‘ | USTHB | Année Universitaire 2012-2013
Faculté de physique
LMD ST (sections 1 4 15)

EPREUVE FINALE (PHYS2) (durée 1h 30mn)

Probléme 1 : (5 points)

\
1. Une sphére S conductrice de rayon R porte une charge q positive (g>0) est fixée sur un axe x’Ox de
sorte que son centre soit au point I d’abscisse -a.

-

|
Déterminer les expressions du vecteur champ électrique E,; et du potentiel électrique Vy au point M
d’abscisse 2a, créés par la sphére S.

2. Une deuxiéme charge ponictuelle q’'=—q est fixée au point D’ d’abscisse a, (voir figure 1). On suppose

que a est grand devant R (aT>R) de sorte que la charge @’ n’influence pas le conducteur S.
Déterminer les nouvelles expressions du vecteur champ électrique E,; et du potentiel électrique Vi -

3, Une troisiéme charge électrique ponctuelle Q est lancée
4 partir d’un point N, situé a Iinfini, (voir figure 1) avec
une énergie cinétique initiale Ecy. Cette charge arrive au
point M avec une énergie cinétique Eqm= 2E ..

a. Déterminer 1’expression de I’énergie cinétique ™ a 22
initiale E.x en supposant que le potentiel €lectrique
en N est nul. Figure 1

b. Préciser le signe de la charge Q.

Probléme 2 : (7 points)

Une sphére A conductrice de rayon Ra=1 cm est placée au centre d’une sphére creuse conductrice B de
rayon interne Ry=2 em et de rayon externe R,=3cem. Un générateur G assure un potentiel constant
V=10V 2 la sphére A ou B, a laquelle il est relié au moyen d’un commutateur  Kj (voir figure 2). Les
deux conducteurs A et B sont initialement neutres. L interrupteur K, permet de relier le conducteur B 4
la Terre

1. Le générateur est relié au conducteur B :(K; en position 1 et K ouvert).
a. Représenter, qualitativement, la répartition des charges qui apparaissent sur les conducteurs A et B.
b. Calculer les charges qj et gg portées respectivement par les sphéres A et B.

2. Le commutateur K; est sur la position 2, c'est-a-dire que le conducteur A est relié au générateur, le
conducteur B est relié & la Terre (K, fermé).
a. Représenter, qualitativement, la nouvelle répartition des

charges qui apparaissent sur les deux conducteurs AcetB.

b. Déterminer les expressions du champ et du potentiel
glectriques dans les régions I; II; III et IV de ’espace.

c. Calculer les nouvelles charges q'a et q's portées

respectivement par les sphéres A et B.

d. Les deux conducteurs, ainsi montés, forment un
condensateur sphérique. Déterminer I’expression de sa
capacité électrique. Que devient cette expression si les
valeurs de Ry et R, sont trés proches : Ra~R; et Ri—Ra=e.




Probléme 3 : (8 points)

On considére le circuit électl‘ique, représenté par le schéma de la figure 3, composé d’un générateur de
fe.m E et de résistance interpe r, de deux résistances Ry et Ry, de trois condensateurs de capacités Cy, Cz

et Cs, et d’un commutateur K

1. A Pinstant t = 0s, on met le commutateur K sur la position 1.

a. Etablir équation différentielle régissant la charge du condensateur.

b. En déduire ’expression de la charge g(t) du condensateur. Préciser la constante de temps T et la

charge finale Qr du condensateur.
¢. Déterminer I’expression du courant i(t) débit¢ par le générateur.
d. Faire le bilan énergéJ{ique du circuit.

II) Le condensateur C; est totalement chargé, on met le commutateur K sur la position 2.
\
Lorsque I’équilibre électrique est établi, calculer :

1
a. La d.d.p aux bornes du condensateur Cy.
b. Les charges de chacﬁn des condensateurs. Cy, Cz et Cs.
¢. Lesd.d.p aux bornes de chacun des condensateurs C, et Cs.

d. L’énergie perdue par effet Joule dans le circuit.

Données: E=14V, r= 100, R=R,=100 , C;=10 nF, C;=20nF et C3=5 nF.
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CORRIGE DE L'EPREUVE FINALE (PHYSZ)
\

Probléme 1 (5 points)

: ) 1 1
1. . La surface de Gauss est sphérique et de rayon r>Rsoit r=3a: E= - a.-- S 4“
\ 4nr‘e, 9 a

Le champ est radial, soit ‘ Ey = Ei,, §,= 1 pour M sur I'axe X'Ox.

dv =-E-d7 et dr=dri ontrouve V, = ;—ﬁ—-ﬂ/m
a
2. Détermination de 1’expression :
] ] = = 8 Kq-
» du vecteur champ électrique By : Ey =Eqq) VB9~ —5—-? i
a

2 Kq

> du potentiel électrique Vi + Vy=—%—— ,

3 a , q Ey
3.a.AE. =-AE,. Soit: : - — o et
X ’ D' M N

‘ 1
Eou —EBen = Epy —-Epy=QV, = Q (i—gj

qui donne : B =

b. La charge Q est_positive.
Probléme 2 (7 points)

1. 'Q, =0C la surface interne de B est en influence totale avec A

doi Q, =0C . V,=V, = ﬁcr: R1 Q, = Qp, = 41E,R,V,
0 Be

AN: Qg =3.33nC. Lacharge Qp>0est uniformément répartie sur

e TR I CETR

2e

a. Répartition des charges qui apparaissent sur les deux conducteurs A et B. G

Q, > 0 apparait sur la surface de A. Pour des raisons d’influence totale _h_“

on détermine Qg =—Q,. La liaison de B avec la Terre fait que les charges Yy

Qg sont neutralisées : il n’y a pas de charges sur la surface externe de B. 1{,7
erre

b. » Pour r <R, on trouve E, =0 et Vi=Vpa=YVy
s Pour Ry<r<R, ontrouve E = Qi - et 'V, =_gé_[l___1_]+vo

4me,r 4me,

«Pour R;<r<R, ontrouve E,;, =0 et Vyu=V =0Volt-
e ? | n e e 0.25pt (x2)



“Pour r>R, ontrouve E; =0 et Viy=Vz=0Volt /f‘ 0.25pt (x2) ‘

¢.Pour r=R; onobtient Vj-V, = ——Qﬁ—(—l—————l— avec V=0 Volt
R . AN: Qa=-Qp=222nC

On détermine Q, = 4ng, ——=2—V,

1 A

d. Détermination de la capacité C de condensation du systéme de conducteurs sphériques ainsi formé .
Q. [ 1 1 Q. 8 7 . _
V, -V, =—2-| — —— |==A La capacité de condensation est: C = 4ng,

RIRA
4ney\ R, R

C R,-R, 1\l
2
Dans le cas o Rj—Ra=e onobtient: C = 4mg, -RE- avec Rj=Rs=R soit C= 80-2-.
Probléme 3 (8 points)

a. E=(r+R])—d—9—+—q— qui donne d_q+ q S

dt C1 dt C,(r+R) (r+R)

b. q(t)= Qf 1— avec Q. =EC, et 1=(r+R,)C, m
-t

d. Bilan des énergies : E T

2
> Energie fournie par le générateur : W, = J' Ei(t)dt = - 4] e"
(=0s (r+Rl) ‘
2
> Energie stockée dans le condensateur : w . = J' idq= 1 Q = l
Q. 74 o 2L, 2

> Energie consommée par effet joule; W, = J‘ (r+R )x(t) di=_L E? 2 -z/,} =lEz ad
1=0s 2 ( Rl)

[-a. A P'équilibre C, || C, ; C| 2 GG gon p QU Q0 Q| AN: Ve, =10V

é

é

C, +C, “7¢C, C, C+C. C,+C,
b. Q=VC, ; Q;=Q;=V (. =10.10°Cb ; Q2 =Q}=4.10%Cb ‘
. ch& ; V. AN: V. =2V ; V. =8V R;

el e L.
d. L’énergie dissipée dans R, : W il
>  Energie stockée dans le condensateur C;: W, .;~ —C

2 2
>  Energie stockée dans le condensateur Ce: W , = _ZIZ_C__ = ;_.(C)_Z = _:12__(.:_3_
’ 3

2
»  Energie consommée par effet joule dans R, : Qe Qi Q. ] AN: W, =28.10"Joule

W

i
3
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Exercice 1 (6 p’rsj

Soient deux chariges électriques poncTueHes

identiques q posn’rl\[res placées sur l'axe (X0X),

aux points A(-a,0) et/ B(a,0) (Figure 1). v
1- Déterminer, len fonction de y=0P, le
potentiel électrique V(y) au point P. P
2- En déduire I'expression du champ électrique
E(y) .
On place une 3*™ charge ponctuelle négative, A ) B
(-2q), au point O, origine du systéme d'axes (OXY). g L, o -
3- Déterminer Ienergle inferne du systéme x! q O [ q 4
ainsi formé pc“r‘ les trois charges.
4- Déterminer la nouvelle expression du champ
électrigue au point P.
5- Montrer que dans le cas limite (y>>a), ce
) _
champ s'écrit E(y) =-K 36]’? } _ Figure 1

|

On rappelle que pour & <«l,(1+¢e)* =l+ae.

Exercice 2 (8 pts)

Considérons le circuit de la figure 2, comportant un générateur de force
¢lectromotrice E e‘r de résistance interne r, un récepteur de force conire-
électromotrice e e’rl de résistance interne r, une résistance R et un condensateur

de capacité C mmqlemem‘ déchargé. K est un interrupteur.
On prendra: r=50Q, E =100V,e=50V.

(Remarque : les parties I et II sont indépendantes)
I- Linterrupteur IJ est en position 1.

1- Déterminer| les expressions des courants I, I; et I, circulant dans les
différentes branches du circuit.

dition doit-on imposer & R pour que le récepteur puisse

2- Quelle con
fonctionner.
II- A un instant =0 (pris comme origine des femps), on met l'interrupteur en

position 2. L
1- Donner I'équation différentielle qui régit 'évolution de la charge q(t) au

cours du temps.




2- Déduire l'expression de la charge q(t) du condensateur en précisant
I’expr'zssion‘ de la constante de temps.

|
Exercice 3 (6 pts)

(Remarque : les parties I et IT sont indépendantes)
I- Considérons une particule de masse m portant une charge électrique q, se

— —_

déplagant dans ‘un champ magnétique uniforme B avec une vitesse v

perpendiculaire c‘:; B.
1- Donner l'expression de la force a laquelle la particule est soumise.
2- Quelle est la nature du mouvement de cette particule. Déterminer le rayon
de courbure de sa trajectoire.

II- Considérons, a présent, un élément dl dun fil conducteur, de section S,
parcouru par un courant I, placé dans un champ magnétique B.
1- Montrer que cet élément subit une force donnée par dF =I1dl A B.

Le circuit de la figure 3 ci-contre est constitué

d'un demi-cercle‘de rayon R et d'une portion I
rectiligne AB de Ianueur 2R. Il est parcouru par B Y
un courant I, dans le sens indiqué sur la figure. ®
Ce circuit est placé dans un champ magnétique
uniforme rentrant B. A S B
2- Déterminer  la  force  magnétique o
F, agissant |sur le segment AB.
3- Dé’rerminer" la force magnétique E, Figure 3

agissant sur la partie en demi-cercle.

4- En déduire la force totale Fagissan‘r sur

tout le cir‘c“ui‘r.
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Exercice 1 (6pts)

2
1- V()= kq kq 2 "@
N |
- = oV - 0 2 : 2 "
2- E=-VI'= ———J, soit E = —_[ kq Jj ] (a2 +k?;)2))3/2 J

W\ \Ja* +y’

ay
_qu SR N
4-E-= [(a ikiy)m zykf])3
. B= (quy(aw)” quj (2qu_z(l+y2)_m_gyﬁf')}
F-{phr 0B G B

Exercice 2 (Bst)
I- L'interrupteur K est en position 1.
1- Loidesnceuds: I =1 +1,.
Loi des mailles: 7/ —E+RI, =0

RI —rl,—e=0

On obtient [eSysteme suivant : (r +R) +7l, -
-rl,=e

; , _E+e —e)R—er
dont la résolution donne : ‘ I=
¥+ 2R r+2rR

:(E—e)R+rE |

-2

r’ +2rR :
2- Pour que le récepteur puisse fonctionner, le courant /,doit étre positif, soit

er '
I,>0=>(E-e)R—er>0=R> ‘-.
) (E-e)R—er = P @ |
A.N:R>SOQ.




