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�� ��EM1 Sources de champ électromagnétique

Description microscopique et mésoscopique des sources

Densité volumique de charges.

Charge traversant un élément de

surface fixe et vecteur densité de

courant. Intensité du courant.

Exprimer la densité volumique de charge ρ

et le vecteur densité de courant
−→
j en fonc-

tion de la vitesse moyenne des porteurs de

charge, de leur charge et de leur densité vo-

lumique.

Relier l’intensité du courant et le flux ddu

vecteur densité de courant
−→
j .

Conservation de la charge

Équation locale de conservation de

la charge.

Établir l’équation traduisant la conservation

de la charge dans le seul cas d’un problème

unidimensionnel en géométrie cartésienne.

Citer et utiliser une généralisation (ad-

mise) en géométrie quelconque utilisant

l’opérateur divergence, son expression étant

fournie.

Exploiter le caractère conservatif du vec-

teur densité de courant
−→
j en régime station-

naire ; relier cette propriétéé à la loi usuelles

des noeuds de l’électrocinétique.

Conduction électrique dans un conducteur ohmique

Loi d’Ohm locale. Conductivité

électrique.

Établir l’expression de la conductivité

électrique à l’aide d’un modèle microsco-

pique, l’action de l’agitation thermique et

des défauts du réseau étant décrite par une

force de frottement fluide linéaire.

Discuter de l’influence de la fréquence sur la

conductivité électrique.

Établir l’expression de la résistance d’une

portion de conducteur filiforme.

Effet Hall. Interpréter qualitativement l’effet Hall dans

une géométrie parallélépipédique.

�� ��EM2 Électrostatique

Champ électrostatique

Loi de Coulomb.

Champ et potentiel

électrostatiques créés par une

charge ponctuelle. Principe de

superposition.

Exprimer le champ électrostatique et le po-

tentiel créés par une distribution discrète de

charges.

Citer quelques ordres de grandeur de

champs électrostatiques.

Propriétés du champ électrostatique

Symétries. Exploiter les propriétés de symétrie des

sources (translation, rotation, symétrie

plane, conjugaison de charges) pour prévoir

des propriétés du champ créé.
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Circulation du champ

électrostatique.

Potentiel électrostatique.

Équations locales.

Relier l”existence d’un potentiel

électrostatique à la nullité du rotation-

nel du vecteur champ électrostatique.

Justifier l’orthogonalité des lignes de champ

avec les surfaces équipotentielles et leur

orientation dans le sens des potentiels

décroissants.

Théorème de Gauss et équation lo-

cale de Maxwell-Gauss.

Choisir une surface adaptée et utiliser le

théorème de Gauss.

Lignes de champ électrostatique.

Équipotentielles.

Justifier qu’une carte de lignes de champ

puisse ou non être celle d’un champ

électrostatique.

Repérer, sur une carte de champ

électrostatique, d’éventuelles sources

du champ et leur signe.

Associer l’évolution de la norme du champ

électrostatique à l’évasement des tubes de

champ loin des sources.

Relier équipotentielles et lignes de champ

électrostatique.

Évaluer la norme du champ électrostatique à

partir d’un réseau de lignes équipotentielles.

Exemple de champs électrostatiques

Plan infini uniformément chargé

en surface.

Établir l’expression du champ créé par un

plan infini uniformément chargé en surface.

Condensateur plan. Capacité.

Densité volumique d’énergie

électrostatique.

Établir l’expression du champ créé par un

condensateur plan.

Déterminer l’expression de la capacité d’un

condensateur plan.

Citer l’ordre de grandeur du champ disruptif

dans l’air.

Déterminer l’expression de la densité volu-

mique d’énergie électrostatique dans le cas

du condensateur plan à partir de celle de

l’énergie du condensateur.

Énergie de constitution d’un

noyau atomique modélisé par une

boule uniformément chargée.

Exprimer l’énergie de constitution d’un

noyau en construisant le noyau par adjonc-

tion progressive de charges apportées de l’in-

fini.

Analogies avec le champ gravitationnel

Analogies entre champ

électrostatique et champ gra-

vitationnel.

Utiliser les analogies entre les forces

électrostatique et gravitationnelle pour

déterminer l’expression de champs gravita-

tionnels.
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�� ��EM2bis Le dipôle électrostatique

Dipôle électrostatique. Moment

dipolaire.

Citer les conditions de l’approximation di-

polaire

Potentiel et champ créés par un

dipôle.

Établir l’expression du potentiel

électrostatique.

Comparer la décroissance du champ et du

potentiel avec la distance dans le cas d’une

charge ponctuelle et dans le cas d’un dipôle.

Tracer l’allure des lignes de champ

électrostatique engendrées par un dipôle.

Actions subies par un dipôle placé

dans un champ électrostatique

d’origine extérieure : résultante et

moment.

Utiliser les expressions fournies de la

résultante et du moment des actions su-

bies par un dipôle placé dans un champ

électrostatique d’origine extérieure.

Interactions ion-molécule et

molécule-molécule.

Expliquer qualitativement la solvatation des

ions dans un solvant polaire.

Dipôle induit. Polarisabilité. Associer la polarisabilité et le volume de

l’atome en ordre de grandeur.
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