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E6 Statique des fluides

Cours et exercices

Plan du cours :

• Relation de la statique des fluides : notion de champ, forces extérieures appliquées sur une particule
fluide, relation de la statique des fluides, application à la statique des fluides incompressibles, statique
des fluides compressibles : cas de l’atmosphère isotherme, équation locale de la statique des fluides.

• Actions d’un fluide au repos : résultante des forces de pression exercées sur une paroi, cas d’un solide
immergé : poussée et principe d’Archimède.

Notions et capacités exigibles (programme officiel) :

• Forces surfaciques, forces volumiques.

→ Citer des exemples de forces surfaciques ou volumiques.

• Résultante de forces de pression.

→ Exprimer une surface élémentaire dans un système de coordonnées adaptées.

→ Utiliser les symétries pour déterminer la direction d’une résultante de forces de pression.

→ Évaluer une résultante de forces de pression.

• Équivalent volumique des forces de pression.

→ Exprimer l’équivalent volumique des forces de pression à l’aide d’un gradient.

• Equation locale de la statique des fluides.

→ Établir l’équation locale de la statique des fluides.

• Statique dans le champ de pesanteur uniforme : relation dp

dz
= −µg.

→ Citer des ordres de grandeur des champs de pression dans le cas de l’océan et de l’atmosphère.

→ Exprimer l’évolution de la pression avec l’altitude dans le cas d’un fluide incompressible et homogène et
dans le cas de l’atmosphère isotherme dans le modèle du gaz parfait.
Æ A l’aide d’un langage de programmation, étudier les variations de température et de pression dans l’at-
mosphère.

• Poussée d’Archimède.

→ Expliquer l’origine de la poussée d’Archimède.

→ Exploiter la loi d’Archimède.

• Facteur de Boltzmann.

→ S’appuyer sur la loi d’évolution de la densité moléculaire de l’air dans le cas de l’atmosphère isotherme
pour illustrer la signification du facteur de Boltzmann.

→ Utiliser kT comme référence des énergies mises en jeu à l’échelle microscopique.

Ondes et Signaux

1

https://www.pcsi2.net/fabert/
http://www.pcsi2.net/fabert/wp-content/uploads/physique/cdt-2025-2026.pdf


OS7 – A Champ magnétique

Cours uniquement

Plan du cours :

• Sources de champ magnétique : mise en évidence, ordre de grandeur, cartes de champ, propriétés de symétries
et invariances.

• Etude quantitative de quelques cartes de champ : fil rectiligne, spire circulaire, bobine, modèle du solénöıde
infiniment long.

• Dipôle magnétique : intérêt de l’étude, moment magnétique, cas des aimants.

Notions et capacités exigibles (programme officiel) :

• Sources de champ magnétique ; cartes de champ magnétique.

→ Exploiter une représentation graphique d’un champ vectoriel, identifier les zones de champ uniforme, de
champ faible, et l’emplacement des sources.

→ Tracer l’allure des cartes de champs magnétiques pour un aimant droit, une spire circulaire et une bobine
longue.

→ Décrire un dispositif permettant de réaliser un champ magnétique quasi uniforme.

→ Citer des ordres de grandeur de champs magnétiques : au voisinage d’aimants, dans un appareil d’IRM,
dans le cas du champ magnétique terrestre.

• Symétries et invariances des distributions de courant.

→ Exploiter les propriétés de symétrie et d’invariance des sources pour prévoir des propriétés du champ
créé.

• Lien entre le champ magnétique et l’intensité du courant.

→ Évaluer l’ordre de grandeur d’un champ magnétique à partir d’expressions fournies.

• Moment magnétique.

→ Définir le moment magnétique associé à une boucle de courant plane.

→ Associer à un aimant un moment magnétique par analogie avec un boucle de courant.

→ Citer un ordre de grandeur du moment magnétique associé à un aimant usuel.

OS7 – B Actions d’un champ magnétique

Cours uniquement

Plan du cours :

• Force de Laplace : force de Lorentz, force de Laplace élémentaire, résultante, expérience des rails de Laplace,
puissance des forces de Laplace.

• Spire rectangulaire dans un champ magnétique : résultante des efforts, couple résultant, puissance du couple,
généralisation aux aimants, positions d’équilibre et stabilité.

• Champ tournant : principe, production d’un champ tournant, application aux moteurs synchrones.

Notions et capacités exigibles (programme officiel) :

• Densité linéique de la force de Laplace dans le cas d’un élément de courant filiforme. Résultante et puissance des
forces de Laplace s’exerçant sur une barre conductrice en translation rectiligne sur deux rails parallèles (rails de
Laplace) dans un champ magnétique extérieur uniforme, stationnaire et orthogonal à la barre.

→ Différencier le champ magnétique extérieur subi du champ magnétique propre créé par le courant fili-
forme.

→ Établir et connâıtre l’expression de la résultante des forces de Laplace dans le cas d’une barre conductrice
placée dans un champ magnétique extérieur uniforme et stationnaire.

→ Évaluer la puissance des forces de Laplace.
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• Couple et puissance des actions mécaniques de Laplace dans le cas d’une spire rectangulaire, parcourue par un
courant, en rotation autour d’un axe de symétrie de la spire passant par les deux milieux de côtés opposés et
placée dans un champ magnétique extérieur uniforme et stationnaire orthogonal à l’axe.

→ Établir et connâıtre l’expression du moment du couple subi en fonction du champ magnétique extérieur
et du moment magnétique de la spire rectangulaire.

• Action d’un champ magnétique extérieur uniforme sur un aimant. Positions d’équilibre et stabilité.
z Mettre en œuvre un dispositif expérimental pour étudier l’action d’un champ magnétique uniforme sur une
boussole.

• Effet moteur d’un champ magnétique tournant.
z Créer un champ magnétique tournant à l’aide de deux ou trois bobines et mettre en rotation une aiguille
aimantée.

OS7 – C Lois de l’induction

Cours uniquement

Plan du cours :

• Flux du champ magnétique.

• Phénomène d’induction : approche expérimentale, sens du courant, exemple d’application de la loi de Lenz.

• Loi de Faraday.

Notions et capacités exigibles (programme officiel) :
Flux d’un champ magnétique

• Flux d’un champ magnétique à travers une surface s’appuyant sur un contour fermé orienté.

→ Évaluer le flux d’un champ magnétique uniforme à travers une surface s’appuyant sur un contour fermé
orienté plan.

Loi de Faraday

• Courant induit par le déplacement relatif d’une boucle conductrice par rapport à un aimant ou un circuit
inducteur. Sens du courant induit.
z Décrire, mettre en œuvre et interpréter des expériences illustrant les lois de Lenz et de Faraday

• Loi de modération de Lenz.

→ Utiliser la loi de Lenz pour prédire ou interpréter les phénomènes physiques observés.

• Force électromotrice induite, loi de Faraday.

→ Utiliser la loi de Faraday en précisant les conventions d’algébrisation.

Commentaires :

• Les parties qui apparaissent ainsi ne sont pas encore au programme.

• les symboles z et Æ apparaissent respectivement pour les notions vues en TP et les capacités numériques.

• Prochain chapitre : OS7 – D Circuit fixe dans un champ magnétique qui dépend du temps.

En vous souhaitant bonne réception.

Daniel Mengel
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