II-1- [ = 1+1/ '
r[-E+RI = O

PURLUR 3 Eq
On obtient El]i+(r'+]e)

dt FRC

2-La résolution de I'équation preceden‘re donne

RC’E rRC
a()=0(1-exp(-1/7)), 0=, v == oaspt)
r+R
Exercice 3 (6pts)
I.1-La force & laquelle la particule est soumise est F = qv AB.

2- La force est perpendiculaire a la vitesse, elle a pour effet de changer
uniquement la direction de la vitesse = le mouvement est circulaire uniforme.

2 2
= a=a, = o F= ml—qu:Rzﬂ‘—).
R R B

q
II-1-Considérons, a présent, un élément dl d'un fil conducteur, de section S,
parcouru par un courant I, placé dans un champ magnétique B. La force agissant

par unité de volume est f = ngv A B=>la force totale sur un élément de
@ﬁgueur dl du conducteur est donc : :
dF = f Sdl=Sdl ngvAB=Sdl jAB=1dI A B @
La force magnétique F,agissan‘r sur le segment AB. F, =-2IBR |
3-La force magnétique 77; agissant sur la partie en demi-cercle :.
Pour des raisons de symétrie, la force totale est portée par laxe OY

. |
(Figurel), soit F, = 2 [dF,, =2 [dF,cos@ =2 [IBRsin6d@ = 2IBR .
0

F, =2IBR j
4-La force totale agissant sur tout le circuit F = Fl + E =0.

Figurel




| B i
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Sections : 17, 19,21, 24, 25, 26

EPREUVE FINALE D'ELECTRICITE

Question de codrs: (02pts)

La figure 1 représente un dipéle électrigue
constitué par deux charges ponctuelles (+g) et(~gq),
séparées par une distance det de moment dipolaire B
Déterminer I'expression du potentiel électrique V crée
en un point M situé a une distance r du centre O de ce
dipéle en fonction de r, 6 et p. On suppose que d << p,

Exercice 1: (@Gpts)

Un conducteur sphérique creux A initialement
neutre de rayon intérieur 2R et rayon extérieur 4R,
enfoure un deuxiéme conducteur sphérique B de rayon

R porté a un potentiel 1y par lintermédiaire d'un 2
générateur (figure 2). Le conducteur B porte une -
charge Qo. B)

1) Quelles sont les charges portées par les surfaces
intérieure et exT?rieur‘e du conducteur A. Justifier,
2) En appliquant, le théoréme de Gauss, déterminer @A)

I'expression du Thamp électriqgue E dans les quatre Vo
régions suivantes: l Figure 2

\
F<R,R<r<2R,2R<r<4R et r>4R.

| :
3) En considérant que V. est le potentiel du conducteur A et sachant que le
potentiel élecfric\;ue est nul & linfini, déterminer l'expression du potentiel

électrique dans les quatre régions.
4) Déduire la charge Qpen fonctionde R, ;, et la permittivité du videg, .



|
Exercice 2 : (0§ pts)
On considére le montage ci-dessous dans lequel les condensateurs de
capacités C et Cz sont initialement déchargés.

K
R; )
gy S A

ey

E — R2 R3

T

E=12V,Ri= 1 kQ, Ra= 2kQ, R3= 5 kQ,
| Cz=1,UF,Cz=3HF.

I

!
L

Ci

I- On place llinterrupteur K sur la position (1)

1) Etablir I'équation différentielle régissant I'évolution de la charge ¢,(r)du
condensateur Ci|en fonction du temps. Montrer que l'on peut la mettre sous la
G 4 _g |

dt t

2) Donner les expressions de S et de ¢ et préciser leurs valeurs numériques.
3) Déterminer I'expression de ¢,(1).

4) Quelle est la charge finale de ce condensateur.

forme :

II- Le condensateur de capacité C; étant entidrement chargé. On place K
sur_la_position (2). .

1) Déterminer I'expression de la charge ¢,(r) du condensateur de capacité Cs.
2) Calculer, & I'équilibre, la charge finale de chaque condensateur.




USTHB 2010/2011
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Sections :17, 19, 21, 24, 25, 26

Corrigé de I'épreuve finale d'électricité

Question de cours : (02 pts)
Le potentiel créé par le dipdle au point M :

1 1
V=V, +V, =Kq(———)=Kq£—‘—

T hh

Soit H la projection de B sur AM (avec d « ry et rp):
AH =dcos@=r —r

= =h-n w
D'autre part, on peut faire l'approximation : H

KHEnler

L'angle € est pratiqguement égal aux angles &, etd,.
(15— vt
dme, r

Exercice 1 : (09 pts)
1) - Le champ étant nul a lintérieur du conducteur A (équilibre électrostatique)

46— Qi a5 = _ D +QAmt 0, = 0, =-0,
Conser'va’rlor(l) de la charge du conducteur A= 0, . +0,, =0=0,.,=—0,. =
2)- Calcul du champ {f{F—dS EAnr® = ZQ ‘
o r<R >0 =0=E=0.

Qo
e R< <2R E = E =
' Q=0 dreyr

° 2R<r<4R> 0 =0=E, =0. ~—-@
2
) 4R, —
240300, > Amp 2 <-@
3)- Expression du potentiel : dV =—E.di=—E
Conditions de continuité: .
KR =V,(R) =V, V,@R)=V,2R) et V(4R)=V,(4R)




o r<R, K(r)=Vo

e R<rs<2R, :>V2(r)=?4Q—°(l—%)+VO<®

TEG\ T
RO
4me, 2R

o r>4R, :>V(r)—4§z_ (;—%}VO
1

4)-En posant, V,(©)=0 ona: ¥V, = 2% =—7rgORV

4ms, 4R

Exercice 2 : (09 pts)

I)- Interrupteur sur la position (
1) Loides nceuds : I=1,+1,
—E+RI+R I, =0

oi des mailles :
L RI,-L _Rr1=0

1 R]
—

En éliminant les courants I et I ona:

[RIR2+R3(R1+R2)]]1=R2E_(R]+RZ)% E —— R
1

d%

En remplagant 1, = = on obtient I'équation

différentielle régissant I'évolution de la chargeg,(#) du condensateur de C,

g, (R+R,) R,E

dt " (RR,+RR,+RR)C, "~ (RR,+RR +R.R,) \@

2) Elle est sous la forme : %%I—-F—]:S avec :
T

_(RR+RR A RR)C, RE

Wiz (R +R,) _(RR,+RR, +RR,)

2
AN 7=567ms etS=141 mA
t

3) Solution sans second membre : %+ﬂ =0=>¢q,=de*
T

Solution particuliére : ¢, =C* = ¢, =S

Solution générale : avec ¢,(0)=0=> q,(t)=Q, (1 —er J
4) La charge finale :Q, =75, AN Q, =8uC <@



II)- Le condensateur de capacité C, étant entidrement chargé. On place

l'interrupteur sur la position (2).

1) Loi de la maille : _4 +R, I+ % . I

G &
s et 4,0+, - QO—TSA“@ L

. dt —r
L'équation différentielle de g est : — C1

d 1 1 7S
et T e <1)
d |'RC, RC, " RC,

La solution est donnée par :
(G+Gy)
C,zS
q, )=

2 1— TRCG, |
G+q e )
2) A l'équilibre

GO G0 GO
— | org+q,=0,=tS=0 =0, ——2=0 =_~1X0
C +C, q,+9,=0, 0=0 C+C, C+ c,

AN Q =2uC et Q,=6uC

SERG

0, =¢,(0) =

C
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Epreuve Finale d'électricité

Exercice 1 :(04 |points)
Soient trois charges ponctuelles Qa, Qs et Q¢ placées aux sommets d'un
triangle équilatérale ABC de c6té a (Figure 1).
1- Déterminer et représenter le vecteur champ électrique crée par ces trois
charges au centre de gravité O du triangle. (02 points)
2- Caleuler le potentiel crée par ces trois charges au point O (01 point)
3- Caleuler I'énergie interne du systéme des trois charges. (01 point)

On donne : K= 2

=9 10° MK.S.A, a= 5 cm.

4re,

Qa=-29,Q=q,Qc=q etq=1nC

fommmcccmmm e —————

,
\
A/

Figure 1

Exercice 2 :(08 points)
On considére un fil de longueur L, de densité linéique A positive, qui porte une
charge totale Q. Il est placé suivant l'axe desy tel que montré sur la figure 2.
1- Donner l'expression des composantes du champ électrique, Ey et Ey, crée
par ce fil au point M situé sur 'axe des x, tel que OM = x, en fonction de
K, A, x, a1 et az. (4 pts)

- A~
2- Montrer que ce champ s'écrit E = " lorsque le fil devient infini(1 pt)

27e,

3- Au point M situé a une distance d du fil, on place un dipéle 7 , mobile
autour de son milieu et faisant un angle 6 avec I'horizontale (figure 3).
a- Donner l'expression du moment du couple du dipdle placé dans le
champ électrique du fil au point M.(1 pt)



b- Quelle est I'expression de I'énergie potentielle de ce dipéle (1 pt)
c- Quel est le travail nécessaire pour que ce dipéle arrive d sa position

d'équilibre stable. (1 pt)

AY
A H\
~
A Y
N
A Y
Y
A Y
A Y
Y
A Y
A)
L %
N
A Y
A
Y
A Y
N
A Y
\
A Y
N
v i
Ny N\
S~ AN
] Sy N
- s oz
i So 2 (N
! ocf]x{\m
__________ S | S—— T G bl S
Figure 2

SRR © |

x Exercice 3 :(08 points)

Figure 3

On considére deux sphéres concentriques de méme centre O et de rayons
respectifs Ry et Rz= /2.5 Ry, portant des charges telles que :

- La sphére interne (O, Ry) porte une densité de charges volumique » =25 (¢ /m*
r

- La sphére externe (O, Rz) porte une densité de charge surfacique 5=-0.5 C/m?.

1- Calculer les charges totales portées par chaque sphére. (2 pts)
2- Déterminer le champ électrique en tout point de I'espace (0 < r < ) (3pts)
3- Déduire le potentiel électrique en tout point de I'espace.(3pts)



Exercice 1 :

Corrigé de I'examen

3
1- Champ électrique au point O : OA = OB = OC = a{-—= lcm

-

E,=E,+E,+E

2- Potentiel au point 0 : Vo= Va+ Vg+ V¢ = %(Q,+Q,,+Qc)= 0 v @

3- Energie interne : v =

Exercice 2 :

k9,2, K00, k0,0 K
+ + =

.. 3Kq’
q)=

AB

AC
U=5.2 107

—(=2¢"-2¢"+
BC a

Joules

ok

AY
0
1- Champ crée par le fil au point M : 1.
— Kdq_. KAdy. dE = dE cosa .
dE = u= U= A
r’ r dE = —dEsina N
¥ L \\ .
On exprime tout en fonction de alpha o
X \\\ \\\
cosx=—=r= et {\ k
r cosa NN
A 4 \\ N
y l\‘~~‘ SR
g =—= y=xtga = dy = T—da donc : 1 Teeel SO
x cos - el (\JCB\\ o L
: a1 7~ 223, dE ,
o} -
i
dE, -



KAd Ki
!dex =dE cosqa = 2 i cosa = —cosa
l

r X

KAdy KAi . enintégrant entre oq et oz ona:
% Sin =———sIna
r X

dEy =—dE sina = -

KA KA
Ex =——(sina,-sing,) et E =—(cosa,~-cosa,)
x x

2- Sile fil est infini donc a, =-7/ ot o, =7/

. 2K A A
etenfin: E_= = et E =0

3- a- moment du couple :
7= iJXEM = 7= pE, sin(x -6)= pE, sin {)
b- Energie potenticlle :

EP=—E‘Moﬁ: Ep:—pEMcos(ﬂ—6)=pEMcos9

c-Travail entre position initiale et finale :

W = -AE = E, -E, = pE, (1+cosf)
Figure 3

Exercice 3 :
1- Charges des deux sphéres :

N R, R 2.5 R,
- Sphére 1: Q; = Io lpdV =J'o lT47rr’dr = 107:]1 'rdr =57 R}

- Sphére 2: Qz = J'Rzo'dS =08 =0 47R] =-0.547(\2.5R,)’ = -5z R’

