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EXERCICE N°1 y

Soit le référentiel Ry(0x4, 0y, 0zy) considéré comme galiléen, Oz étant dirigé vers la
verticale ascendante. Soit g le champ de pesanteur terrestre. Un disque de centre O, de rayon
a, tourrie dans le plan horizontal {Ox,y, ), autour de O, a la vitesse angulaire constante m. Ce

disque est muni d’une rainure radiale, et dans cette rainure coulisse sans frottement une
masselotte M de masse m. Soit R(Ox, Oy, Oz} un référentiel 1ié au disque, Ox étant porté par

la rainure. On appelle 1.7, k, les'vecteurs unitaires respectifs des axes Ox, Oy, Oz;.

1) La masselotte M est attachée a I’extrémité d’un ressort de constante de raideur k, de
longueur a vide 1y ; ce ressort est fixé en O a son autre extrémité.

a) Ecrire la relation fondamentale de la dynamique, pour la masselotte M, dans le
référentiel (R) 1ié au disque.

b) Montrer que M peut effecteur des oscillations harmoniques, dans (R), autour d’une
position d’équilibre x = x,, sous réserve que k obéisse a une condition ‘que I’on
précisera. Calculer x, et la période T des oscillations. Pensez-vous que la condition
ci-dessus soit sutfisante pour observer réellement des oscillations harmoniques
autour de x. ?

2) On supprime le ressort, la masselotte étant toujours astreinte a glisser sans frottement
dans la rainure. A la date t = 0, M est lachée sans vitesse initiale a une distance x, de

0. )

a) Donner I'expression de x(t) ainsi que le module de la réaction N de la rainure sur

M.
b) Application numcrique : A quel moment M arrive-t-elle a extrémité du disque

sachant que le disque effectue une rotation de un tour par seconde ct que

Xy =0
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EXERCICE N°2

On considere une spire circulaire de rayon a, de centre O, placée dans le vide et parcourue par
un courant 1. On appelle Oz I'axe de la spire. Tout point M de I’espace est repéré par ses
coordonnées cylindriques (r, 0, z). On désigne par B,, By, B, les trois composantes
cylindriques du champ magnétique B créé par la spire en M. Par symétrie, B,, By, B, ne

d¢pendent que des coordonnées r et z du point M.

1) Montrer que le champ magnétique B créé par la spire en un point M d’abscisse z de

I"axe Oz, a pour composante :

B.(0.2) =0 ; Bg(0z)=0; B,(0z) =—— %

2) On considére un point M en dehors de ’axe Oz.
a) - Montrer que la composante B (r,z) est nulle.
b) On suppose que le point M est voisin de 1’axe Oz (r << a) ; montrer que :

e B.(r,z) ¥B_(0.2) a des termes du second ordre prés en r (on pourra
cttectuer un développement limité des fonctions B.(r.z) etB,(0.z) au
premier ordre).

¢ Lacomposante B, du champ magnétique normale a I’axe Oz peut s’écrire
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a des termes du troisiéme ordre prés en r.




EXERCICE N°3

On modélise la basse atmosphére par beau temps selon le schéma électrique suivant,
L’atmosphére est le milicu contenu entre les armatures d’un condensateur qu'on peut
considérer comme plan; ces armatures sont, d’une part, le sol supposé parfaitement
conducteur, et d’autre part un plan conducteur a I'altitude H qui schématise I’ionosphére ; la
surface en regard de ces armatures a une aire notée S. Tous les champs de vecteurs et de
scalaires utilisés ne dépendent que de I'altitude z du point M ot ils $ont définis. On note k le
veeteur unitaire de I'axe Oz orienté suivant la verticale ascendante. L’atmosphére est un
milieu légerement conducteur de I’¢lectricité ; sa permittivité est égale a celle du vide, g. En

un point M régne un champ électrique E qui a les propri€tés du champ électrostatique.

A

Un courant permanent d’intensité Iy traverse verticalement ’atmosphére (le sens algébrique
suivant lequel est compté Iy est celui du schéma). Le courant de retour est assuré par les
orages dont il ne sera pas question. En un point M de I’atmosphére, on définit le vecteur

densité de courant j par: ] = ]_f' k . 1l est uniforme et relié au champ électrique en M par la

relation : j =y E ouy est la conductivité €lectrique au point M ; On admet qu’elle varie avec

I"altitude suivant la loi y = yge= ol 7y et a sont des constantes. »{’ ,%'-
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Pour les applications numériques, on prendra :
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H =50000m: 5§=5,09.10" m~; a@ = 4000 m ; I, =—15004 ;¢p = —————— F.m
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1) a) Exprimcr littéralement le champ électrique E en fonction de I'altitude z.
b) Au niveau du sol. on mesure le champ électrique E; = E, kK avee
E. = —100 U m™ ' Caleuler littéralement puis numériquement v,
¢) Caleuler la diffcrence de potentiel entre le sol et le point d'altitude 7 -~ 1.80 m.

Pourquot un individu debout n’est pas Clectrocuté ?
2) a) Caleuler litt¢ralement la charge surfacique oy portée par le sol puis la charge totale
Qo portce par I'armature constituée par le sol.




3)

b) Calculer numériquement oy et Q.

¢) Calculer littéralement la charge surfacique oy et la charge totale Qy de I’armature &
"altitude H.

d) Calculer numériquement oy et Qy.

Calculer litt¢ralement puis numériquement la charge totale Q, portée par I'atmosphere
(armatures non comprises).

ﬁorg?qggg? Lom

Docs a portée de main

EXERCICE N°4

1

2)

Soit un doublet €lectrique A (- q), B (+ q) porté par I’axe Ox, et tel que AO = OB = a.
On étudie son action en un point M trés €loigné repéré par ses coordonnées polaires r,
0 (r >> a). :
a) Retrouver I’expression du potentiel V créé en M par ce dipdle aprés avoir effectué
1
un développement limité a ’ordre 1 en ..

b) En déduire les composantes E, et E( du champ électrique en coordonnées polaires
puis P’allure des lignes de champ.
On soumet ce dipdle a I’action d’un champ uniforme E—D de direction et sens Ox, et

dont le potentiel s’annule en O.

- a) Justifier que le dipole reste en équilibre.

b) En déduire, toujours en M éloigné, le potentiel résultant V’ et les composantes
E, et E; du champ résultant E.
¢) Quclle est la nature de I’¢quipotentielle V' = 0?2 Calculer les nouvelles

composantes E_ et Eg du champ résultant E'.






