Nom : Martin Prénom: Léon

Savoir énoncer les résultats importants du cours

Connaitre les hypotheses d'application des résultats

Savoir appliquer directement son cours sur un exemple simple

S'approprier : faire un schéma, identifier les grandeurs physiques et les hypotheses NE

colle du: 16_12 niveau de maitrise

poids compétence

note compétence

note globale

10

5,0

Analyser : adapter I'écriture des relations, théorémes ou principes a

a la situation proposée NE

Réaliser :Savoir mener les calculs analytiques, numériques, résolutions d'équations 1

Valider : Vérifier la pertinence du résultat obtenu (critique de la valeur et de sa dimension) NE

3,0

Communiquer a l'oral dans un langage courant, scientifique et approprié

Rédiger proprement ses démarches au tableau

1,0

9,0

ajustement]

note

Remarques : attention aux AN *2, il faudrait également gagner en rapidité (4 questions en 1h en format QCM), attention vocabulaire qui n'est pas maitrisé

Colle enac

ENAC-PHY 2019 Questions 13 4 18 : foree et énergie potentielle électrostatiques

On propose ici quelques &l ¢ La résolution de cet exercice ne requiert
pas de connaissances partieulicres, hormis les notions i et dl’nergm électrustatiques exigées par le programme
Toutes riques di ans cet temps. Les charges
lectric de valeurs tantes, sont é1

13. On assimile la Terre & une boule solide de rayon Ry = 6000 km et de centre 7. On suppose qu'elle porte une charge
dlectrique @ = ~500 kC ponctuelle, localisée en 7. On s'intéresse i ln valeur E;, au niveau du sol, du champ électrique
dil & cette charge. Pour cela, on précise que, si une charge électrique § exerce une force électrostatique de valeur F, sur
une autre charge électrique g, alors cette demiere est soumise 4 un champ électrique de valeur £,

", " Exprimer Er
Systéme International des unités), oit €, est la permittivité

puis ealeuler sa valeur, On donne L =9 % 107 81 (ST
diélectrique duvide.  A) £ =
. Alinstar du

# E]Er:% C)E;=16V.m™" D)E; =125V.m"

mp de pesanteur, le champ électrique au voisinage du sol peut 8tre considéré localement uniforme (sa
de direction verticale et orienté vers le bas (verticale descendante). Prés du sol,
ue ¢ > 0. Quel est, dans le référentiel terrestre,
le vecteur aceélération & d'un ion de masse m, dont le poids est négligeable, placé dans le champ électrique de valeur

sl le vecteur unitaire. ummu. vers le haut (sens de la verticale ascendante).

£

Er 2 Parmiles m:-yoml:: proposées,

Dd=

s définit un courant électrique. La valeur moyenne de ce courant est
de2x 10712 A p:\rmélhe Hrré dE sl\ria:e terrestre. En la totalité de la surface terr , quel est T'ordre de
grandeur de la durée At au bout de laquelle la charge positive transportée par ce courant est égale 4 1| ?

A)de =105 B) At = 10 min ©) At = 100 min D) ar = 10h

16. Lesr indi ue la ch él que de 1a Terre serait peu de temps.

il wexistait pas un mécanisme de recharge. Ce sont les orages qui, en jouant le réle de batterie électrique, permettent
de maintenir une valeur de Q quasi constante. On se propose de déterminer quelques ordres de grandeurs
caract es qui interviennent dans un nuage d'orage, Pour cela, on peut modéliser grossierement un tel nuage par
un ensemble de deux charges ponctuelles, disposées verticalement, I'une négative @, = —40C proche de la base du
nuage et Tautre posiive @, = 40.C & plus haute aldtude. Sachant que ces deux charges sont distantes de d = Sk,
exprimer le vecteur force électrostatique F, qu'exerce la charge négative @, sur la charge positive g,,, puis caleuler sa
norme ;. Parmi les réponses proposées, 7; est le vecteur unitaire orienté vers le haut (sens de la verticale ascendante),
#, I coordonnée verticale de la charge @, et z, eelle de la charge Q..