2- Les équipotentielles sont des sphéres donc le champ est radial,

> 2.

g,

Le champ est constant sur la surface de Gauss :
[[E-as = [[Eas =E [[dS = ES = E 4zr*

- 0.25 5
()(rslel=>sz=_L,aa!V:J‘0 - 47rr2dr=57rrz:>E,=; <®

Ry , 0, SRlz
R,(rSR,=>ZQ.n,=_|'D pdV =Q, = 5zR* = E’=m=43 5

r2R, =3 0,=0/+0,=0=>E =0

Théoréme de Gauss : _|' J' E+dS =

3- Potentiel électrique :

- — 5
0(r<R,= dV = -E. l=—Edr=>V(r)=—IEdr:>Vl=-4—r+Cl
80



5R;
R(r<R,>V,= +C, et r2R, =V, =C,

de,r

Détermination des constantes :
V(0)=0=>C, =0
ViR =V, (R) = €, = R \@
. de R,
V.(R)=V,(R)=>C, = —S—RQ'—(z—ﬁ)
dg, R,




Faculté de Physique 2009/2010
LMD./7s5T/

EPREUVE FINALE D'ELECTRICITE

Exercice 1 :(09 points)

On considére un fil de longueur L uniformément chargé, de densité linéique A positive. Il esi
placé suivant I'axe des y tel que montré sur la figure 1.
1- Montrer que les composantes du champ électrique crée par ce fil au point M situé sur
l'axe des x, tel que OM = L, sont :
E, :%(sinar2 —sina,) et E, = %’-(cosoz2 —cosa,) (03 pts).
2- Un second fil identique au précédent est placé paraliélement suivant Oy tel que O'M=L
(Figure 2). En utilisant le résultat de la premiére question, donner I'expression du champ
E crée par les deux fils au point M (01 pt).
3- Que devient ce champ électrique si a; = 0 et o = /4 (01 pt) |
4- On place, maintenant, un dipdle  au point M, mobile autour de son milieu et faisant un
angle 8 avec I'horizontale (figure 2).
a- Donner l'expression du moment du couple i du dipdle placé dans le champ
électrique au point M en fonction K, A, L, p et 6. (01 pt)
b- Quelle est I'expression de I'énergie potentielle E, de ce dipdle (01 pt)
¢- Quel est le travail nécessaire, W, pour que ce dipéle arrive d sa position d'équilibre
stable. (1 pt) !

d- Calculer m ,E,et Wsip=10"Cm,A=107C/m ,L=2 cmet 0 = /3 rd (01 pt)

Ya +Y A
. Figure 2 1
: Figure 1
L | Lif ~ L
bt ™ i
.._.._._._E ...... (_x.{ ﬁ‘:‘\ﬁ_A_ _______ ¥ >
0<+—




Exercice 2 :(11 points)

Soit le circuit élecirique suivant. Il est constitué de deux générateurs réversibles, d'un
récepteur pur, d'un condensateur et de résistances.

On donne :
E=25V,r= 05kQ et C=2uF

Les partie I et IT sont indépendantes

I- On_met l'interrupteur K en position 1.

=2
i

Déterminer les expressions des courants qui circulent dans chaque branche en fonction
de E, e et r (03 pts)

2- Quelle est la condition pour que le circuit fonctionne. (01 pt)

3- Donner les valeurs des courants pour e = 30 Volts. (01.5 pt)

4- Déterminer le rendement du récepteur dans ce cas.(0.5 pt)

ITI- On met Vinterrupteur en position 2

A 1 =0 s le condensateur est déchargé

1- Déterminer le résistance équivalente Rag entre Les points A et B. (01 pt)

2- Donner |'équation différentielle régissant la charge du condensateur C. (2 pts)
3 - Déduire 'expression de la charge q(t) en fonction du temps. (01 pt)

4- Préciser les valeurs de la charge finale et de la constante de temps 7. (01 pt)



Corrigé de I'épreuve finale d'électricité 2009/2010

Exercice 1 : (09 points)

1- Champ électrique crée par le fil :

Ya
! Kidl [dE,=dE cos@
[+ dE =——>= 2
= % Figure 1 r O'E}, =—dF sin@
Avec: I = et a’/=#a’9
cos @ cos“ @

EX——Icosad0=—(sm9 sme){
E IsnedB—K (cos g, c:osts?)C

E O
2- Champ crée par les deux fils, par symétrie on a : E ﬁ
: ¢ o £ =£(coso2 —cosel).

L
3-s5i01=0et 02= n/40na: ET=Q(\/§—2)j V(E]
L

a-— /ﬁ=ﬁXE—::>M=@(\/—2——2)COSQ %E]

4- l'angle (ﬁ,E_:)=§—6 donc:b — Ep=—ﬁ-ET:>E ——m(\/z Z)SIHBY[B

c— W=—AEP—K’D/1(J_ 2)(1—sing) ﬂ

d-AN:M=-26310"Nm; E,=-452810"7:  W=-0710%7 ﬂ




‘Exercice 2 : (11 points)
Partie I : 1- Expressions des courants :

I, Loides nceuds: I, = I, + I,
—1__ = =
i vI; 3rL +2rl,-2F +e=0
Loi des mailles :
T 2k er | E 2rl, -2rl,—e+F =0
' ﬁZr 6£ —2e 7E —be 3e-F
e On obtient : 1, =W; Z =T; e 16

2- Pour que le circuit fonctingne il faut que I, > O donc :
e < 35 Volts %
3-AN: L =1125mA; I,=3125mA; I,=8.125mA

4- Rendement du récepteur : R = L = =90.5% 4
P e+ r'I
Partie IT : A fB
f Ras=6r
- E

8r*8r
1- Résistance équivalente :R,, = 21 + or - 6r %}

2- Loides neeuds : / =/, + 4,

6ri+i+2r—E=O

. P &
Loi des mailles : 7 .

L =0

b oo . g B — 03
Equation différentielle : prr 8/'6' 3r

3- Solution: ¢(7) = g (#) + ¢, (#) = Q-(1-exp(-+/ T)

4 Q,,_%—555 o g BC g

9
(0.5 (le
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Faculté de Physique 1°* Année L.M.D. - S.7

RATTRAPAGE (1H 30)

Exercice 1 :

Le circuit électrique suivant est constitué d'un générateur de force
électromotrice E,|de résistance interne r, de trois résistances d'un inferrupteur
K et d'un condensateur de capacité € {voir figure 1)

Figure 1

A linstant 130 s, on ferme linterrupteur K, le condensateur étant
initialement déchargé.
I- Régime transiteire :

a- Ecrire les équations de Kirchhoff

b- Déduire I'équation différentielle régissant la charge du
condens;afeur' C

¢- Déduire I'expression de la charge en fonction du temps,

Préciser |es expressions de la charge finale et de la constante temps.
d- Quelle est I'énergie totale emmagasinée dans le condensateur C

|

IT- Régime permanent :

Le condensateur est complétement chargé.

. Déterminer le courant circulant dans chaque branche du circuit
b. Donne‘r I'expression de la puissance fournie par le générateur

. Quellé est la puissance dissipée par effet joule dans le circuit
d. Donner la tension aux bornes du condensateur C.

]

(2]



Exercice 2 :
(&

Dans le spectroméire de Dempster, les ions "Br’ ~
pénétrent en O dansun champ électrique unifoerme E, EOT I Région T

crée par une différ"encz de potentiel U = 2 10° Volts, 1
Arrivés en A ces ions sortent avec une vitesse v . V  RégionII

et sont soumis a un} champ magnétique B perpendiculaire XB

a la vitesse (voir figure 2).

Figure 2

1- Quelle est la nature du mouvement des ions dans les régions I et IT

2- Déduire leur vitesse au point A sachant que la vitesse en O est nulle.

3- Quelle intensité faut - il donner & B pour que ces ions décrivent une
trajectoire circulaire de rayon R = 57.24 cm.
4- Quelle est la variation du rayon AR de la trajectoire circulaire lorsque les

ions 7°Br” sont remplacés par des ions *'Br". On donne :

”E”:Ol TGSIC[ ‘n’\79 = 13104 10'25 kg et Mgy = 13436 10~25 kg

Exercice 3:

A
Une boucle circulaire de rayon R=10 cm porte une J

charge Q = ++/3 10 C répartie uniformément sur ¢ ' M(y)
toute sa longueur (Figure 3). P

1- Déterminer |'expression du champ électrigue créé
par la boucle en ur‘{ point M(y) situé sur I'axe Oy.

2- En déduire 'expression du potentiel !
électrigue en ce point (on prendra V(e0)=0). @

3- On place au ‘poin’r M d'ordonnée y = R /3 un dipéle Figure 3

électrique de moment dipolaire p faisant un angle 6 avec l'axe Oy.

a- Exprir‘ner en fonction de p, R et 0, I' énergie potentielle du dipdle.

b- Donner l'expression du travail nécessaire pour ramener le dipdle a
sa position d'équilibre stable en fonctionde p, 8 et R .

1
i
'
]
I
]
I
]
'




Corrigé de I'examen de Rattrapage

Exercice 1 :

I-  Régime permanent : Lo Rz AR
a- C chargé donc I. = O et I;=I¢
R, +rl—E=0 o)

Loi des neeuds : I = I; + I, et Loi des mailles =
' 2 (R1+RA/")[1_R212 =0 (3:1'5

N

. 2ER G)
' 2rR+(R+R,)2R+r)
E(R+R <
Donc :{7, = (it &) 0
> 2rR+ (R4 R, 2R +7)
E(R+R, +2R )\
I=1+1,= (R+R, +2R) (?,_iz
2iR+(R+R,)2R +7)

E*(R+R,+2R)
2rR+(R+R,)2R +7)

b- Puissance fournie : P =El=

) , 2R(R+R,) |, N\
c- Puissance par effet Joule : P =R I"=|r+———— I 3 )
: (2R+R+R))

d- Tension du condensateur : V, =R /| C
SR VALY,

II- Régime transitoire :

&

a- Loi des neeuds : 1=1,+1, et 1, =1.+1, et 1.=—
. « . . e
Loi des mailles : I =% 2Ri, +11=E Oy

I = Ril+%—2Ri2=O @/

I = R - % =0 @‘

b- Equation différentielle : %+1=i (/; “\
1 T

Req ‘i’
37 +2R)|RR,C :
[ R (r+2R)+R(3r+2R) | @‘ 5
c- Expression de la charge : g
-+ 2RR,CE
q(=0,(1—¢7) o 0= - <
O "R, r+2R)+RBr+2R) | (VD)

o

d- Energie interne U =1—QJ— - =N
2.C O \ ,«f"/



%

Exercice n° 2 :

a- Région I : ZF=/775:>qE=111a:>a=qE:Cre

— Mouvement rectiligne
uniformément accéléré @

m

Région II : Y F =mad = qvB=ma, = m% Mouvement circulaire uniforme @
b- Région I : AE, =-AE, :>%mv2 =qU=>v= ,}ZqU =6.9910"m/s @
m

c- Région IT : gvB=ma, :m£:>B:i 2mY =0.1T @
R R q
2
d- AR=R,, - R, :% /—U{«/mg, —,/mm} =0.72 cm @
q

Exercice 3 :

1- Par symétrie E est suivant oy : E :(T{%Y%T] @’)
y
2- Potentiel dV=-E.dl = V(y)= e avec: V(o0)=0 @
\/R2 + y2
3- y=R\/§:>E:K§{\2/§ @

- L
a— Ep, :—ﬁ.Ez—pEc(se Ep, =—pE @
o

b- W:—AEpsz(cosE)—l):Jgglli?p(cose—l) @




U.S.THEB Année 2007- 2008
Faculté de Physique 1%¢ Apnée L.M.D. - S.T (B-I-L-R)

Exercice 1(8 points):

EPREUVE FINALE DE PHYSIQUE 2 (1H 30)

I-

Un conducteur de forme quelconque homogéne, en équilibre

électrostatique, porte|une charge Q.

1=
o
3-

II-

1-
2-

3-

4-

5-

6-

Que vaut le champ électrique & l'intérieur de ce conducteur ?

Que vaut le potentiel électrique & l'intérieur de ce conducteur ?

O est située la charge Q ?

