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r Partie Chimie ]

A-Striciires de la matiére

[flément| HE [ NJ O [ P
R L wRE R
1. Les configurations élcﬂmniqucﬁcs atorr=s 4 'pzote, ¢’ oxygére et ¢u phosphore dans leurs états
fondamentaux sont :

N C P
1s725"3p° 152573 1s?25%3pf3s%4p’
1s22s%2d° 15°2¢%2¢* 15?25%2d%3s%3p’
T 1s2s%2p° | 1s*28%2p* 15°2s22p%3s73p’°
Ts2d2p | 1s2d0y | 1s2s2p53dp

CloOlm >

OO0O

2. La représentation de Lewis de I'ion nitrate NOY est :

i 101
O | |
b ] D=0
| e
101
ORE. o _e
D =N—q
—
101
ORE: |
0=nN—0
_U
u|:)||
O i 3 fpemd o 0
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3. Selon la méthode VSEPR (de Gillespie), les géométries de I'ion nitrate
de la phosphine PH, sont :

NO;, de |’ammoniac NH!HI

el ] NH; | . |
O Hi(;' " Linéaire l octaddre | octaedre J}
' B I'nan&.lc pian ;W Tnanglc plan = hiﬁ Triangle plan e
—C'f* T e Triangle plan 1 octaédre f

P

‘ D Triangle hlan : Pyramide & base mangulalrc Pyramide 4 base triangulaire

3

B- Equilibre acido-basique

On dose 10 mL d'une solution d'ammoniaque de pKa = 9,2 de concentration inconnue par une soluti
d'acide chlorhydrique de concentration égale 2 0,10 mol.L"". La réaction est suivic par conductimétrie
mesurant la conductance G de la solution au fur et & mesure de l'addition d'acide chlorhydrique.

On désigne par :

« Ca=0,10 mol.L~' la concentration de I'acide chlorhydrique.

* V= 10 mL le volume d'ammoniaque utilisé.

» Cy = la concentration initiale de la solution d'ammoniaque.

» V, (exprimé en mL) le volume d'acide chlorhydrique versé.

* % la conductivité molaire de I'ion "i", assimilée a la conductivité molaire a dilution infinie Aio

On rappelle que la conductivité o de la solution a pour expression : o = 1000 £ C; o ot C, est h
concentration de I'ion i exprimée en mol.L"'.

Le tableau ci-dessous donne les conductivités molaires a dilution infinie de différents ions & 298K :

Ton Hi0* NH; Ccr OH"
hio (mS.m*.mol ) | 34,98 7,34 763 |19,92

— iy bl zole Gl S
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4, L'équation bilan de la réaction de dosage est :

A | NH+HO' = NHy+ H:0

O[A] Mo N
O | B | NH{+HO = NHy+ H;0
Q|
O

| 'c | NHy+H0' = NH;] + H:0

| D | NHi+H0' = NH;+ HO0

5. La valeur de la constante d’équilibre K° de cette réaction est :

[ O AT &%
&L 058100
2\'; D 1,58 10°

{|La courbe obtenue o: =o (V. =Vi) en fonction de V, est représentée sur la figure ci-dessous. On trace
| cette fonction afin d'obtenir des portions de droites et s'affranchir du phénoméne de dilution.

V,(mL)
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i as |'équi ce Oesn, €n fonction de V, sont §
6. Les conductivités COlTigécS avant ]'équwa]cncc Ocay €1 APIes | cquwalen cap

données par :

e ————

[ear = 1000Ca(A0(CT) +Ao(NH: ). Vs % :
O A i“c-w’lOOO( o(Ae(CH) +is(HO")) Vi CyValho(H1O )-Ao(NH:")).

BRSNS

| T — 1
e pE T Y R W, ; ]

| Gcar = 1000C (A CI') +Ao(NH4")). Vi 3 AR :
@ B | Oup =1000[CafZe(CI) +A(Hi0"). Vi GV slA(Hi3O")-AodNHa )8

e

" | Gem = 1000C4(io(OH') +1o(NH4")). Va o AR E
O 1€ | tup =1000[CuGAOH) +ia(Hs0")). Vi CVlolHsO")-2(NHA"))).

e = 1000CHA(C1) +40(NH&")). Vb i
(O D | G =1000CHAACT) +isH0"). Vi CyVs(ia(Hs0")-Ao(NH).