8 ot o

Tty

sultats pré

oy
B =t

C) FE=6x108N
D) F=6x10°N

17. Quelle st Texpression de Ténergle potentiele .- de 1 charge g, soumise i I force dlectrostatique e a part de la
charge @, ? e d 1a on ol les charges sont & des distances
‘mutuelles infinjes. Sachant que Ia production annuelle moyenne de puissance électrique en France était, en 2016,
denviran 150 GW (données afficielles IEDF), que vaut le rapport & = 22 entre la valeur de £, et la valeur de |'énergie
£ppe produite en une seconde sur le réseau électrique frangais,

Ay, = ‘:'d Sz Ca =002 D)a =02

18, Le nuage d'orage précédent pré: ion électrique U entre In base et "
Calluler U numériquement. En outre, sachant que la valeur £, du Hectrique cor

422, quel estle rapport a; = 2 entre , etla valeur £y du champ obtenu Ia question 13 7
AU =15MV B) U = 150 MV Clay =120 D) &g = 0,1

Correction.

13.

&

16.

3

. La force F, = qE; exercée s

ol

Connaissant la force électrostatique de norme F; = ;2% on en déduit expression du champ £ = % = 2L puis sa

s
[

210510 _ a5 m“ a5
oF

valeur numérique 9.10' — 2%.10° = 1,25.10° = 125 V.m™* dloit les réponses A) et D).

* ion st orentde vers le sol p puisque la Terre est assimilée & une charge négative et l'ion
—qE, . Le principe dela implique s'éerivant

est positif, on a ainsi

‘estla réponse A) qui est juste.

En appelant { = 2101 A me1 le courant par unité de surface,1a définiton de Vitensité du courant dlectrique ous

W _w N ) " : 5  une
donne At =7 = =t = T P T < soit un peu plus de 5005 done une
dizaine de minutes : répanse B)
Tout comme la force la I que est i i au carré de la distance,
donc, ‘°L"7°"'z 9107 % }j‘ w Lafiad® 1105 = 6.10° N o les réponses A) et D).

P— 107 = s

o

On cherche &, telle que F; = —grad(e,..) = - 2 en coordonnées sph

les deux charges et 3; = 7). En primitivant on &, = {2 + K une canstante, et avec la référence prise a linfini, cest-

nes (mais ici r est noté 4 la distance entre

aedite que lim ¢, =0, on obtient finalement K = 0 et ¢, :f::; 9.:0‘”“" = 3.10°; on en déduit Ta valeur
numérique de @ = 229 = === 0,02 Tes réponses A) et €) sont done celles attendues,

probléme de signe : comme Q,, < 0.0n a £, < 0 également et on se doute que le coefficient demandé

aag? _

De méme on se doute qur U= 1.5.10° = 150 MV ; on a également E, = =5 = 15104 V.m™!

[

et finalement a; = = 120 d'oi les rép!mau B) et ).

S ]




Nom : Verger Elyot Prénom: colle du: niveau de maitrise | poids compétence | note compétence note globale

Savoir énoncer les résultats importants du cours 0
Connaitre les hypotheses d'application des résultats 0 10 1,7

Savoir appliquer directement son cours sur un exemple simple 1

S'approprier : faire un schéma, identifier les grandeurs physiques et les hypotheses NE

Analyser : adapter I'écriture des relations, théorémes ou principes a la situation proposée NE 6,5

Réaliser :Savoir mener les calculs analytiques, numériques, résolutions d'équations 1

Valider : Vérifier la pertinence du résultat obtenu (critique de la valeur et de sa dimension) NE

Communiquer a l'oral dans un langage courant, scientifique et approprié 1

Rédiger proprement ses démarches au tableau 1

ajustement] note I 7

IRemarques : sans aide : la loi de Coulomb n'est pas connue, le repérage sphérique pose toujours pb ! IL FAUT PRENDRE UN TEMPS D'APPRENTISSAGE DE TON COURS

1) Rappeler la loi de Coulomb exprimant le champ électrique eréé par une charge W) =
acor

ponctuelle située au centre d'un repérage sphérique
2) Caleuler le flux de ce champ a travers une sphére de rayon de r 2)D'aprés le principe de superposition :V(r) = 2 X = x (1 Slyloly ) =
3) Caleuler le flux de ce champ électrigue & travers une coquille sphérique centrée . - . “

sur 0 et dépaisseur ¢ el D B
4) En quoi les résultats précédents sont-ils en accords avee le théoréme de Gauss ? .