Nous disposons maintenant dun céble coaxial, cylindrique, constitué de
deux cylindres conducteurs infiniment longs, d'axe oz, séparés par le vide.
Le premier est plein de rayon Ry, de potentiel Vo et porte une charge Qi.
Le second est creux, de rayon R; est relié au sol (voir figure 1)

Quel est le signe de Q1

L'ensemble étant & I'équilibre, quelle est la charge Qz de la face interne du
cylindre externe. Justifier.

Déterminer, & ['aide du théoréme de Gauss, la direction, le sens et le
module du champ électrique entre les deux conducteurs (Ry < r <R3).

a- En utilisant la circulation du champ électrique (dV = ~Edi)
donner |'expression de la charge Qi en fonction de Vo, Ry et Ra.

b- Déduire l'expression de la capacité du cdble coaxial

c- Calculer cette capacité par unité de longueur

En appliquant | I'expression locale de la loi d'Ohm (jzyﬁ) donner

I'expression de la résistance de ce céble.
Donner la relation liant la résistance 4 la capacité.

1
AN: R;=1mm, R, = 3 mm Ln3 =11 K= =9 10° MKSA
4mg,

Figure 1




|
Exercice 2 (8points):
Soit le circuit suivant constitué de deux générateurs réversibles de f.e.m E; et
E, respectivement et de résistance interne ri et rz; un condensateur C
initialement déchargé est monté en série avec une résistance R (Voir figure 1).

|

K E;=8V
) sz C ;
1 E2=5V
Ea =1,=10
Ej "2 Rl: sl
T | C=0.5uF /
R=1kQ
. /
Figure 2 /

|
|
1- On ferme K et K, ouvert : p
a- Etablir|I'équation différentielle régissant la charge de C
b- Trouver la valeur de la charge finale Q¢
¢c- Calculer I'énergie interne du condensateur (W.)
d- Déduire I'énergie dissipéepar effet joule (W)
2- On ouvre Ki et on ferme Kz
a- Efablir I'équation différentielle régissant la variation de la charge
deC L
b Cglelﬂer la constante de temps t
c- Donner la nouvelle valeur de la charge finale Q's de C.
d- En déduire la quantité de charge transférée.
e- Quel est le réle du générateur réversible E,. Justifier

Exercice 3 (4 poin?s):

On considere un fil ?nfini parcouru par un courant d'intensité I (voir figure 3):
1- Déterminer I’\expr‘ession du champ magnétique

d'induction E cr‘e'fe en un point M.
2- Une charge (+q) passe par le point M avec

: = N THYRN A
une vitesse v paulallele au fil infini |
. | Svid : v
a Dcins qggl sens sera déviée cette charge $ —p
b- De*rerrwmer le rayon de courbure,p, de la 'R
Trajectoire suivie par la charge. i I
| |
| 1
) =

Figure 3



Solution de I'Epreuve Finale

Exercice 1:

T

IT-

2 — S

3- La charge se met sur la face extérieure du conducteur

1- Qi est positive
2- 1l ya influence totale donc Q2 = -Q ﬁ)

3- ”EE = 29 S EomL = E(r) = QT

8, €o 2ng,rL
4- o dV=-Edl= Q, :—%L—VOA%)
Ln(R,/R)) |
2meg L L

b- comme Qi = CVo donc: C=

Ln(R,/R,) 2KLn(R,/R,)

¢ Cl= €/l =—————— =50 pF SO
29.10°Ln3




Exercice 2 :

1- a- (R'+r1)i+%:El jgg‘—i'

dt (R+I‘)C (R+r Ys)
b Qf_ca_ 4pc
c- ¢Q/:1610 6J '

d- W, =W, - W, —1610‘6J<®
2- a- (R+r)1—qE+E —O:> + %

d (R+r)C (R+r)

b- t=(R+1,)C=0.5ms <®

c- Qf = CE2=2.5 uC

d- AQ=Q; - Q, = —1

e- AQ(0 = C se décharge et E; joue le r'ole de récepteur

@

é

Exercice 3
- dB=te dlf“ =t %
A 1 2nR
2-  a- F=qvx B en appliquant la régle de la main droite, la charge est déviée
vers le bas

b- F 1 v= W =0= v = constan te = mouvement circulaire uniforme

2 .
F = man :>qu=mX—:>p:E <©
P qB
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Module : Physique 2
EPREUVE FINALE D’ELECTRICITE
Durée 1h 30

EXERCICE 1 :( 04 points)

Soit la carte d’équipotentielles, & I’échelle 1, représentée par la figure 1
1- En justifiant votre réponse, déterminer sur I’axe Ox les régions ou le champ électrique est :
a) Le plus intense
b) Le moins intense
2- Tracer les lignes de champ passant par les points Ax=4cm,y=0cm)etB(x=6 cm,y =2 cm)
3-Calculer et représenter sur la carte d’équipotentielles le champ moyen en ces points
Echelle: 1 ecm ——— 50 V/m

EXERCICE 2 :( 08 points)

Une sphére conductrice A de rayon Ra = 10 em est reliée & un potentiel V5 = 4000 Volts par
I’intermédiaire d’une source de tension et porte une charge Q4 ( Figure 2-a).
1- Calculer la densité superficielle de charge &
2- On déconnecte la|sphere A de la source et on la place au centre d’une autre sphére conductrice B
creuse reliée au sol et de rayon intérieur Ry =12 ¢cm (Figure 2-b)
a) Donner la répartition des charges sur les deux sphéres A et B.
b) Calculer le champ et le potentiel électriques créés par les sphéres A et B en tout point M
de I’espace ( M étant distant de r par rapport au point O centre des deux sphéres ).
¢) Donner I’allure des graphes du champ et du potentiel en fonction de r.

(a) (b)

FIGURE 2



EXERCICE 3 : (08 points )

On considére le schéma électrique de la figure 3 ci-dessous comprenant :
- Un générateur de f.e.m E et de résistance interne r

- Trois résistances Ry, Ry, et R3
- Un condensateur de capacité C initialement déchargé
- Un interrupteur K
On donne : R;=R;=R;=r=R
A Pinstant t = 0 s, pris comme origine des temps, on ferme I’interrupteur K

1- Etablir I’équation différentielle régissant la variation de la charge du condensateur q(t) en
fonction du temps . En déduire les expressions de la charge g(t) et de T la constante de temps du
circuit de charge du condensateur.

2- Trouver I’expression des courants traversant chacune des résistances Ry, Ry et R;

3- Calculer I’énergie fournie par le générateur au cours de la charge du condensateur au bout
d’un temps t = 37 (s)

4- Le condensateur étant complétement chargé calculer le courant circulant dans les résistances
R, Ry et R3 ainsi que la d.d.p aux bornes de ces éléments.

Ry
Y 4 Ve N
LA
R,
p— Rs ___c
VAVAN /
r K

FIGURE 3
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USTHB |

Corrigé de I’Epreuve Finale d’Electricité : Physique 2
|

)

Champ est plus mtense => équipotentielles les plus resserrées = 2 <x <2.5 cm '@
Champ est moins mtense:> équipotentielles les plus éloignées = -7.8 <x<-33¢

EXERCICE 1 (4 pts) i

1-

2- Lignes de champs (voir carte d’équipotentielles)
3- Eam=80 V/m Egm=71.4 V/m

\G.S(valeur) + O.S(repré.)j \E).S(valeur) + 0.5(repré.) l

EXERCICE 2(8 pts)

K
1- Densité superficielle : V, = % =Ko4nR, = o=

A

2- a- Répartition des charges :

sur A Qa™=Qa

Sur B surface intérieure (Influence totale) = Qpi= -Qa @

surface extérieure (reliégau sol = Vg =0 V) = Qp~0 C

b- Champ électrique et potentiel :

Théoréme de Gauss : @ = ”E a5 = Zggé@
0

4nKR,

Conducteurs sphériques = L // d5s LT

|[E.ds = [ Eds = E[[ ds = E.Axr?

A
r<R, =Y.0 =0=E(r)=0V/m
<Sr<R;=> 0= QA:>E(7‘)— iAr
r2R, = ».0,=0 = E(r)=0V/m

Juin 2007

=3.54 107 C/m®

Potentiel : dV =—E.dl =—Edr:>V—~j Edr
r<R,=V =C KQA(—-_Jé[] P

R,<r<R,=>V,=- KQAdr KQA+C KO
r’ r r RB

rzR, = V;=CG=pV

s

b £




EXERCICE 3 (8 pts)

1- Expression de la charge : i —
T . d I

Loidesnoeuds: =14+, avec: I, = ;’% 1

Loi des mailles : :

Maille I = —E+§z‘+Ri1 +Ri=0

Maille IT :> ~—Ri = @ R

= = (t)——ECl e‘”r avec T~—§RC

dl‘ 3RC 3R
R
2-Courants dans R; , R; et R3
I=i,+i, et RizzRi3:>l'2=l'3=i/2 R

dq _2E . . _q(®) 2E

l & t] =—=—— l_e—t/r W - I
‘ dt 3 R e h RC SR( ) =
72=l.3=i:u lE __t/‘r l£(1_8~t/‘r)
2 2 3R 5R -
0.5

3 WG=j:’Ez:(t)dr = W, = 2—’;’59(11 2¢7)=0.87E°C

4- Condensateur C complétement chargé =i,=0A —1«—“
[ = 2 t =i/2=
e -
5K {j
E
VR1=VR2=R1'2=§ et P = Ri = e m
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EXERCICE 1 : ( 04 points )

Trois charges Qéle‘ctriques ponctuelles qi, q» et q; sont placées sur les sommets A,B et C d’un
triangle équilatéral de cot¢ a comme I’indique la figure 1.

On donne : q, 7 q2=+q et gz =-q; (q<0).

C 1” é
o O e e e e b >
qs™x | 0 M X
O |
B~ - Figure 1 -

“
“
;‘

1) Déterminer le champ électrique £ créé par ce systéme de charges en un point M situé

sur 'axe Ox et d’abscisse x. ( On donnera /2 en fonction de q, x eta ).
k

2) Déterminer le potentiel électrique créé au méme point M en fonction de q, x et a.

X EXERCICE 2 :/( 08 points )
Le schéma de la figure 2 représente un cylindre conducteur (A) plein, de longueur infinie et
de rayon R placé & Uintérieur d’un cylindre conducteur (B) creux de longueur infinie, de

rayons interne R et externe R;. Les deux cylindres sont initialement neutres.

On donne: R+ lecm et R, =5cm )




| a7

(A) (B)

- -

SAER s e T e ——————

I) On charge (A) avec un densité de charge superficielle o positive.

Déterminer, en justifiant votre réponse, le champ électrique E(r) dans les régions
suivantes : ,

\
a) (r>Rs) b) (Re<r<R3) ) (Rz<r<Ry) et d) (r<Ry)
1) On décharg‘e les deux conducteurs puis on relie (B) au sol et (A) & la borne positive
d’un générateur qui maintient entre ses bornes une d.d.p. constante Vo = 15V comme
indiqué sur la figure 3.

1) Déterminer les expressions du champ et du potentiel électriques dans la région
comprise entre les deux cylindres.

2) Etablir Pexpression de la capacité par unité de longueur du condensateur
constitué par (A) et (B) et la calculer. ( On donne : Log5 = 1,60 ).

3) On |isole le conducteur (A) du générateur et on le relie a (B) par un fil
conducteur. Calculer I’énergie dissipée dans le fil.

EXERCICE 3 : (08 points )

On considére le circuit électrique de la figure 4 comprenant un générateur de f.e.m. E, trois
résistances R;, R, et Rs, un condensateur de capacité C initialement déchargé et un
interrupteur K.

Ondonne: R, =10Q , Rpy=5Q R;=15Q et E=12V.




1) A Pinstant t=0s, on ferme I'interrupteur K.

a) Etablir I’équation différentielle régissant la variation de la charge q(t) du
condensateur en fonction de Ry, Rz, R3, Cet E.

b) Montrer que la charge du condensateur varie au cours du temps selon une loi
dutype :

g(t) =Ql-e’”"

¢) Daonner les expressions de (), etde 7 en fonction de R}, Ry, R3, Cet E.

2) Caleuler la différence de potentiel aux bornes de la résistance R; lorsque le
condensateur est entierement chargé.

