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5. Electromagnétisme

[EMl Sources de champ électromagnétiqueJ

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 p
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 I'intensité du courant et le flux du vec-

teur densité de courant j .

Conservation de la charge

Equation locale de conservation de

la charge.

Etablir I’équation traduisant la conservation
de la charge dans le seul cas d’un probleme
unidimensionnel en géométrie cartésienne.
Citer et utiliser une généralisation (ad-
mise) en géométrie quelconque utilisant
Popérateur divergence, son expression étant
fournie.

Exploiter le caractére conservatif du vec-
teur densité de courant 7 en régime station-
naire ; relier cette propriété a la loi usuelles

des noeuds de ’électrocinétique.

Conduction électrique dans un conducteur ohmique

Loi d’Ohm locale. Conductivité | Etablir I’expression de la conductivité
électrique. électrique a l'aide d’un modele microsco-
pique, l'action de l’agitation thermique et
des défauts du réseau étant décrite par une
force de frottement fluide linéaire.

Discuter de I'influence de la fréquence sur la
conductivité électrique.

Etablir 'expression de la résistance d’une

portion de conducteur filiforme.

Effet Hall. Interpréter qualitativement 'effet Hall dans

une géométrie parallélépipédique.

dqnr

Densité volumique de charge : p(M,t) = q
™

s . . — — —
Vecteur densité de courant électrique : jeiec = GNP Vmoy = Peond Vmoy

—
Intensité du courant électrique & travers S : Is(t) = [[ jeree(M, 1) - (TgM
MeS

Equation locale de conservation de la charge :

0 —
l + div (jelec) =0

ot
Modele de Drude : force de frottement type visqueux 7 = ——7, interprétation
T
de 7, ordre de grandeur.
. s s . npq2T
Introduction d’une conductivité électrique v = ——
mp

Loi d’Ohm locale, résistance d’un conducteur ohmique filiforme.

—
Aspect énergétique, densité volumique de puissance py (M, t) = jeec - B

Description qualitative de V'effet Hall. Régime stationnaire dans une configuration
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parallelépipédique, tension de Hall :

[EMz Electrostatiquej

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 discrete de
charges.

Citer quelques ordres de grandeur de

champs électrostatiques.

Lignes de champ électrostatique.

Equipotentielles.

Justifier qu'une carte de lignes de champ
puisse ou non étre celle d’'un champ
électrostatique.

Repérer, sur wune carte de champ
électrostatique, d’éventuelles sources
du champ et leur signe.

Associer I’évolution de la norme du champ
électrostatique a I’évasement des tubes de
champ loin des sources.

Relier équipotentielles et lignes de champ
électrostatique.

Evaluer la norme du champ électrostatique a

partir d’un réseau de lignes équipotentielles.

Exemple de champs électrostatiques

Propriétés du champ électrostatique

Plan infini uniformément chargé

en surface.

Etablir I’expression du champ créé par un

plan infini uniformément chargé en surface.

Equations locales.

Symétries. Exploiter les propriétés de symétrie des
sources (translation, rotation, symétrie
plane, conjugaison de charges) pour prévoir
des propriétés du champ créé.

Circulation du champ | Relier Pexistence d’un potentiel

électrostatique. électrostatique a la nullité du rotation-

Potentiel électrostatique. | nel du vecteur champ électrostatique.

Justifier 'orthogonalité des lignes de champ
avec les surfaces équipotentielles et leur
orientation dans le sens des potentiels

décroissants.

Condensateur plan. Capacité.

Densité  volumique  d’énergie

électrostatique.

Etablir I’expression du champ créé par un
condensateur plan.

Déterminer I'expression de la capacité d’un
condensateur plan.

Citer 'ordre de grandeur du champ disruptif
dans air.

Déterminer ’expression de la densité volu-
mique d’énergie électrostatique dans le cas
du condensateur plan a partir de celle de

I’énergie du condensateur.

Théoreme de Gauss et équation lo-

cale de Maxwell-Gauss.

Choisir une surface adaptée et utiliser le

théoreme de Gauss.

Energie de constitution d’un
noyau atomique modélisé par une

boule uniformément chargée.

Exprimer [’énergie de constitution d’un
noyau en construisant le noyau par adjonc-
tion progressive de charges apportées de 'in-

fini.
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Analogies avec le champ gravitationnel

Analogies entre champ | Utiliser les analogies entre les forces
électrostatique et champ gra- | électrostatique et gravitationnelle pour

vitationnel. déterminer I’expression de champs gravita-

tionnels.

1
Loi de Coulomb : ?1_& = %71%2
ey 1T

Champ et potentiel créés par une charge g placée en O :

Ewp) = -2 0P g

- dreg OP3 ~ dmegr?

q
V(P) =
(P) dmegr

Champ et potentiel créés par une distribution de charges :

Er - | p(M)AA?;,dTM

4meg
Mey
1 p(M)
V(P) = ——=d
(P) 4meg // MP ™
MeV

E=— grad (V') en statique.

Définition des lignes de champ et des surfaces équipotentielles. Position relative,

orientation des lignes de champ.

Equation de Maxwell-Gauss : div (B) _

€0

Principe de Curie. Invariances et plans de symétrie pour une distribution de charges.

Conséquences sur le champ électrostatique.

Théoreme de Gauss : le flux du champ électrostatique créé par une distribu-

tion de charges D, a travers une surface fermée (), est égal a la charge

de D située a l’intérieur de (.%) sur ¢ :

o = # E(M)-dSy, =

Mes

Champ disruptif de lair : Egs ~ 3,610 V.m™!.