BEp, = —eg—n2
m—

4) En se limitant & Uinteraction lie au cortége électronique puis awx deux premiers
Nos connaissances en électrostatique et en chimie vont nous permettre de décrire et ainsi © 2425
ux (par exemple le sel de cuisine : Nacl). La =

ROYAUX, 0 & : Eprgr = —€

2meyr

de comprendre la cohésion de certains erista;
fs et électropositifs conduit & la formation d'une chaine
"aide, entre autres, des interactions coulombiennes. Dans

réunion d'atomes électrondg
dont la cohérence s'explique
le cas de lassociation dun atome de chlore avec un atome sodium, la différence
d'électronégativité entraine la formation d'un fon €1~ et d'un fon Na*. En se limitant a

une dimension, on chtient alors la chaine suivante :

—OROEOROO® - e

dr Zmegr? B
Cette chaine est assimilable 4 une s ion de charges lles positives et Le minima de énergie potentielle vérifie -
négatives distantes de r. La distribution de charges & envisager est alors la suivante (on .
note e la charge élémentaire) (4nn{gE|)_
ez

e
e ¥ & © & © e B &

* x

1) Donner Pexpression du potentiel électrigue créé par une charge ponctuelle g en un
point distant de  de celle-ci

2)  Donner le potentiel au point 0 sachant que la chaine est infinie et que  £72, = =
—in2

3) Donner alors Iénergie potentielle Ey,de ion chlore situé au point 0

4) Linteraction €l d

est attractive, cependant il faut tenir compte

d'une répulsion supplémentaire entre noyaux. La répulsion quantique entre deux
noyaux distants de r est a lorigine d'une énergie potentielle dinteraction
. . . B .
supplémentaire Epsyp donnée par Epeup = 7% 00 Ey et n sont des constantes positives.
En se limitant aux deux plus proches noyaux pour Epqg. tracer lallure de Iénergie
potentielle totale Epgor et exprimer la distance 4 'équilibre ry entre un cation et un

anion.



Nom : Giraud

Savoir énoncer les résultats importants du cours

Connaitre les hypotheses d'application des résultats

Savoir appliquer directement son cours sur un exemple simple

Prénom: Aubin

colle du: 09-09

S'approprier : faire un schéma, identifier les grandeurs physiques et les hypotheses

niveau de maitrise

poids compétence

note compétence

note globale

10

3,3

Analyser : adapter I'écriture des relations, théorémes ou principes a la situation proposée

Réaliser :Savoir mener les calculs analytiques, numériques, résolutions d'équations

Valider : Vérifier la pertinence du résultat obtenu (critique de la valeur et de sa dimension)

3,0

Communiquer a l'oral dans un langage courant, scientifique et approprié

Rédiger proprement ses démarches au tableau

2,0

8,5

ajustement]

note

9

IRemarques : la notion de vecteur surface ne sembalit pas comprise (idem pour le signe du prod, scalaire), attention aux AN et orientation des équipotentielles avec ligne de champ

B, [Entrainement 314 — Signe d'un fAlux électrostatique & travers une surface.
Le

= ﬁ{.‘--'\:‘:"]u\Tl,llnpl’-'\mI:H'\.\li'lm-

de cette surface (voir ci-dessous la fleche sur chaque contour).

a) Quels sont les cas pour lesquels @ > 07 . R E

b) Que vaut ¢ dans le cas @)" B B N N N ‘

Flux électrostatique A travers une calotte

Une charge ponctuelle g. placée au centre O d'un repire sphérique, crée lo champ —
1. . "
17, avee (1,0, ¢) les coordonnées sphériques du point é

=

lectrastatiqne E = ——
dmsy i

Raui

leux dime

) Comment s'exprime un éément de surface A5 de la calotte sphérique?

=

dS = R cos(z) didir (©) d8 = Reos(8) ditdes
= R sin(8) dé dy ‘

48 = Rsin{y) dgdé

©e= J{ j E. R*sin(p) dode,

@ w= f ) [l F - R sin(6) di dg 7,

F - R? oos( @) g d07,

©) Calenler la double intégrale. Eerire lo résultat obtenn sous la forme @ = K(1 — cosa), avee K une

constante & exprimer en fonction de g et £, ...

d) Réaliser lapplication numérique de & dans lo cas oit a = 7 ok g = €. ooeeeoee

aépemd de Vorlentation

sphirigue. o000

andeur du champ en A

dyse de la carte

urs de potentiel électrostatique des

5, et sans aneun ealeul, laquelle de

<) E(m)

E(A)

ces propositions est