3) Le condensateur étant entiérement chargé, on ouvre |'interrupteur K.

a) En prenant pour origine des temps I’instant de ’ouverture de K, établir'la loi
d’évolution de la charge q(t) du condensateur au cours de la décharge.

b) Etablir ’expression de I’énergie totale dissipée dans les résistances R et R,

2
¢) On constate que le condensateur se décharge des 3 de sa charge totale au bout

-

d’un temps to = 1,09. 10 s. Calculer la capacité du condensateur.

- Figure 4 -




CORRIGE DE I’EPREUVE DE _RATTRAPAGE DE PHYSIQUE 2

. EXERCICE 1: (04 points )

1)/35(/\//):[?. + Eo|+ E,
E, =—IE,|0050—~ / cos@+{17?3|
E, =!E‘,!sin9—lﬁzlsin9 ;1-3

"2

oy

o
o

1 5 =i I
QSN Ly 0V3
2
.
Eeblg] g - |
) . a«/— ; at )2
- x*

- ‘ kg kqa | ks

2 V(M) =V, +V, + V. .@ Vi) = K

) o VAN TYANGY;
2 |

EXERCICE 2: ( 08 points )

I) Pour tous les cas on applique le théoreme de Gauss avec pour expression du flux :

¢ = 2arhl: .
D’autre part, influence totale entre (A) et (B) ce qui donne : Oi==0, et jS, =+(0,.




a) O, =0, +0 .ﬁ

b) £ =0 :champ

d) £=0:champ

)

EX(

1
2

3) U==CV{

)

C) Qim =QA 5 d,ou:

D) O =04 = E(r)=

Virg R)=V,=C" =V, + =4

J LOgR‘

/
2) V(r=Ry)=0m 24 0q

0 => 27&‘;0/’1 R|
.5pt

D’ou la capacité par unité de longueur du condensateur :

0

¢lectrique 4 I'intérieur dun conducteur en équilibre ¢lectrostatique.

¢lectrique & I'intérieur d’un conducteur en équilibre ¢lectrostatique.

E(ry= Gu ok
2rngyrh gyr

O
2regrh

,-_-_....(_li’i.:> V(,-):...E_Q_{"__

dr £y

O

A

2reqyh

+ Oy =04 5 (O : charge interne & la surface de Gauss choisic )
). ) ¢ R
¢=.€'.JL’L::>E(’.)=___{_::L1=E__L
2negrh  gyr

j Lo+ (090

) 27ef
ce qui donne : O = Lol Vo
Log -
“r
Lo &
n

AN: C=34710""F =347 pF

AN: 1/=390.10"/

EXERCICE 3: ( 08 points )

1) a)
I R 1
5 1 R3 .L)
B IQJ/ R, et

Iy =1 +i
Roly + R, ~ =0
’Eq“—/ezl)' +R3l‘v =O

7o
o

Cosm)

- 0.5pt



¢) Par identil

« www sEw o mEx mbs as 4 mms eve vEaR mEP NEE

Rl R2 + Rl 1\3 + 1’22123
R+ R,

(

R,CE
q(1) ==

R+ R,

fication on thient :

|

b) L’équation différentielle précédente résolue permet d’aboutir a !

RCE

ed® swm NuUG Bwas eftE PEE AW SBW LS

La résolution du systéme d’équations obtenu conduit a I’équation différentielle :

RE
R, + R,

dg . 9 _
da  C

B (R, + R, )
(RiR; + R\Ry + Ry Ry )C

|

C(RRy + RRs + Ry Ry )C

0.25pt

) gt- ¢
=% +R R+ R,
%) i =0kl =1, =1 =—2
' VR EIERTR, .
| R,
Vi = =R,iR AN: Vi =4V
3) a) (R} +R )d" résolution : q(z)———mi N . —
: + R, (R, + R, )C
* delaforme: q(n)= Q exp(-———) avec : =(R, + R, )XC
b) Wy =[(R, +R,) -
0
. dq R,k : /
avec : = e exXPl —
VOO e E T TR AR )(R RSP R, + RO
2 2
2(R +R,)
1 /0
c) (/([())"‘SQfQQf EXp "}T EQ

ce quidonne: 7, =7'Log3

. l
(R, + R, )Log3

d'ou:

soit: £, =(R, + R, )CLog3
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Exercice 1 : (4 points)
I. On réalise une série d’expériences successives avec deux conducteurs, une sphére
pleine (A) et une coquille sphc":rique (B) (voir les quatre figures ci-aprés).
Cas(a) : (A) portant la charge Q, = 107°C on ’introduit dans (B) qui était initialement neutre

Cas(b) : (B) est ensuit? relié au sol avec un fil conducteur.
Cas(c) : On supprime la connexion avec le sol. ,
Cas(d) : On relie les deux conducteurs ave un fil conducteur

On demande de déterminer, d‘ans les quatre cas, les valeurs de la charge Q, portée par la surface interne de(B)

et Qg, celle de sa surface externe (on donnera directement les valeurs, sans calculs, sans justifications et sans
schémas). ‘

II. On réalise une nouvelle série d’expériences successives avec les mémes conducteurs
(voir les trois figures ci-aprés).
Cas(a) : (A) portant la charge Q, =107°C, on Pintroduit dans (B) qui portait déja une charge
Qg =107%C
Cas(b) : On relie ensuite les deux conducteurs ave un fil conducteur.
Cas(c) : On supprime la connexion entre (A) et (B).

(b) (c)

On demande de déterminer, dans les trois cas, les valeurs de Q A»> Qp et Q(on donnera directement les valeurs,
sans calculs, sans justifications et sans schémas).

Exercice 2 : (6 points)

Le demi-anneau de la figure ci-dessous, de centre O et de rayon R, porte une charge g

repartie sur toute sa longueur avec une densité linéique A > 0. Cette densité varie le long de I’anneau selon la loi

2107 | ,
7»(9) i (C/m) ou O est I’angle repéré par rapport a ’axe (Oy) comme I’indique la figure.
T




1) Considérons 1’élément de longueur

ds intercepté par D’angle d0 et repéré par9. ¥
Déterminer, en fonction de6,| la charge dq portée
pards.

2) Montrez alors que le potentiel créé
au point O par toute la charge q est : V(O) =90V
3) Calculez la charge totale, q, portée

par le conducteur si son rayon a pour R
valeurR =10cm .
4) Une chargeq'=10"°C lachée sans o b
X
do

ds

e

dg

Exercice 3 : (10 points)

Le circuit de la figure ci-dessous, composé¢ de trois résistances, d’un générateur, d’un récepteur
et de deux condensateurs, a pour caractéristiques :
E=12V;e=6V;R, =R, =R;=3Q;C, =C, =10pF.
Partie I (régime permanent) : Le commutateur K étant placé dans Ia position 1, on considére le cas ou
le condensateur C; est complétement chargé:
I.1) Déterminez | les intensités des courants I;,I,,etl. qui circulent dans R;,R,,etR;,
respectivement.
1.2) Calculez la différence de potentiel aux bornes du condensateur, V¢, et sa charge Q.
Partie Il (régime tranmsitoire) : Le condensateur C; étant compleétement chargé, on place le
commutateur K dans la position2 a t = 0s.
II. 1) a. Déterminez les charges initiales q;(0s).et q,(0s)des condensateurs de capacités C; et
C, , respectivement.
b. Donnez la relation qui lie  q,(t).et q,(t), pour t > 0s .
II. 2) Déterminez ’équation différentielle régissant 1’évolution de la charge q,(t)du
condensateur de capacités C;.
I1. 3) En déduire la loi d’évolution de cette charge en fonction du temps
II. 4) a .Quelle est la puissance électrique dissipée par effet joule dans la résistance Rj et en
déduire I’énergie totale, Wg, dissipée dans Rj.
b. Trouver I’expression de la variation AU, de I’énergie interne du systéme formé par C,
et C; et la comparer avec Wr. Que peut-on en conclure ?

& - »
E m_f- Gy o
RiZ RyZ RsZ
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Exercice 1 :
.) Pour chaque cas 2X pour lescasa,b,cet

pour le cas a

Cas (a) : Q=-10°C Qe=10°C
Cas (b): Q=-10°C ; Qe=0C
Cas () : Q=-10°C 3 Qe=0C
Cas (d) : Qi=0C 1 Qg=0C

Exercice 2 :

les notes sont placées au dessus ou a

droite du résultat concerné

[1.) Pour chaque cas 3x

Cas (a) : Qa=10°C; Q= 10°C ; Qe=2.10°C
Cas (b): Qa=0C ;Q=0C - Qp=2.10°C
Cas(c): Qa=0C ;Q=0C Qe=2.10°"C

ds = Rd9 .

1) dg =Ads avec g 10°% soit dg=—> ROdO
g~ 6 T
2) dV(O)=K§I%=K2 107 ede
TE .@
210 21" 210%
3) v(0)= [dV(0)= K———Kﬁd(—) KE—— {—2—} = K5 1‘2—=9ov
0 L

g.@ede—z 10

5) q subit la force électrique q' Eq

-8
210 210°% 5 R{

ul est conserv

4) q= [dq=

ET(O)ZEC(O)+EP(O)— EI’( )= q'V(0)=9.10"

B ()= Ec () Bol

Exercice 3 :

Partie I (régime permanent)

I.1) Le condensateur C, est complétement chargé: I¢c

Loi d’Ohm appliquée a la maille de gauche :
E-e¢

_ 12-6
(R1+R2)

(@)}

1.2) Loi d’Ohm appliquée a la maille de droite :

- D’ou: E¢ (w)

_E+e+(R,+Ry)I=0

ative ; son énergie totale est alors constante.
7 -

j
=9.107"j

—0etl =1,=I

Iy Y 1c=0

|

R3

e C

.

e )

R =

| |

e+ Ve —RyI=0 @




bty
Q, =CV, =9.107C
Partie I ):

IL1) a)q,(0s)=Q, =9.107°C ; q,(0s)=0C

b) La conservation de la charge entraine : lc

0,0+ 0 ()=, 0)+ 3, (0) = C ﬁE
<

' Vo =e+R,I=6+3=9V
11 vient : { ¢ 2

11.2) La loi d’Ohm appliquée a la maille donne :

Ra
4 g G 1
C, R;le C, .

d _
Compte tenu de la conservation de la charge : q, (t)=Q,—q, (), et C se déchargeant :1¢ = ——al ,il vient ,

w0,

34t C

en écrivant C, =C, =C: 2q—Cl+R

Q _RyC
,C 2

dq, _ g
Cette équation se met sous la forme canonique : — +—
T

R
11.3) La solution de I’équation homogene est : g & Ae™ ‘@

d
A T’équilibre final, I = _—Ecllt—] =0, on peut admettre comme solution particuliére celle qui vérifie ’équation
nh
compléte écrite sous la forme : —— = RQIC ce qui donne q}" = IT{Q(IZ = %—'
La solution générale est alors : q,()=q; + q" = Ae” +9—'— et comme : q,(0s)=Q, & A= ——Q—' On aura
finalement :  q,(t)= %—(1 —e T)
Py = Rﬂ% Q2
_ 1 A VA
dt 2 R;C
Qi -2t/ Q) 2/ [? Q2
b) Wi = Tdt ==k
) R A 2 J:) 2R3C2[ ]0 4
Q
o3 a2
14) A t'=0s: U dU, +U;==—2+0 =~ =L Aléquilibre final
2 C z2 G Q, Q
qpt o 0)=Q -— ==

» {) 1 2 4 2 1
Soit : U1=U‘1+U'2=_Ql/ lQl/ 1

2 C 2 C 4
Conclusion : une partie de I’énergie fournie par C, n'arrive pas a Cy; elle se transforme en chaloutpar efit

joule
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EXERCICE 1
1°) Une sphére conductrice (S1) de rayon 2-b Déterminer le champ électrique et
Ry=4 cm est portée 4 un potentiel potentiel €lectrique en tout point M de
V=4500 V puis isolée. Pespace défini par OM = i

1-a Calculer la charge portée par la sphére

1-b Calculer le champ et le potentiel
électrique au centre O/ de la sphére (Vo= 0)
2°) La spheére (S;) est ensuite introduite dans
une autre sphére conductrice (S2), creuse
initialement neutre et isolée, de rayon
intérieur R; =5 cm et éxtérieur Re=6 em .
Les deux sphéres (S) ét (S.) sont
concentriques comme ﬁ’illdique la figure ci-
contre. 1

2-a Calculer les densités superficielles des
charges portées par chacune des deux
sphéres.