7. La concentration initiale Cy de la solution d'ammoniaque est :

9,0.10* mol.L™!
9,0.10° mol.L™!
0,9 mol.L™!

0,9.10" mol.L-!

CiO|E >

C- Equilibre de complexation

On définit les constantes de formation globale de complexation, B,, les constantes de loi d'acts
masse pour les réactions : Cu?* +n NH; = Cu(NH,)." . Les tables donnent -
CulNH,)" | CuNH,);" | CulNH,)}" [ CutNH, 7
log B» 4,2 7,6 10,6 126

SHTON R R WO 0 BRPEL O
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8. Les expressions de B, sont :

[Cu(.VH. =] [(‘u( NH, ) [C‘r'(N?"f. ):'-; [CM(NH, }f'-i
Ofa] sloemr], [owmg] | [ooril [oomi]
o] Py e ] P ) o]

T Towam,y) | [ouam)] . [ su(2e,); ] 5, LU, 5]
| = ” & A e e e ¥ e i o 2.
@ B| A [N#, || cu* | BEAR v, || o™ ) [, [ o ]

A

| [ oh(N#,) [owu(va, )" ] Ce NHy), | Cu(NH,),
Olcl Asbea—< it s Py = -
ECAIE [v#,) [ Cu | LA (v, ] [cu |

~\ Cu(NH. ) ‘(‘u.l NH, ];' ) [_('ul( NH, ):'—w Cu(NH, ):’q
/|D ABodeg  fo = Mg | f skl L P, = —=
EACE A [V ]| € ) ECAE
9. Les expressions des constantes de dissociation successives Ky, j=1..4.
Cu(NH,)]" = Cu(MH,)}", + NE,
s s cuny ] [cemi] L [CutNH,
O A N R (N C Towpary | ' ™™ [cepat)
NH, NH, NH, NH,
K. = Ku- = K, =
Ofe |~ Cu(NH, " | o] * e " Taemr] " [aomr
Q! c | x, -podr] Co0ui) 0] o OO GL]
@ C“‘NHJI 4 CU(NH,): v Ry NH,)‘:' B Olﬂﬂ.ﬂ'
O Cu™ J[NH,] Cu(NH, /" |[NH,] Cu(NH,)}" |[NH, ] Cu(NH, )} J[NH, |
D |K,= ; K= HE P K=
Cu(NH, * Cu(NH, ' Cu(NH, )" Cu(NH,)™

el =l ML Gl S
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10. Les valeurs numériques de pKy = — log(Ky) sont données par :
Q (At Ty T et P!
O [B[arl : PGa=2 ; PKo=3 i PRu=d
—— T — - - - - s P o
@ [C[Ma=d7 i pKa=34 ; PKo=3 ; PuZ |
O D PK‘,‘-_: . PK,;_-'—" = pK‘nsq‘,‘; ’

11. Le diagramme de prédominance en fonction de pNHy= -log (NH:) est donné par :

A i P P T e ]Cv(wﬁ.:?I o | ou(am)”
, | . |
2 3 2 1 pNH, {
O B o | Cu(NH,)T lc:.(m,)* Cu(NH,) | Cul ML)
1 2 3 4 pﬂ_f"
Olec Cul M, | cumm,)l | cu(nm) | comy|
42 3 -,
4 3 2 PN,
®| o CulH,) | Cu(Mr,)y |cu(NH) | cumy| o
2 3 34 ol
42 PAH,
‘—_-_-—_____

el =l ML Gl S
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On considére un bécher de 50 mL contenant un mélange de 20 mL. d'une solution d'ammoniaque de —]
concentration 1 mol.L™" et de 20 mL d'une solution de sulfate de cuivre (IT), CuSOs, de concentration ‘
0.01 mol.L™" .

12. Cu(NH.,); est majoritaire parce que :

“'-‘ A | pNidi =03

. B P” 3 |

i l pKa= 0 i3 |

! ' |
D | pKe=03

13. Les concentrations de NHs, Cu(NH,); et Cu*" a I'équilibre sont données par :

Y . ), 48mol L7 | CulNH, )Y 0.005mol L, iC":. |=2.36.10 “mol /L
| = = g [ CulNH. Y | = 0,48mol L LCU-‘ ] =3.36.10" mol/L
| Bx | SR — R e Fon 2o -4
1 - T Ol NHL P~ 1= g [ou1=436.10""mol/ L
= . [NH,]=0.84moll _(l..!.-H‘ - 0,03mol.L”* ;LMY
7N o - = -t - :-- — e “'—‘E
U/ D [NH.]= 0,48mol 1™ ; Cu(NH, )" | =0,005mol L" ; [Cu & 63610 ml/ L |

