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PHYSIQUE 1

Durée : 4 heures

N.B. : Le candidat attachera la plus grande importance a la clarté, a la précision et a la concision de
la rédaction. Si un candidat est amené a repérer ce qui peut lui sembler étre une erreur d’énoncé, il le
signalera sur sa copie et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives
qu’il a été amené a prendre.

Les calculatrices sont autorisées

Les deux probléemes sont indépendants. On fera [’application numérique chaque fois

que cela est possible, en veillant a 'unité et aux chiffres significatifs du résultat.
skkk

PROBLEME I
UN MODELE D’ECRANTAGE

Ce probleme traite, de maniere simplifiée, le phénomene d’écrantage dans un électrolyte faible-
ment concentré.
Données :
— permittivité diélectrique du vide : €9 = 8,85 x 10712 Fm™;
— charge électrique élémentaire : ¢ = 1,60 x 107 C;
— constante des gaz parfaits : R = 8,31 J.mol"".K™!;
— nombre d’Avogadro : Ny = 6,02 x 10%* mol ™! ;
— charge élémentaire molaire (Faraday) : F = N q = 96500 C.mol L.
L’espace est repéré au moyen de coordonnées cartésiennes (z, y, z) et d’un repére (€, €, €. ) associé.

On rappelle 1’énoncé du théoréme de Gauss pour 1’électrostatique : le flux sortant du champ
électrique a travers une surface S fermée est égal a la charge électrique () contenue dans le vo-
lume délimité par la surface S, divisé par €.

Téléchargé gratuitement sumwww.Doc-Solus.fr .


http://www.doc-solus.fr/

CCP Physique 1 PC 2011 Enoncé 2=10

+ O+ o+

x=0

Figure 1.1

1.1 Champ électrique créé par la surface chargée d’un conducteur métallique

- L1.1
On assimile le volume d’un conducteur au demi-espace défini par < 0, et la surface de
ce conducteur au plan infini défini par x = 0. Le demi-espace > 0 est vide. La surface
du conducteur métallique parfait porte une charge surfacique uniforme positive égale a o (fi-
gure I.1). Le champ électrique régnant a I’intérieur du volume du conducteur est nul.
Déterminer, par des arguments de symétrie, la direction du champ Ey régnant en dehors du
conducteur.
A I’aide du théoréme de Gauss, déterminer la valeur du champ E}y en tout point du demi-espace
vide z > 0, et exprimer le résultat en fonction de la charge surfacique o et d’une constante
fondamentale de 1’électrostatique.

- L1.2
Enoncer la relation existant entre le potentiel électrostatique Vo(z) et le champ électrique Ey
trouvé a la question précédente. Déterminer, & une constante pres, I’expression de Vo(z) en
tout point du demi-espace x > 0.

1.2 Ecrantage par une densité volumique de charge uniforme

z
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Figure 1.2

Au voisinage du conducteur métallique se trouve une distribution volumique uniforme de charge,
dont la densité volumique de charge est notée p. La distribution volumique de charge est répartie dans
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