Figure 1

EXERCICE 2

Un fil conducteur de cuivre » ayant une section circulaire de surface & =2 mmz, est parcouru
par un courant électrique d’intensité I =5 A. Déterminer la densité de courant en un point de
la section de ce conducteur. Sachant que le cuivre a une masse atomique de 63 et une masse
volumique p = 8.9 10° kg/m’ et possede un électron libre par atome déterminer la vitesse de
déplacement des électrons dans ce conducteur. On donue : le nombre d’Avogadro

N'=6.02 x10% ; Ia charge de I’éleciron e = - 1.6 10 coulomb.

EXERCICE 3

On considére le circuit de la figure 2 . !
ci-contre comprenant un générateur de fe.m ’

€=06V et de résistance r = 1Q , un moteur r

de fcem €=2YV et de résistance interne
r'm = 0.6 et une résisiance R=20. £
1°) Calculer les intensités des courants ~:

circulant dans les branches du circuit |

2°) Calculer 1 Ie l'endémcnt du moteur
|
|
|

R <>

;’/

!
) 2!

[

Figure 2

ol



EXERCICE 4

. . . L= .
Retrouver l’expresswrn de P’induction magnétique B, au c_e;ﬂre O d’une spire de rayon R et
d’axe Ox et qui est parcourue par un courapt I (figure 3).1 = vecteur unitaire sur Ox

v

Figure 3
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EXERCICEL

- Surface de Gauss

1-a

1 9

V= =l O, =4 gy RV =20x 107 C =20 nanoCoulomb
dre, R, \

1-b Champ et potentl‘el au centre de la sphére : La sphere étant un conducteur chargé en

équilibre et isolé Elle forme un volume équipotentiel Vo=V =4500 Voliset E,=0

2-a Phénoméne d’i luence totale entre les deux sphéres : Q; = = Qaint = Qoext
9 47T80R 14 EOV

Sphérel : o =0,1x107° C/m* =1 uC/m*
P s T4k R, vor =hu
. R 14
Sphere 2 : Surface intérieure o,;, = —?—' &t =—0,64x107° C/m* = 0,64 uC/m*
int i
RV 5
Surface extérieure o,,,, = 594 801{ =0,44 x 107 C/m?* =0,44 uC/m*
ext e

2-b Calcul du champ; et du potentiel

¢ r> R, Symétrie sphérique du probléme =>Application du théoréme de Gauss 2 une sphére
S de rayon r concentrique a S et S,

o o inf + it T = s — —
jiEde=Zq‘r’_Q‘ Qain QZ“—"=%:>|E|><4MZ=QL:E L 93 -5
£, &, = &y g, r’ r
= = /(1) d I RV
dV =—Edl =—E,dr= [V dv=--9 ﬂ L =S V()= Q‘ x==" (7, =0)
8 dr g, - A
@ Rin< 1 <Reyr A Yintérieur d’un conducteur en équjlibre le champ élecirique est nul :
—» 7
E = 0 et le conducteur est un volume équipotentiel =>V, =V {(r =R )= L = cfe

4 R;<r <Riy Application du Théoréme de Gauss a une sphere de rayon r




I 7, R F/ ]' r .
E= %%’ U, =~y = Vir)= 1 =L+ cte La cons tanze est calculée par les condip,
TE, 7 P TE, F
: 1 1
authit‘es:w':}%,.: ) +cte=V, 36’[8:& —_—
471- O‘Ri 471' SO R ‘Ri
. o Y1 1 g
sSoit  alors p r}:_:lhl;_,_\_\]
4r &, Ly R, R ]

Lr<R,; Application dy Theéoréme de Gauss 3 une sphére de rayon rintérieur 3 S,
E=0 (Champ 2 Pintérieur d’un conducteur eg équilibre)

rwy=—2 1,1 1
dre, | R, £, R
EXERCICE 2

= ST =25%10° 4/m?

1) Calcul de Ia densite de couranti= P
2x107°

=
S
Calcul de la vitesse des électrons -

1 Atome-gramme %contient N'=6,02 x10% atomes simples

N'=6.02 x102 éllectrons dans A =63 107 kg

0 =nombre d’électrons dang P =89 10° kg/ 3

23 \ 3
- 6,02 %10 ><8;9><1@ =0.85x10% e/ m?
63x10°
. iy 6
nous avons :iziénev:;»v:i:i: £IX10 =1,84x107 mfs
S nes  ne 1,6x10™ x0.85%10%
EXERCICE 3

1°) Loi des nosuds : = [+ L (1)
Maille 1 - RIj + 41 —}68 =0
Maille 2 : Imb +e —RI; =
Soit alors
Rij+ri=¢g ()
RII Ll ¥ m][z =g ( 3)
En remplacant | par ga valeur nous aurops -

Rinl+=g ()
R~ = (i‘)’)

4 o Figure 2
B+ (5) = I = \E’J"F\e’\
Vu(RI+ 7Y + Ry

Loy R8~e(R+r')

On remplace dang (5)

Tw(R+7) + Ry
De I’équation (1) nous tirons : = ER+7,) —eR
T (R+r)+rR
AN : LI=1,474 A I, =1,5794 : 1=3,053 A

)= n=w,,/ Wiebue => 1 =e /RI, = ¢ / (e +rmb) = 0,68




EXERCICE 4

Laloi de Biotet S

_ Ho Il A

dB
47 R?

Le champ crée par
La symétrie du pr
porté par I’axe Ox

:330=ﬁﬂ=:”i [ar

@:“%
47 R
jﬂ=2nR

avart donne :
(icir=R)

1I’élément de longueur di en O
bbléme donne le champ résultant

=]

J "

—
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Exercice 1 : (04 points)
Quatre charges ponctuelles sont disposées, dans le plan vertical, sur les points A,B,C et D d’un
cercle de rayon R et de centre O (figurel). aY

On donne :

q=+2.Q Q=43.10"°C R=9¢m.

Figure 1

1) Calculer le potentiel électrostatique Vi créé, par les quatre charges, au point M (0, % ).

~p>
2) Calculer les compesantes Ey et Ey du vecteur champ électrique Em créé au point M.

Exercice 2 : ( 06 points)

Deux charges ponctuelles +q et -q distantes de a forment un dipdle de moment dipolaire P

(figure 2). M
1) Déterminer le potentiel électrostatique créé par le dipole en

un point M(r,8) (r >> a).

2)En déduire les composantes radiale et transversale E. et Eg du 0

champ électrostatique au point M.

- Figure 2
3) On place au point N, tel que ON=x (x >> a), un deuxiéme e
~p>
dipdle de moment dipolaire p’ faisant un angle B avec l'axe Ox +p’
(figure 3). | | | > % A O B N Z:ﬁ\
a- Déterminer I’énergie potentielle du dipdle P. A 5] 7 X

—
b- En déduire les positions d’équilibre du dipdle p’



% Exercice 3 : ( 10 points)

Un cylindre métallique creux (A) isolé, de rayons intérieur

et extérieur R et R_, et de longueur L porte une charge
. : E i(B) i E(A)

Q . =—5uC uniformément répartie. | i( ) i E

: i |
On introduit & Pintérieur de ce cylindre un conducteur i i i

i ! i
cylindrique plein (B) de rayon R1 , et portant une charge s : i i

! 3 H !

: L :
Q,=tMRC. <F‘ gUve b ) § e

S S BN

'\\ "'.\,M“Tm,.v'; —’/} v
(On supposera que L est trés grand devant R, , R, et R;) \\Md:___—»-ﬂ“’”
1) Déterminer les valeurs algébriques des charges qui Figure 4

apparaissent sur les surfaces interne et externe de (A).

2) Déterminer I’expression du champ E(r) dans les régions suivantes :
a) r<R1 b) R1<I'<R2
c) Ry <r<Rj3 d) r>R3

3) Un électron s’échappe de la surface interne de (A) avec une vitesse nulle. Calculer son énergie

cinétique lorsqu’il atteint le cylindre intérieur (B).

Données :

R, =10cm R, = 15cm R; = 15.5¢cm L=3m e=~1,6.10"C




,“) \/ - 2 ( _k'q N /:_(:_SQ__\ _,. AM:@- R, ot bM:s{{ K.

AM DM/ — ° :
e s W v P
9 - \\/M = 313 RQ | o | Wy = JooV (e
\ ' L. 1. A T }*/& —\E;j
"Z> Lo L‘/chvL \c/e o oiskede ’éO') cle Y 9\\

f/%cc/w @m/b s Cham p o7
K s [v) M n\_"
L /«r? /" of) ; e ; iy :.

W, L,(—«O .
Ep = By w
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USTHB Année Universitaire 2003/2004
'Faculté des Sciences-Physique
1** année SETI

DEUXIEME EPREUVE DE MOYENNE DUREE
( Durée : 1h30mn)

Exercice 1 : (7 points)
Soient un repére (O,X,y,z) et deux points M et N de coordonnées respectives
M(i,o, o) et N(ia, 0,0].

2 2 1

I. Soit une sphére (S) de rayon a et de centre O uniformément chargée en surface. La charge
totale de (S) est (+q). Soit (-q) une charge ponctuelle placée au centre O de (S) (voir figurel)

1°/ A I’aide du théoréme de Gauss, déterminer le champ électrique créé par ce systéme
aux points M et N. On précisera dans chacun des cas la surface de Gauss utilisée.

2°/ Déterminer le potentiel créé en ces mémes points. On supposera le potentiel nul a
Pinfini.

IL Soient deux charges ponctuelles (+q) situées aux points A et B de coordonnées respectives

A[—ga, +a, 0) et B(——ia,—a, 0)
2 2

1°/Déterminer le champ électrique créé par ces deux charges aux points M et N.
2°/ Déterminer le potentiel électrique créé en ces mémes points.

ILOn superpose les deux systémes définis dans les parties I et II (voir figure 2) et on
négligera dans ce qui suit I’influence entre la sphére (S) et les charges en A et B.

1°/ Déterminer dans ce cas le champ électrique créé en M et N.
2°/ Déterminer le potentiel créé en ces mémes points.

(S)

Figure 1 Figure 2



Exercice n°2 : (10 points)

On considére le circuit électrique représenté ci-contre :

K R i Ry :
| 1 e e Ka
E=10V |
=5 B o
R=2(R;+R)=40Q == —— @ R,
C=10yF
r

I. A P’instant t=0s, oo le condensateur est complétement déchargé, on ferme Iinterrupteur
K;, K, étant ouvert. |
1/ Etablir 1’équation différentielle régissant la variation de la charge q(t) du condensateur C
en fonction du temps.
2/ Montrer que la solution q(t) obéit a la loi q(t)=Qf (1- et/ D) ), en précisant les
expressions de Qg et 7. % |

3/ Donner I’allure de la courbe q(t).
4/ Calculer I’énergie W; emmagasinée dans le condensateur C a instant t =7.

II. En fait & I'instant t =1, on ouvre K; et on ferme K, .
1/ Trouver I’expression de q'(t) lors de la décharge du condensateur.
2/ En déduire I’ expression du courant i(t) circulant dans le circuit.
3/ Calculer I’énergie W, dissipée par effet Joule durant la décharge. Comparer W et Wa,
conclusion?
4/ Représenter sur la feuille de papier ‘millimétré les variations de la charge du

condensateur en fonction du temps, en précisant sa valeur a I’instant t = 65.1075 .

Echelle : icm —107°C , lem—>107*s

Exercice n°3 :(3 points)
On rappelle que le champ magnétique B créé, au point M, par un fil rectiligne de longueur
finie et parcouru par un courant d'intensité I (voir figure), est donné par:

= Mo I : 5

B|=—— {lsino; —sma

[Bl="2" [inay, —sina:, )

r est la distance du point M au fil et les angles oy et o, sont comptés algébriquement.

: : - o i g . .
Déterminer et représenter qualitativementle champ magnétique B cree au point M dans les

cas suivants:

1 eas 2" eas

e I

,///k". oLy \\\, M o M a/2
S (¢ 5) E \.‘\\ I * ' I g
! r 3 ..‘..\\ a/2 a/2
-> 1 . <GP

I | a/2 a/2



‘Faculté de Physique Mai 2004 @ A
USTHB

Corrigé de la Deuxiéme Epreuve de Moyenne Durée
Exercicel :

L 1°/ Pour des raisons de symétrie, le champ en M et N est radial = E// Ox

Z

a- En M : Surface de Gauss : sphére (S1) derayon r<a.