D- Equilibre d'oxydoréduction

On se propose de déterminer le produit de solubilité de I’hydroxyde de cuivre (IT), Cu(OH)a. Pour cela,
on réalise la pile constituée des deux demi-piles suivantes :
- demi-pile n°1 : électrode de cuivre plongeant dans 100 mL d'une solution de sulfate de cuivre (II)
Jégérement acidifiée de concentration 1,0x107 mol.L™.
- demi-pile n°2 : électrode au calomel saturé plongeant dans une solution de chlorure de potassium &
3 mol.L".
On donne :
I Potentiel standard du couple Cu?*/Cu(s) : E°( Cu?*/Cu(s)) = 0,34 V
| RT/.7) In(x) = 0,06 1g(x), en V

Produit ionique de I'eau : Ke = 1,010 ' h

g
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14. Le potentiel de I'électrode de cuivre est :

,,,,,,,,,,

A B Cue) = 0,008V |
{ B | E(Cu™/Cu(s)) l.’URV

4

o

\e Lo |
( )| C | E(Cu**/Cu(s)) n,nz_xv__ |
\Q "D | E(Cu**/Cu(s)) = 0,28V __|

15. Le potentiel de I'électrode au calomel saturé ECS est égal d Ecs = 025V.La pﬂlﬂ“té e plleelh-

force électromotrice e = V-V de la pile sont

["A [Péle = : électrode de cuivre ; Pole -: ECS; ¢=0,03V
B |Pole +:ECS; Pole -: électrode de cuivre ; e = 0,003V
' C | Pdle +: électrode de cuivre ; Pdle - : électrode au chlorure d’argent ; e = 0,0003V
| D |Péle +: électroGe au chlorure d’argent ; Péle - : ECS; e=0,00003V
On introduit de la soude dans la demi-pile n°1, sans variation notable de volume, jusqu’a obtenirun
pH = 9,0. Il se forme un précipité bleu d"hydroxyde de cuivre (II). La différence de potentiel Vi-V2 1
prend alors la valeur -0,17 V.
16. Le nouveau potentiel £ de |’électrode de cuivre est :
A E'=0,08V |
B E' =080V
C E'=0,18V
‘D] E =081V

17. Le produit de solubilité de I'hydroxyde de cuivre (II) est ;

Ks=215101"°

Ks=4,80 107 |
Ks=878 101 |
Ks= 1,89 [01F |

)

glajwi>
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E- Thermocynamique chimique

La réaction étudice se déroule en phase gazeuse et son équation de réaction s’écrit :
Ny t3 Hyy = 2 NHy
Les enthalpies de formations et entropics mnlmrc..! standard 4 298 K sont :
| M H: | MH,
\eH® (.mol ) [ 0 0 -46,2
S 0mol K1) | 1915 | 130,6 | 1927

18. la variance de ce systéme est

Qlyww: oam
Lt

OIET V=1

<LE.

Oc] v=2

@ Bl =]
T BN RO

19. Les grandeurs standards AH" et A S° de la véaction proposée, 4 298 K sont :

2

AH®= -924Kdmol’ ; AS°=-197,9]K " mol’
AH™= - 1924 klmol” ; AS®°=-2979 K mol"
AH*= 2924 mol’ ; AS°=-3979 1K mol"
AH™ 4924k mol’ ; AS°=-4979 1K mol"

|lajw|»

|20- La réaction est favorisée par les conditions suivantes :

A _| Haute température et haute pression
B | Basse température et haute pression
C_| Haute température et basse pression
D | Basse température et basse pression

SHTON R R WO 0 BRPEL O
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A- Mécanique

Données : i S
constante de gravitation G =6,67.10""'m kg 'S
rayon de la terre R, = 6400 km

masse de la terre M, =5,0.19" kg
masse du satellite M, =2,0.10" kg

(1+s)'”=l—§+%s: i _
'3.
On considére que la Terre est une sphére homogéne de rayon Rr et de centre O, immobile dans
I’espace, sans rotation propre.

