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— Lusage des calculatrices est autanisé.

~ Les wésultats litténawn dewmant dive encoadnés.

— Jeute applicaticn numérigue ne campotant pas d'unité sena considéée comme fausse.
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rme Osop. Pour étudier
ces caractéristiques  électrostatiques  deux
modeéles sont considérés ;

le charges unif

A/ Premier modele: L’électrosphére est
considéré comme une couche atmosphérique
ionisée positivement en surface portant une
charge totale (+Q) répartie avec une densité surfacique de charge uniforme Gam. L’électrosphére et la
Terre de rayon R=6370 km, forment un gigantesque condensateur ou le champ électrique par beau
temps est dirigé de I’électrosphére vers la Terre et atteint un module 120 Vm™ au niveau du sol, voir
figure.

On donne la constante de permittivité électrique dans le vide €, = 8,854 10™*2(SI).

1) Etudier les propriétés de symétrie et d’invariance de la distribution de charge de I’ensemble
Terre et Electrosphére et déduire la direction du champ électrostatique E(M) et la variable
dont il dépend, M désigne un point de I’espace distant de r par rapport au centre O de la Terre,
et .= '0'1\71'/ ”W“ le vecteur unitaire de la direction radiale.

2) Calculer le champ électrostatique E(M) en tout point M de I’espace. On s’exprimera sur la
continuité du champ E aux différentes interfaces (=R et =R+ hp).



3) Trouver une relation entre o €t Gam puis calculer leurs valeurs.
4) Tracer Iallure du champ E(r) en fonction de la position r.
5) Déterminer I’expression du potentiel électrostatique V(r) associé a chaque position M. On
prend V(0)=0. Tracer son allure.
6) Soit C la capacité de ’ensemble Terre-électrosphére. Cette capacité est définie par la
Q
V(R+hm)- VU‘/
Calculer cette capacité lorsqu’on considére que R > h,,,. Commenter.

relation: C =

B) Deuxiéme modéle : ’atmosphére, milieu compris entre le sol terrestre et ’électrosphére, est
supposé chargé en volume (nuages) de densité constante p. Soit / I’altitude du point considéré M par

port au sol (h=r - R).
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yéterminer I’ expression de p. Calculer sa valeur.
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8) Calculer le nouveau cham p ¢lectr ostath‘ ¢ E'(M) d’un point M appartenant a ’atmosphere.

On considére un cylindre creux, d’axe vertical de révolution (z'z), de rayon intérieur R et
d’épaisseur e, de longueur L >> R, que nous pouvons considérer comme infini.
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e cylindre est parcouru par un courant orthoradial réparti uniformément en volume entre R et
(R-HS) On pose } [ = = ju Ug la densité volumique du courant a
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M de I’espace est repéré par ses coordonnécs cylindriques (7, 8, 2).

Par des raisons de symétrie et d’invariance de la distribution du courant, déterminer les
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caractéristiques principales du vecteur champ magnétique B (M) créé par e cylmdxe crenx.

2) Par application judicieuse du théoréme d’ Ampére, déterminer ’expression du vecteur champ
magnétique BC en tout point M de ’espace sachant que le champ magnétique lointain issu de
la présence de cette distribution de courant est nul.

3) Présentez la courbe de variation de B.en fonction de r.

4) Soit maintenant un fil infini porté par ’axe (2'z) et traversé par un courant I dans le sens
négatif (du haut vers le bas). Donner I’expression du champ E’} créé par le fil infini.

5) Déduire, par superposition, le champ total B en tout point M de I’espace. Dans chaque région

donner la condition pour que le champ B soit orienté de 7/6 par rapport & ’axe (z'z).
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