ZQi

Théoréme de Gauss : j _f E.dS = - = .4
€9 g,
DOIIC, E.4‘Kr2=———q—- = |E = -1 _g- = —K.g_— [-é :-.4—.'(—q-.i‘ (r :i)
€9 dney, r? r? a? 2
@ L o
b- En N : Sphére (S;) derayon r>a = ﬂE.dS = ‘8 =0=> Ey=0
0
0/ F = —prad —av .
2°/ E=-gradV = E=—a;— = dV=-E.dr, onadonc:
r<a = V=I'Ii2q‘dr = V=—-E&+C kX
T by

r>a = v=_C
. . K
Alinfinii, V=0 donc r>a = V=0 = C=0.Enr=a, V=—-I—<a—q-+C =0 = C=Tq-
. . T
le potentiel V s’écrit alors

Ve -—%+% pour r<a En M: VM=——Ii—q
0 pour r>a En N: Ve =0V (@S

Il 1°/ En M,

e w o AY

E, =E, +Ep  avec jEAl =[Es|

Pour des raisons de symétrie ona, E=2 |E 4 | cosa i




e Kq 3a 2 2 2 =_6Kq -
IEA|=———-? , cosa=—r0 , |[AN|" =a® + 92’ =102*, = E=—=—+ e
|aN| |AN| 10410 a
_2Kgq 2Kq 2Kq 2Kgq
2/ EnM: V (ji} EnN: Vy=r—-= .@
MTIAM  ay5 Y TJAN] a0
TIL
- 4Kq~ 4hq - = 4 1 - - 6 Kq i
1°’EnM: E=- E=—2|-1+——=|i 3§ EnN: E=———
2l ssall a2[ 5\5) ’ 10410 a?
2/ EnM: Vy, =— 242K ——K—‘l\(—l+—2—)' EnN: vy =0+ 20 Kac@P
M= ay5 a Jg ’ . aJ_ a«/l_O
Exercice 2 : R
I- XK; ouvert, K, fermé >
q E ——
1°/ - i+L-0 ' 4+
/ I~:+(R+r)1+C q

or, j= -‘1-+(R+I‘)-g‘l=E T
dt C dt

_‘l—E

Posons: t=®+1)C = |,

d © ®R+1)

2°/ Solution homogéne : %%--

t
La solution générale s’écrit alors, q(t)= EC+Ae *

t
+rd-0 = g{f)=Ae * ; Solution particuliére : ‘;q 0 = q=EC
T

t t
At=0sona: g0)=0C = A=-EC = q(t):EC[l—-e ‘]: Q¢ {l—e 1} avec Q; =EC

A A D)
3°/
Qf _____ ... i e o o
1 ] A > T[
31 41 5t (s)
2
4°/ w, =—CV2 "3 (EC) (1 "1)2 Y w22
2 C 9C
i R,
- A t=t, K, est ouvert |, Kz est fermé. >

1°/ —%— +(R, +R,)i'=0
dq|

1=—— = 4

- 4

avec, i ®, +R2)%9t-'=0

R;




donc, dq——————————;-—- avec v=(R;+R,)C

hanid

33 q"“fdt.ﬁ 20 " o Q,=4()=Qrl-¢) = Q

‘E

21 io=-30-2e”

3°/ W, =_|'(R, FR,)IT () dt =

T

2 0
®r, +R2)3—;‘! e /@
Q: ~_1_132(l _1 2E2 ‘f.
Cc 2 C
ée dans C est dlss1pée par effet Joule.

2
QtT

=(®, +R2)

Toute Pénergie emmagas iné

4°/ AN:
t=R+1)C=45.10"5=4,5.10"s
v=(R, +R,)C=2010" =2.10" s

Q; =EC=10.10"°C w

Q. =Qf(l-—e"1)= 063Q; = 63 107 C

t=65.10"s = t+7 = qt)=Q,e1=23 107°C

graphe : 1,5

Exercice 3 ¢

a°/ \a, B remtrant

e | W E L ..® a3
/ M O T2
| N . B
al2
S|
K 4 Poﬁ )
donc, B|=—% —* =20 "2
’ II 4n al2 ma 2
I s s
~ B=B1+‘B2
M , . rentrant
LA , @ P
B, + &= Ho V2 = _”’0‘\/_2_
Bl -t
ma 2 na 2

|
\
bo/ / \ 2, :.rentrant }: 5 senlymt
B,
donc, IB l_ N2 .
|
|
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USTHB INSTITUT DE PHYSIQUE DEPB SEP200 SETI-1 Mai 2002
2°"“EPREUVE DE MOYENNE DUREE (Durée : 2heures)
EXERCICE 1 (7 points)

La figure 1, ci-contre, représente deux
conducteurs cylindtiques, concentriques, de
longueur L. Le rayon du conducteur central est
Ry et son potentiel est Vi, le rayon intérieur du

. conducteur creux est Ry. et son potentiel est V,.
(L est trés grande devant R;).

1° - Déterminer I’expression du champ
électrique E}(r) en un point M situé a une
distance r de ’axe des conducteurs, tel que :
Ry <r <Ry, ( par application du théoréme de
Gauss).

2° - Par la circulation du champ E entre les
deux conducteurs montrer que la valeur de
leur capacité est: Cy=0,5 puF.

3° - En remplissant le vide entre les deux
conducteurs précédents par un isolant de
résistivité p et de permittivité g, on obtient un
céble électrique coaxial. Le conducteur
extérieur constitue une enveloppe de
protection en contact avec la terre
( V2= Vierre = Oy) . Dans les conditions d’utilisation, un courant radial, dit de fuite, s’établit
entre le conducteur central et la terre.

Figure 1

a) Connaissant Co, Calculer la capacité C du céble électrique ;

b) Par application de I’expression locale de la loi d’Ohm (i = yE ,">1 : densité de courant),
calculer la résistance de fuite Ry opposée au courant de fuite radial ;

¢) Calculer le courant de fuite Iret la puissance P dissipée par effet joule dans I’isolant ;

d) Trouver une relation entre la capacité C et la résistance Ry du cable (cette relation
caractérise I’isolant).

Données : Vi=250KV ; V=0V ; Ri=3cm; LogR;/R;=03; L= 2,7 Km
p=1/y= 14,14.10” Qum; &=6¢ (rappel k = 1/4mgy ~9.10° (MKSA))

EXERCICE 2 (10 points) [N.B. : Les questions 2° et 3° sont indépendantes |
On considére le réseau électrique de la figure 2, ;
byl e s y . K N [ &
constitué¢ d’un générateur de f.e.m. E et de résistance interne )
r, de 3 condensateurs de capacité Cy, C, et C; et d’une E -L ~ ’ l
résistance R, (R trés grande devant r). Les condensateurs —
sont initialement déchargés. - R C,
Données : C,=C3=2C,=1uF; E=50v ;
R=100Q ; r=05Q , }l
1° - Préliminaires : Réseau équivalent Figure 2 ! Cs

a) Calculer la capacité C du condensateur équivalent au groupement des trois
condensateurs (Cy), (Cy) et (C3) .



b) Représenter le schéma du réseau Eéquivallent aprés avoir remplacé le groupement (Cy),
(Cy) et (Cs) par le condensateur équivalerit (C).

2° - Régime transitoire : On remplace les trois condensateurs (Cy), (Ca) et (C3) par le
condensateur équivalent (C) et a I’instant t = 0s, on ferme I’interrupteur K.

a) Ecrire les équations de Kirchhoff pour le circuit équivalent ;
b) Déduire 1’équation différentielle régissant I’évolution de la charge q(t) de (C) ;

¢) Déterminer la loi régissant 1’évolution de la charge q(t) du condensateur équivalent
(C) en fonction du temps t ;

d) Calculer la charge finale Qy, la constante de temps de charge T et I’énergie potentielle
électrique Ep, emmagasinée par Je condensateur équivalent (C) ;

e) Déduire, en fonction du temps t, I’évolution de la d.d.p. V(t) aux bornes du

L.

condensateur équivalent et ’évolution du courant ir(t) dans la résistance R ;

3° - On suppose le régime permanent établi et on reconsidére le réseau de la figure 2 ;

a) Calculer les intensités des courants circulant dans les différentes branches du réseau ;

b) Déduire les charges Q1, Q2, Q3 des condensateurs (Cy), (C2) et (C3), en fonction de la
fe.m.E et dé la capacité C du condensateur équivalent ;

¢) Calculer la somme des énergies potentielles Epi, Ep; et Eps des trois condensateurs et
la comparer 4 1’énergie Ep du condensateur équivalent (C) ;

d) Calculer le rendement R du générateur.

EXERCICE 3 (3points)

On considére le circuit rectangulaire de la figure 3, de X
largeur 1 et de longueur L, parcouru par un courant I. Le circuit peut 1t
tourner autour de I’axe z’Oz (le repére (Oxyz est lié au circuit). — / I
1° - Rappeler I’expression du vecteur moment dipolaire / T
magnétique M et le représenter qualitativement. I
2° - On plonge le circuit dans une induction magnétique B ;
; J - 0]
uniforme et paralléle au plan Oxy . On pose: 0 =. ( gy, B). L B
a) Donner 1’e>_(gression des forces magnétiques exercées par 0
le champ B sur les cotés du circuit et les représenter /\
qualitativement ; (Par rapport a Oxyz, par exemple). / Yy
. : == , i
b) Déterminer I’expression du couple T exercé par le champ ~_» 1 | Figure3

sur le circuit en fonction de I’angle © ;

c)Donner I’expression de 1’énergie potentielle Ep du circuit en _f;onction de 0 et
déterminer les positions d’équilibre du circuit par rapport au vecteur B .

Nota : Traiter] les différents exercices sur des pages séparées
et ne pas | oublier de numéroter les réponses !



EMD?2 - Sujet B

BAREME DE NOTATION

EXERCICE I

11° Champ électrique - La longueur L

étant grande devant le rayon R, on
peut considérer le conducteur
comme un fil infini .

@ = [ B.d8 = 20eLE(r) = q /80

Ygnuss
E (r) = q/2n8,Lr
1.2° Circulation du champ.
dV = -E(r)dr

V2 R2
@ dV =(-q/2ne L)} dr/r
Vi LR -3
Vi - V2 = In(Ry/Ry)/ 27 L

Co=q/(V{-V,)

C0=2W80L/ln(R2/R1)

Co = 0,5 ]J.F

L£3n Capacité C du cible.

Co® ol 2mel

& | In(R:2/Ry)

C=3pF

1.3b Résistance de fuite Rf
i=yE; E = -dV/dr
i=US ; S =2nrL

1__4qv

S pdr

Y2 R2
~_Jdp fdr
@ {!;dVa 21r.LR1r
@ Vi-Va=-P pReg

2. Ri

TFD j=rf R

2rl. | R
Rr=250.10'0
L3¢ Courant de fuite I
L= Vi/R;

-3
m Ir =10 A
Puissance P dissipée dans I'isolant.

P=RI

ff
P =250 W

1.3d Relation entre R; et C.

(05>  ReC=sp
R:.C =750 s

05/02 FA/BA/CL
EXERCICE IT
II.1a Condensateur équivalent.
® C Q
1

|
]
-
2 3
c="LC -0

C2+GCs
O C=1uF
II.1b Schéma du réseau équivalent.
iR+iC r E
1> ——]i—
- ir 1
Bl T

II.2a Equations. de Kirchhoff.
iR+i(: = iE 1)
(Rt+r)ig + ric=E (2)
Riz-g/C= 0 (3)

(e

I11.2b Equation différentielle.

. _ E—ric
: R r+R
i(- = dq/dt
Par substitution dans (3)
Rr dg g__R

R+rdt C R+r

En négligeant r devant R, il vient :
dq_ g _E_CE
dd rC r rC

I1.2¢c Evolution de la charge q(t).
L’intégration par séparation de
variable, par exemple, donne :

_dg __dt
q-CE rC
t~rC
q t
_dq _ _fdt

| =s

9-CE_ _t
-CE

- g

q(t)=CE(l~-e )



11.2d Calcul de la charge finale Qqs.