1. Satellite sur orbite circuizire -
Un satellite de masse Ms est en orbite circulaire de centre O, Aunealnmdchdclomrcdeqwkpl

centaines de kilométres (orbite basse).
21. Les expressions de la période de révolution 7 et de la vitesse v de rotation du satellite sont -

CIPY e

R.,+h v GM,
| v= v h ‘__‘_—*
O_ﬁ rafEst
—\\‘4

O R,+h T-&w
Ofs | iy ——
L +w

el =l ML Gl S
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A

Soient E. et E, I'énergie cinétique du satellite et son énergie potentielle dans le champ de

gravitation de la Terre. '
22. En considérant les frottements négligeables, la relation entre I'énesgie cinétique E. du satellite

et son énergie potentielle E, s'écrit

* %) A |2E+E =0

JA chaque position P du satellite correspond un point Q sur la Terre a la verticale de ce point. L ensemble
des points Q définit la trace de la trajectoire. Pour un observateur situé en Q, la durée de visibilité T d’un
satellite est I'intervalle de temps entre son apparition sur I’horizon (point A) et sa disparition sous
I’horizon (point B). (Figl)

N e '

F@lwieﬂmﬂahhm,{lh orbital représenté
uﬂm(ummmmmm L’M’:.m

g
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23. La valeur de la durée de visibilité est :

;\\_ A | t=80s

\)S\' B ‘t'QIQS

\ ﬁ\' C t=1000s

S

= + | J

\_‘l D -tv._lﬁo()s

Pour des besoins de la téléphonie mobile, on nlace sur des orbites polaires (c’est-a-dire contenues
un plan méridien terrestre) un ensemable de satellites, identiques, appelé « train de satellites ».
satellites sont disposés réguliérement su: leur orbite polaire commune, a 1’altitude de 800 km.

Ml:mmhemhﬁnﬂd:amuiwsmmfmm«m»aﬁnqmmhsm.
dans le méme plan méridien que I"orbite, voient au :noins un satellite 4 tout instant est -

el =l ML Gl S
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28, I’équation différentielle vérifiée par A s'écrit : |

2 A |9 26 OV, B
- dt |
|

dh 2a \
B . r Y !
= dt  JGMR;+2)
c | B _2aGMR;+h)
o dt
e 2aGhg
= dt (R.+P)

Un satellite placé sur une orbite d'altitude 800 km subit une diminution d’altitude d’environ 1 m

par révolution ; sa vitesse €st, en norme, trés peu affectée au bout d’usie révolution.

26. La perte d’altitude au bout de 10 ans de fonctionnement du satellite est :
Ah, . = 30km

W
E

]

|
2

11 Stabilisation de I"altitude du satellize sur son orbite par gradient de gravité
La méthode de stabilisation d’altitude par gradient de gravité a été mise en ceuvre pour les satellites
artificiels afin qu’ils présentent vers la Terre toujours le méme c6té. Elle ne requiert aucune ressource
d'énergie embarquée. Le principe de cette méthode a €été éabli par Lagrange, au XVI*™,
d’expliquer pourquoi la Lune présente toujours la méme face vers la Terre.

g
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: 1
) asses identiquesm =—M
Modéle: le satellite est constitué¢ de deux points matériels M et M; dem q oM,

2f

e

reliés par une tige rigide de masse nulle et de longueur
Le barycentre S du satellite décrit autour de la Terre une or
(<r,). Le référentiel géo- centrique (R) lié au repére (Oxyz) est su
orbital est Oxy. Le référentiel (R') défini par le repére (Ox'y'z) lié au satellite tourne autour de la

bite circulaire de rayon ro = Ry + b
pposé galiléen. Le plan

y Y
‘<. B
P—— " S 5
Ml‘ 1) X
o 0.t :.Mz

mhmmmun-qm'y')nhmmu Illﬂth'l‘erra(oxy)
X

Terre avec une vitesse angulaire (Fig. 2).

Lcs[::;ints Mi et M; sont dans le plan orbital: 6"8-:,.:1.657,.,‘5 o i
sont des vecteurs unitaires. On appelle 0 I'angle de M e » =0d,, o i, iet i

; # Mz avec : o '
déterminer les éventuelles positions d'équilibre du satellite dan 'axe Ox' de (R'). On cherche & ;
On suppose qu'il n'y a pas de frottements. Ie référenti ilite.

g
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127, Dans (R’) les forces d'inertie d'entrainement qui agissent sur M, et Mz, oni pour expressions en

| fonction de m, Q, ri et i

A | B, =mily . F,=milE
he B F, =malg . B, =mid§
L F, mL)' ¢ T m_(l',r'3

D E =2mQ0% ; E,=2mQ'j

28. Dans (R”) les forces d'inertic de Couiolis qui agissent sur M et M3 ont pour expressions :

A E -m0’eSM, ; F,=mQ0SM,

X! B |E = Em.(lé,‘}ﬁ; : By= 2m.n,§s_.\T;
) € B -mQP0iM, ; F,=2m0'85M,
- = y = .

