révisions de Math Sup : magnétostatique, induction.

Notions et contenus

Capacités exigibles

1.7.1. Champ magnétique

Sources de champ magnétique ; cartes de
champ magnétique.

Symeétries et invariances des distributions de
courant.

Lien entre le champ magnétique et l'intensité du
courant.

Exploiter une représentation graphique d’'un champ
vectoriel, identifier les zones de champ uniforme, de
champ faible et 'emplacement des sources.

Tracer l'allure des cartes de champs magnétiques
pour un aimant droit, une spire circulaire et une
bobine longue.

Décrire un dispositif permettant de réaliser un champ
magnétique quasi uniforme.

Citer des ordres de grandeur de champs
magnétiques : au voisinage d’aimants, dans un
appareil d’'IRM, dans le cas du champ magnétique
terrestre.

Exploiter les propriétés de symétrie et d’invariance
des sources pour prévoir des propriétés du champ
créé.

‘Evaluer l'ordre de grandeur d’un champ magnétique
a partir d’expressions fournies.

Moment magnétique.

Définir le moment magnétique associé a une boucle
de courant plane.

Associer a un aimant un moment magnétique par
analogie avec une boucle de courant.

Citer un ordre de grandeur du moment magnétique
associé a un aimant usuel.

1.7.2. Actions d’un champ magnétique

Densité linéique de la force de Laplace dans le
cas d’'un élément de courant filiforme.

Couple et puissance des actions mécaniques
de Laplace dans le cas d’'une spire
rectangulaire, parcourue par un courant, en
rotation autour d’un axe de symétrie de la spire
passant par les deux milieux de cotés opposés
et placée dans un champ magnétique extérieur
uniforme et stationnaire orthogonal a I'axe.

Action d’un champ magnétique extérieur
uniforme sur un aimant.
Positions d’équilibre et stabilité.

Effet moteur d’'un champ magnétique tournant.

Différencier le champ magnétique extérieur subi du
champ magnétique propre créé par le courant
filiforme.

Etablir et citer 'expression de la résultante des
forces de Laplace dans le cas d’'une barre
conductrice placée dans un champ magnétique
extérieur uniforme et stationnaire.

Exprimer la puissance des forces de Laplace.

Etablir et exploiter I'expression du moment du couple
subi en fonction du champ magnétique extérieur et
du moment magnétique.

Exprimer la puissance des actions mécaniques de
Laplace.

Mettre en ceuvre un dispositif expérimental pour
étudier I’action d’'un champ magnétique uniforme
sur une boussole.

Créer un champ magnétique tournant a I’aide de
deux ou trois bobines et mettre en rotation une
aiguille aimantée.
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1.7.3. Lois de I'induction

Flux d’un champ magnétique

Flux d’'un champ magnétique a travers une
surface s’appuyant sur un contour fermé
orienté.

Evaluer le flux d’'un champ magnétique uniforme a
travers une surface s’appuyant sur un contour fermé
orienté plan.

Loi de Faraday

Courant induit par le déplacement relatif d’'une
boucle conductrice par rapport a un aimant ou
un circuit inducteur. Sens du courant induit.

Force électromotrice induite, loi de Faraday.

Décrire, mettre en ceuvre et interpréter des
expériences illustrant les lois de Lenz et de
Faraday.

Utiliser la loi de Lenz pour prédire ou interpréter les
phénoménes physiques observés.

Utiliser la loi de Faraday en précisant les
conventions d’algébrisation.

1.7.4. Circuit fixe dans un champ magnétique qui dépend du temps

Auto-induction
Flux propre et inductance propre.

Etude énergétique.

Différencier le flux propre des flux extérieurs.
Utiliser la loi de modération de Lenz.

Evaluer et citer 'ordre de grandeur de I'inductance
propre d’'une bobine de grande longueur.

Mesurer la valeur de I'inductance propre d’une
bobine.

Réaliser un bilan de puissance et d’énergie dans un
systéme siége d’'un phénoméne d’auto-induction en
s’appuyant sur un schéma électrique équivalent.

Cas de deux bobines en interaction
Inductance mutuelle entre deux bobines.

Circuits électriques a une maille couplés par le
phénoméne de mutuelle induction en régime
sinusoidal forcé.

Etude énergétique.

Déterminer I'inductance mutuelle entre deux bobines
de méme axe de grande longueur en « influence
totale »

Citer des applications dans le domaine de l'industrie
ou de la vie courante.

Etablir le systéme d’équations en régime sinusoidal
forcé en s’appuyant sur des schémas électriques
équivalents.

Réaliser un bilan de puissance et d’énergie.

1.7.5. Circuit mobile dans un champ magnétique stationnaire

Conversion de puissance mécanique en
puissance électrique

Rail de Laplace.

Spire rectangulaire soumise a un champ
magnétique extérieur uniforme et en rotation
uniforme autour d’un axe fixe orthogonal au
champ magnétique.

Freinage par induction.

Interpréter qualitativement les phénoménes
observés.

Ecrire les équations électrique et mécanique en
précisant les conventions de signe.

Effectuer un bilan énergétique.

Citer des applications dans le domaine de l'industrie
ou de la vie courante.

Expliquer l'origine des courants de Foucault et en
citer des exemples d’utilisation.

Mettre en évidence qualitativement les courants
de Foucault.
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