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Programme de colles Semaine 18
du 10/02 au 14/02

Electromagnétisme

Chapitres au programme (cours & exercices)

Magnétostatique : lois générales & applications

Dipoles électrostatiques — Dipoles magnétostatiques

Conducteurs ohmiques

Révisions : Induction électromagnétique de Neumann (circuit fize dans un champ ma-
gnétique dépendant du temps)

Valeurs numériques & Ordres de grandeur utiles

A connaitre par coeur : en plus de tous les ordres de grandeur des semaines 1 a 17

e Conductivité électrique du cuivre a température ambiante ~ 6-10°S-m™'; d’une
solution ionique ~ 107'S.m™!

e Densité des électrons de conduction dans le cuivre  ~ 1029 m™3

e Temps de vol des électrons de conduction dans un métal ~ 10714 s

A savoir estimer rapidement : champ magnétique produit par un fil ou par une bobine

assimilée & un solénoide infini, moment magnétique d’une spire, aimantation d’un matériau
paramagnétique/ferromagnétique, moment magnétique d’un aimant. . .
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Détails sur le contenu des chapitres

Magnétostatique : Lois générales & applications

1. Champ magnétostatique

Equations locales de la magnétostatique et
formes intégrales : flux conservatif et théoréme
d’Ampére.

Linéarité des équations

Propriétés de symétrie.

Propriétés topographiques.

Choisir un contour fermé et une surface et les
orienter pour appliquer le théoréme d’Ampére.

Utiliser une méthode de superposition.

Exploiter les propriétés de symétrie des sources
(translation, rotation, symétrie plane) pour pré-
voir des propriétés du champ créé.

Justifier qu’une carte de lignes de champs puisse
ou non étre celle d’'un champ magnétostatique.
Repérer, sur une carte de champ magnétosta-
tique, d’éventuelles sources du champ et leur

Sens.

Associer I’évolution de la norme d’un champ ma-
gnétique a I’évasement des tubes de champ.

2. Exemples de champs magnétostatiques

Modéle du cable rectiligne infini.

Déterminer le champ créé par un cable rectiligne
infini.

Solénoide long sans effet de bords.

Etablir et citer Pexpression du champ a l'inté-
rieur d’un solénoide long, la nullité du champ
extérieur étant admise.

Inductance propre.

Densité volumique d’énergie magnétique.

Etablir les expressions de I'inductance propre et
de I’énergie d’une bobine modélisée par un solé-
noide long.

Associer I’énergie d’une bobine a une densité vo-
lumique d’énergie magnétique.

Dipoles électrostatiques - Dipoles magnétostatiques

1. Dipoles électrostatiques

Dipéle électrostatique. Moment dipolaire.

Citer les conditions de l'approximation dipo-
laire.
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Potentiel et champ créés par un dipéle.

Actions subies par un dipole placé dans un
champ électrostatique d’origine extérieure : ré-
sultante et moment.

Energie potentielle d'un dipoéle rigide dans un
champ électrostatique d’origine extérieure.

Interactions ion-molécule et molécule-molécule.

Dipole induit. Polarisabilité.

Etablir expression du potentiel électrostatique.

Comparer la décroissance du champ et du po-
tentiel avec la distance dans le cas d’une charge
ponctuelle et dans le cas d’un dipole.

Tracer 'allure des lignes de champ électrosta-
tique engendrées par un dipodle.

Utiliser ’expression fournie de 1’énergie poten-
tielle d’'un dipdle rigide dans un champ électro-
statique d’origine extérieure.

Prévoir qualitativement 1’évolution d’un dipdle
rigide dans un champ électrostatique d’origine
extérieure.

Expliquer qualitativement la solvatation des
ions dans un solvant polaire.

Associer la polarisabilité et le volume de I’atome
en ordre de grandeur.

2. Dipéles magnétostatiques

Moment magnétique d’'une boucle de courant
plane.

Rapport gyromagnétique de 1’électron.
Magnéton de Bohr.

Relier le moment magnétique d’un atome d’hy-
drogéne a son moment cinétique.

Construire en ordre de grandeur le magnéton de
Bohr par analyse dimensionnelle.

Evaluer I'ordre de grandeur maximal du moment
magnétique volumique d’un aimant permanent.

Actions subies par un dipole magnétique placé
dans un champ magnétostatique d’origine exté-
rieure : résultante et moment.

Energie potentielle d’'un dipole magnétique ri-
gide placé dans un champ magnétostatique
d’origine extérieure.

Utiliser les expressions fournies de la résultante
et du moment des actions subies par un dipole
magnétique placé dans un champ magnétosta-
tique d’origine extérieure.

Utiliser I'expression fournie de 1’énergie poten-
tielle d’un dipdle rigide dans un champ magné-
tostatique d’origine extérieure.

Prévoir qualitativement 1’évolution d’un dipdle
rigide dans un champ magnétostatique d’origine
extérieure.
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Conducteurs ohmiques

Loi d’Ohm locale. Conductivité électrique.

Etablir expression de la conductivité électrique
a 'aide d’un modéle microscopique, l'action de
Pagitation 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.

Etablir I’expression de la résistance d’une por-
tion de conducteur filiforme.

Effet Hall.

Interpréter qualitativement 'effet Hall dans une
géométrie parallélépipédique.

Effet thermique du courant électrique : loi de

Joule locale.

Exprimer la puissance volumique dissipée par ef-
fet Joule dans un conducteur ohmique.