) D E,=mQéSM, ; K= m0.0.SM,

|expression :

o
o
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30. L'équation différentielle du mouvement est :

)| A | 9+3Qsin0=0
XX B 9430 cosBsin® =0
) C | 9+30F cosB=0

) D | g+30cos0sin0=0

31. Les valeurs de 8 qui correspondent & une position d'équilibre dans (R’) sont :

A |0=0; O=n

4 :
i B 0=%im72 ; O=n

\‘-' r— i

"y

\&' C 0=0; O=n ; O=1tn72

= = SRS TES

{ JI D 19=0; O=:nP2

B- Optique

L. Observation d’objets de phase par une méthode interférentielle
On réalise un interférométre 4 ondes multiples, du type Perot et Fabry, & I'aide de deux lames de verrel
facespamllélu(h)ﬂﬂ-ndﬁ!lﬁfwﬂmwwdAnBuﬂAzB:.mﬂmmmm’ ;
méuuisaiommmnmmuuﬁgmuumnpudléksétimdma‘medel‘m
Ondisigtparnl‘indice(comm)dumilicuquiluséplre;lcsfmmmaw:mdﬂm :
transmission en amplitude respectivement notés t; et ta, et des facteurs de transmissi intensit
égaux, noté T : on admettra que t,.t, =T . -
Pu'ail]am,lucocﬁicicntsderéﬂexionenmplimdeeteninmgté ilieu d"ind; :
AB; et A;B; seront respectivement notés r et R, avec R =r 2, S nuhﬁ‘n
Onnetimdmpascommedesréﬂexiommrlufmanonmeu]]i -

I'absorption des lames : on a alors R +T =1, 65 de Vinterférometre, et on

SHTON R R WO 0 BRPEL O
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On considére le schéma de principe ci-dessous :

Objectif (L) Ecran

Le systéme est éclairé, en incidence normale , par une onde plane monochromatique de longueur d'onde
da.ns' le vide Ao et d'amplitude complexe S, , issue d'une source ponctuelle (S) placée au foyer objet d'une
lentille collimatrice (L") .

Une lentille objectif (L), mince et convergente, de distance focale image f, , permet de projeter un plan
quelconque (P,), situé & I"imtérieur de I'interférométre, sur un écran placé a une distance D de(P,) .

32, La distance minimale D_entre le plan (P, }et |'écran qui permet d’obtenir une image nette de

(P, )sur I'écran est :

OQ[A[P.=t |
(0| B |D.=2%,

O ¢ [D.=%
&) | o [Pu=4, |

a2 Gy &
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33. Dans ces conditions, le grandissement de I'objectil est :

b ) TR 0,5
\\'.7.

( )| B [G=-075
)| ¢ |G=-1

D G=-125

34. Le déphasage @ entre I"onde transmise par |’ interférométre aprés k réflexions sur chacune des
couches semi-réfléchissantes et 'onde transmise par |'interférométre apres k +1 réflexions sur chacue
de ces couches a pour expression :
~[ 27ne
L ) A s
— A
7 T 4me |
X B o=—
)‘0
£ C - 2me |
, 2

ol %

L’onde transmise par |'interférométre résulte de la superpositi
m L]
réflexions sur les faces métallisées (interférences par division ¢ @'ondes ayant subi de multiples

.mplim k) . .
point M(x,y) de I'écran d'observation s'éerit : E(M) = E ©). L'éclairement E(M) 0!
1+ m!in:(vf 2)

2 e
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35. On désigne par s, 'amplitude de I'onde incideate, les exnressions de E, et m en fonction de s, et

de R sont :

4R

A I s AT —
(1-R)

, A
| B B 1m0
St 1=y
& E, = 4¢] : m= ﬁ-}-
: | (1-R)
D E, 6 =4¢ . m= 41
d=2"

