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Electromagnétisme
Exercices 
1. Champ électrique en régime stationnaire

Cartes de champ électrique, symétrie et antisymétrie, invariance, équipotentielles.

Calcul de champ et de potentiel : intégration à partir de la distribution de charges, théorème de Gauss. Equations de Maxwell-Gauss et de Poisson.

Applications : condensateur, mouvement d’une charge (traversée d’une zone chargée, constitution d’une boule chargée), analogie avec le champ gravitationnel, dipôle électrostatique.

2. Conduction électrique

Charges mobiles et courant : définition du vecteur densité de courant, loi de conservation de la charge, loi des nœuds, ordres de grandeur.

Force de Lorentz : densité volumique de force, force de Lorentz subie par un fil conducteur (force de Laplace), effet Hall.

Conducteur ohmique : Modèle de Drude et calcul d’ordres de grandeur, loi d’Ohm locale, calcul de résistance, effet Joule.

3. Champ magnétique en régime stationnaire

Cartes de champ magnétique, symétrie et antisymétrie, invariance, conservation du flux.

Calcul de champ : théorème d’Ampère, courant surfacique, solénoïde infini et fini, relations de passage pour E et B.

Question de cours 
4. Equations de Maxwell, ARQS

Enoncés des équations de Maxwell, compatibilité avec la loi de conservation de la charge, découplage et équation de d’Alembert, bilan d’énergie (Poynting).

ARQS magnétique : hypothèses, méthode de calcul de E et B, applications : bobine et courants de Foucault.

ARQS électrique : hypothèses, méthode de calcul de E et B, application : condensateur.

5. Milieux ferromagnétiques

Dipôle magnétique : définition, lignes de champ, expression du champ, actions subies par un dipôle (couple, force, énergie potentielle), applications (boussole, attraction entre aimants), magnéton de Bohr (ordre de grandeur du moment magnétique d’un aimant).

Chimie
Pour ceux qui ont Mme Ganivet en colle uniquement.
5. Thermodynamique de l’oxydoréduction

Réactions quelconques : loi de Hess, calcul de rG° et K° pour une réaction par combinaison de plusieurs réactions.

Couples oxydants-réducteurs, rappels, potentiel standard, relation de Nernst, enthalpie libre de demi-réaction, réaction d’oxydo-réduction et lien entre E, rG, Qr et entre E°, rG°, K°.

Thermodynamique d’une pile : travail maximal qu’elle peut fournir Wélec=-dG, fém à vide en fonction de rG : rG=-n.Fevide, fém standard, coefficient de température, capacité d’une pile. 
6. Courbes intensité-potentiel, corrosion

Courbes I-E pour un couple rédox : systèmes rapides, lents, à plusieurs nombres d’oxydations, cas où seul l’oxydant ou le réducteur est présent, palier de diffusion. Méthode expérimentale à 3 électrodes.

Courbe I-E pour le solvant eau : couples en jeu, inertie électrochimique de l’eau, mur du solvant.

Corrosion humide : potentiel mixte, corrosion homogène, corrosion différentielle, protection contre la corrosion.

7. Conversion entre énergies chimique et électrique

Conversion d’énergie chimique à énergie électrique = piles : schéma, point de fonctionnement avec la courbe I-E, critères d’efficacité, exemples de divers piles courantes.

Conversion d’énergie électrique à énergie chimique = électrolyseur : schéma, point de fonctionnement avec la courbe I-E. 

Accumulateur : conditions de mise en œuvre, critères d’efficacité, exemples de divers accumulateurs courants.
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