36. Les valeurs particuliéres e, de ¢ pour lesquelles I'éclairement E{M) passe par un maximum sont :

o~ - —ey

‘- g. Propm de Pespace situé a I'intérieur du Fabry-Perot
Mlppereul est éclairé maintenant par une onde plane monochromatique (longueur donde dans le vide
), Sous une incidence oblique i , comme représenté sur la figure ci-dessous :

g

SN R N WORL P  BRRE CY {
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En un point (P) de l'interféromeétre, sivué & rne distance x de la 2™ lame, se superposent deux séries
d'ondes : la série (1), (2)...(N)... et la séde (17), (2)...(N)... |
On désigne respectivement par @; et ¢'; les phases des ondes (1) et (1) au point (P), ctparnl"tﬁuh
milieu situé entre les lames.

Au point (P), le déphasage entre les ondes (1) et (2) est A, le déphasage entre lcsondcs(l')ﬂmt‘
Ag' et le déphasage entre les ondes (1) e1 (1) est Ag,.

37. Ag, Ag’' et Ag; ont pour expressions :

O A A“t’=21t.|:a.¢:.005(r) : M.me.c.eog(r) :

A, 5
inncoonn) . dnne.co)
@ B M k l., » M ———-lo-—-— . M 5
| _soost) . e.cos(r)
C = =
L) 3 |°" 2nnd, i 2nax,
| o | pa &00ND) ¢
D I Ap= H 's Ml’)
Ol | 4nni., I:n—i:
e

el =l ML Gl S
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1+ s( A
L. intensité lumineuse en (P) s’écrit : [(P) =1, Mﬂ)—“
|+ m.sin”(Agp/ 2}
38. Les expressions de 1, y et m en fonction de s, et R sont :
1-R 4R 2JR
A I, =8 M® —— o
= 1+ R (1= R) 1-R
2 s 1+R 4R 2JE
by B I K, — - =
> 1-R (1-R) 1+R
7 1-R oK 2R '
C ] 8 - .{,
— I+R (1-R)* 1+R
D |L=g 2R IR - =—-——2‘f§
— 1-R (i-R) 1-R
C- Electromagnétisme

Relation d’analyse vectorielle :
grad(fg)=f gradg+ggrad f

I - Le dipéle électrostatique

Jn considére un ensemble de n charges ponctuelles qs, situées aux points S; dans un volume fini V, telles
. ;qr =0. On désigne par p = q,.0S, le moment dipolaire de cette distribution, supposé non nul,

O €tant un point fixe appartenant V.

g
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ruelles (—q) en 51 et (+q) en 8, (8

g O
e deux charges pon

39, Le moment dipolaire d’un doublet forme¢ d
est :

() A |[p=qSS

“ ]l - ||\\
: |
( p \‘l\-'\
1
D p=- ‘\]\'\

Dans la molécule HF, la distance entre noyau de fluor vaut: d = 0,92x1¢%
- oy s e
En premiére approximation, on suppose le caractére iaison H-F avec transfert de I'élesi
de 'atome d'hydrogéne sur |'atome de fluor. Cet électron étant asse wcié 4 ceux du fluor, ils forment e
sphére chargée négativement, centrée sur le noyau du fluor. (Numéro atomique du fluor : 9) i

Données : charge élémentaire : ¢ = 1,6 x107°C

le novau d'hydrogéne ct le

ionique de la |

debye : 1D= ];ltl""(‘.m

40, La valeur, en debye (D), du moment dipolaire p de la molécule supposée a liaison ionique est=8

/—_- nA p=4A4,2_“
4 e e
& B p=442
() c p=342
Q D | p=342

En réalité, le moment dipolaire électrique expérimental de la mo] J
5 écule v

F les positions des noyaux d’hydrogéne et de fluor respectivement, oy a\:t} :'83 »On

électroniques de la liaison H-F. » €L par G le barycentre des ¢

g

— il bl ol Gl 8
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41. la distance FG, en picométre (pm), vaut :

Y| A |FG=339
y| B | FG=4,39
Z)| C | FG=539

) D | FG=639

A
: C oti é i 0,0,——)et
Les charges ponctuelles (- g) et (+q) d'un dovblet sont placées respectivemnent aux points S ( >

u . ¥ (3 v
S (0,0,+=)du repére (Oxyz) (voir figure)

M(r, 6. 9)
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M un point courant de coordonnées

On désigne par p=|[p| le moment dipolaire du dovblet et par

sphériques (r, 6, @).

jCues.
€ ’éa é’. sont les vecteurs de base du systeme d
A

e coordonnées sphéri

Onpose £=SM ,§=SM, r=[OMl, 7=M

: nction de g, 1 €t r2a powr
42. Le potentiel électrostatique V(M) cré¢ par le doublet, au point M, en fo q §

expression :
; .
A viM) = —4——

s ; dne, 1T,
o ¥ q 1

Vi '-——('"——)
\X B . 4ne, ": r
Bl q .1 |} 3
O] & [veo-1¢-4
. 478, T, T,
- g1 1
{ \ D V(M):——-—(—__
o & 3 12

43. Pour un point M éloigné du doublet (r 3> a), I'expression du potentiel électrostatique Ve(M),
fonctionder, Tet pest:

nE, T
1 prf

OO0 ®O
|
&t |-

— il 2L Ll sde Sy S
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ique E crée par le dor! est :
44. L'expression du champ électrostatique E(M) crée par le corblet en M

I (1::[-’:';.” r‘_p]

A | Ev
A | 508 4ne, | r
1=
1 [ XKy =F pJ
| 2L
M) , ;
\ B (M 4ne, r
| (MUpF)f+r'p |
C | EM) | P - AJ
dne, r
1 [MUprir+rp |
(M) = ——| = ~——-——J
4 o - =

I1. Le dipble magnétique ¥ !
On considére une spire plane ciiculaire, ¢'axe Oz, de rayon R parcourue par un courant stationnaire
d’intensité [. On posera : z = OM, (voir figure).

—

M(r, 8. ¢)

L e e e . p————
-
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pire en fonction de R, T et €, est:

stique I tte S
45. L"expression du moment magnetique m de ce

: 1

A 7 nR'_L. 1

K m = 1 ;‘

(¥ B | m = nR'lE, E
|

( m e, |

& nR” E

D m 2nRle, i

46. L expression du champ magnétique B(}, ), créé par cette spire, en un point Mal(z) de son

révolution est :

- IR

A Bi-“.'ﬂl-‘-j-,b-,—ﬂ
% (z'+R%)
T Y W
5 B B(Nio(z” o 2\3(2: +R2)l C‘
pal St e
() ¢ | BM@= ~2—G“§=+—w);e‘
o ——
)| o |Bogap=tsR s
- 2(z" +R%)

ST ORI M ORI R DRI (Y.
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l47. Le champ magnétique B(O)au centre O de la spire et le chamn magnéiique B(z) en ua point Ma(z) I
| de I'axe Oz tel que (z >> R)ont pour expressions : ‘:

‘ 3 : 3 R
( ) A | BlO=pIRE ; 2= l=¢,
zZ

: ’ TN | 1 LY -
X! B | BD) op b E{z) = _zf!i'cr
- 't TR
C BO)=x§ Be=t—g
- K z
™ 3 : . iR’
D  BC)= ."_:1 R P Eﬂz_r?_c,

ment magaétique M , est placé Gans le champ magnétique B, produit par

Un dipdle magnétique, de mo - uit
< . En et la force subie par le dipdle

la spire de courant précédente. L énergic potentielle d'interaction est
sous I"action du champ B, est F=—grad E .

48. L'expression de E_ est:

~[ 2 TE -5, |
X B E,=-MB,

F i, T e = .2 Bl

1.___‘-/) ‘ C i hp = M‘A B.- -

() D E=-MAB,

Le dipdle de moment magnétique M =-Mg,estp
distance OMa = Z.

lacé au point Ma sur 1'axe Oz de la spire & une

g

— el sl -5 Gy S
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49. La force F(z)subie perla('r2'erpr agnC r wiy788 2 € A

seia I

X o CIRW, T

L& | TRl
.«‘ TN

v

L3

- M w48
- 4 v -
2 » e, - THRIOW e =4
{'X‘l 6 I'q:“ﬂ—-—&-:\ et :*
. b va T 5
- y o [ ¢ :
* ]
i ok .:;( o g .'n\,é
- . ., e 2.;, Ay, 8
. 4 a0
PSS! ——— . ——
$.. S0 i
i Beoo g o gahiaie Loa :
X .J b S Ape < "‘:Q R !
% ¥ L ]
AN TSR it i

Pour amener ce dipdle d'vucs 08 314, = “ b St 3ev'er cewnn ZGe la sule, lopén
nir le wravail #s d'expression -

a

el =l ML Gl S
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