Qr=CE =50 pC

Constante de temps T.
t=rC
1=0,510s
Energie potentielle Ep.
2
C

E,=1,2510"J

1
Ep=-—
P-4

I1.2e d.d.p. aux bornes du condensateur.

Vi(t) = q(t)/C

(V) =El-e )

Courant igx(t) dans la Résistance R.

ity w BN _§°(t)

ie(t) = i (t) :%e—m
i =Ea-e¢
R R

11.3 Régime permanent

I1.3a Intensités des courants - Dans les
branches comportant des
condensateurs les courants sont
nuls.

Ia=Iu=0A

Dans la Résistance R (R>>r)

I =i
R R
IR = 0,5 A
I1.3b Charges des condensateurs.

Q1 =Q.= Qs = CE/2= Qi2
Q=Q:=Q;=25pC

2.3c Somme des énergies potentielles.
Epl +Ep2 + Ep3=2}Epl =

1,CE?2 1,1
Sy By 2=
2'(2)(

TEp, = Ep

, n

11.3d Rendement du générateur.
Q25> E-r]

R=— R —1-"R)00
E E

R =99,5%

EXERCICE III '

1.1 Vecteur moment dipolaire
magnétique.

25O M = IS

el
S

M

II1.2a Forces exercées sur les cotés du
- circuit,
dF = 1dTxB
(025>  F = IBL (ou f= IBI)

—>,

X y
__>
f
I11.2b Expression du couple.
@ i=MxB
m t=M B sin®
II1.2c Energie potentielle.
Ep =-M.B
Ep = -M.B cosb

68

—>
_Pgsition d’équilibre stable : M et
B paralléles et de méme sens.

Pgsition d’équilibre instable : M et
B paralléles et de sens contraires.



USTHB Année Universitaire 2001/2002
Faculté des Sciences - Physique 1% année SETI

EPREUVE DE SYNTHESE
Durée : 2 heures

ELECTRICITE: (14 points)

Données (dans le systéme MKSA): K= ———1—= 910°%; Kn-= Bo . 107
4rg, 4
Exercice 1: (5 pts) AX
A/ La figure 1 représente deux plans conducteurs A et B A régionI +c
paralléles, supposés de|grandes dimensions comparées & la A
distance d qui les sépare et portant des charges uniformément 1 | région IT
réparties en surface. Leurs densités superficielles de charge T d:
respectives sont 4 = +o et op = -o. , B v -
1- En appliquant le théoréme de Gauss, déterminer le O région IIT

champ électrique E dans les trois régions I, IT et ITI.

_ Figure 1
2- En déduire le potentiel V(x) le long de |'axe Ox, dans la région IT, sachant que la plaque B

est portée au potentiel O.
3- Si V4 - Vg = 1000 Vet d = 50 mm, quelle est la densité de charge portée par chaque plan.

B/ Une molécule de moment dipolaire p se trouve entre les deux plans chargés. (On négligera son
poids). Soit 6 I'angle initial que fait p avec la verticale (figure 2). '

1- Représenter les forces agissant sur le dipdle.
2- Quelle est son énergie potentielle en fonction du
champ £, de plet de 6?

3- Par quelle position d'équilibre passera alors le dipdle? o
S'agit-il d'une position d'équilibre stable ou
instable? kel B BT D

4- En réalité, la présence de ce dipdle perturbe le T
champ entre les plaques. Calculer le champ électrique o M

créé par ce dip6le en un point M situé & OM = r = Icm

du dipdle pour 8=0 ( voir la figure 2 ). On donne p =

6,2 10°*° C.m. Que peut-on dire de la perturbation du

champ entre les plaques due d la présence du dipdle? Figure 2
N.B. r est trés grand devant les dimensions du dipéle.

Exercice 2: (4 pts)
Soit un grand cadre carré de c6té L, parcouru par un courant I,
comprenant un nombre de spires N et dont ['épaisseur peut
&tre négligée par rapport a L (bobine plate) (voir figure 3). A B
1- Quel est en fonction de N, L et I, le champ L:
magnétique B au centre O du cadre? Préciser, sur la
figure 3, sa direction et son sens.
On rappelle qu'un fil rectiligne de longueur finie parcouru par
un courant I crée un champ magnétique en un point P distant de




R, de la forme B = Hol
AnR

(sin oy - sin &) , ol o et otz sont précisés sur la figure 4.

Figure 4 e

2- Le champ magnétique B au point O est B =01T. Quel est alors le courant T qui doit
parcourir le cadre? On donne N = 2000, L = 10 em.

3- Représenter sur la figure 3, la force magnétique agissant sur des électrons passant au
point O avec une vitesse horizontale vers la droite (V,)

Représenter leur frajectoire et préciser le sens de leur mouvement.

Exercice3: (5 pts)
Un condensateur de capacité Cy, portant initialement la charge

Qo, se décharge dans un circuit comportant un autre ———\—{::}-—-
condensateur C, initialement non chargé et une résistance R. Qo i+ R o
On appellera qi(t), la charge de Ci, q2(t), la charge de C; et i(1), === (; Cz;‘[_

I'intensité du courant|& un instant t quelconque aprés la
fermeture de |'interrupteur.

d d
1- Donner |'équation de la maille. Quelles relations simples y a-t-il entre it), —c_iqt—l et ——gfg—?

2- Ecrire |I'équation différentielle & laquelle obéit qi().
3. Résoudre |'équation différentielle pour obfenir qu(t): montrer que qi(t) s'écrit sous la

forme qi(t) = A e—% + B. Préciser les expressions de A, B ef .
4- En déduire |'expression de qa(t).
5- Donner |'expression de i(t).
6- En déduire |'énergie totale dissipée par effet Joule.



MECANIQUE : (6 points)

Exercice 1: (3 pts)
Les cordonnées {exprimées en métres -m-) dune particule mobile dans un repére R fixe sont
données en fonction du temps (en secondes -s-) par :

x=12-4t1+1

y = - 2t

z 531°

Dans un deuxiéme repére R, de mémes vecteurs de base 7,],]? , que le repére R, elles ont pour
expression :

X=t3+t+2

y=-21'+§

Z= 3 =7

Quelle est la vitesse de R par rapport & R ? Calculer les accélérations a et d'. Expliquer le

résultat.

Exercice 2 : (3 pts)
Un satellite terrestre est placé sur une orbite circulaire, supposée stable.

R2
1- Montrer que sa vitesse v est donnée par : vi=g, —]—g—
7’ . L. . RO2
et son energie mecanique par : E= _E mg, _]T

ol m est la masse du satellite, go est laccélération de la pesanteur & la surface de la terre, R est
le rayon de l'orbite et Ro le rayon de la terre.
2- Donner I'expression de la période T du mouvement circulaire en fonction de Ro, go et R.
3- A laltitude du satellite, l'atmosphére, raréfiée, a une masse volumique p.
Le satellite est soumis & une force de frottement opposée au vecteur vitesse et de module
F = Kpv? . En admettant, en premiére approximation, que la vitesse du satellite garde la méme
valeur pendant une révolution, déterminer le fravail (algébrique) de cette force pendant une
révolution en fonction de R, p et v.
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ELECTRICITE

EXERCICE 1.:
A-
1) Regionl : E=0 0.25, Region3: E=0 8.25 , RegionZ :E=¢ leg 0.25, dirigé de AaB 0.25

V) =cx/€05. |3)c=(Va-Vpie/d 825 ,o= 1,78.107¢c/m 0.25
B-
1) a
\P 0.5 NE,=-E.p=-Epcosf 635
~ 5‘} . '
— = ’ |
F ~i’ n  0.25 Position d’équilibre stable 9.23
| v P 2 1 i)
v
49 ‘
3 3 T 1L -13 < Y~ = / ~ 4 5 -
Edipi E.=2Kp/r 0.5 Eaip=1,116.10 BY/m0.25 E=oc/ey =2.100 V/m 08.25
| Ee=0 Egp << E donc perturbation négligeable 0.3
EXERCICE2 :
D] 2) I=4xBL/ N 8+/2 0.5
B 4 I.N B=usNI8-/Z/4nL 1.2 =442 A 0.5
» 1
| 0.5
—
3Q
8.5
EXERCICES
1)
q1/Ci=Ri+q/Cp 0.5 i= -dq/ dt = dagz/ at 9.28
2) Qo= qi{t) + qo (t) conservation de la charge 0.5
i+ Gy dqp Qo
"+ R = 0.3
CiCy dt| G
3) C; C,
N = -t/ ' o ™/ 7 ~ % e e~ S
QI(L)"‘ g ——— € P+ QO————-— _‘.:,_:_). s T :.i“.L,IC;‘/'{Cl_!_!\/.,_j 02_._1‘; 3 A= QnC;/‘{L;TC"}
‘:1+ C C1+ Cz 0.25




| QoC /
4) @) =Qo—qu(t), @) = (1-e™) 05
Qo CitC
5)i(t) =dqp/dt=""le™ 0.5

Ci

6) dW=Ri’dt 0.5 |, W= Qo C2/2Ci{Ci+Cy) 085~

MECANIQUE

EXERCICE 1

—> - —> -
- dx/dt=2t+4 - dx’ /dt=2t+1 Ver = Vur - Vur 8.3
VMr dy /dt = —8?3 VMR dy’ 7 dt=-BF - =
0.25 | dz/dt =6t 0.25 | dz’/dt=ét Ver=-51 0.5
) —
a=d Vuzr/dt= 27-04 trj +6k 0.5 a=a car R’ est en transiation uniforme /R
— — = | A > — - -
’d7=dVM/R/dt=21—L4T}T61\_ U.5 U.3

1- mv}/R=GMm/R* 0.25 dou v=gRo/R 0.3
20 -GM/R,” 0.25
2R

E=E+E,=- mgoRo /2R 8.25

Ec=m gRo* /2R 0.25
Ep = -mgo Raz /R 0.25

2y y=Rw=2nR/T| 025, T=2aRi~=2n(R"/gRs)"? 025
) {R/ g 0.25
- —

3)dw=F .dl =-F.dl

D

25
oD

th

-~ T 2 s
w=-2nRIXpv'| 4.
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U.S.T.H.B. 3éme épreuve de moyenne durée Juin 97
SEP 200 :

- SUJET A -

Répondre aux questions posées et a elles seules . Aucun résultat intermédiaire ne
sera noté .

EXERCICE 1:

On considere deux sphéeres conductrices creuses et concenfriques,(A) et (B) ,
initialement neutres et isolées I'une de I'autre . (A) est limitée par les surfaces (S1),
de rayon Ry,et (S),de rayon R2. (B) est limitée par les surfaces (Ss),de rayon Rs,
et (S4),derayon Rs. (figure 1) .

On donne : U(sol) = U ) =0 V.

1) On relie (S3) au sol par un fil conducteur et on dépose sur (S1) une charge
positive Qo.

a) Trouver les charges électriques Q1, Q2, Qz et Q4 por‘rées} respectivement,
par les surfaces (S1), (S2) .(S3) €t (S4) . Justi Lier chocun de ces resultats
b) Déterminer et représenter le potentiel U(r) pour 0 < r<€o
Préciser les valeurs de U(0), U{R1), U(R2 ) , U(R3) et U(R4 ) .

2) On supprime la licison entre (S3) et le sol et on relie (S2 ) au sol par un fil
conducteur .

a) Déterminer les charges Q'1, Q'2, Q'z et Q'4 portées respectivement,par les
surfaces (S1), (S2), (S3) et (S4) .
Justifier chacun de ces résultats .
b) On relie (S2) et (S3) par un fil conducteur . Quelle est I'énergie libérée ?

- Figure 1 -



EXERCICE 2 .

On considére le circuit électrique représenté sur la figure 2 .

|51 i

|
E1 =06V
E2=12V
¢ | B o =050
'~ rn=0,20
R=5Q
R C'=1TnF

VWA

- Figure 2 -

1) L'interrupteur K étant fermé et le condensateur complétement chargé :

a) Calculer l'intensité du courant | circulant & travers la résistance R .
b) Calculer la charge du condensateur ef en déduire I'énergie emmagasinée

dans ce dernier .

2) A uninstant t, pris comme origine des temps, on ouvre l'inferrupteur K.

a) Déterminer I'équation différentielle régissant la décharge du condensateur.
En déduire |'expression de la charge g(t) .

b) Trouver |'expression du courant i(t) .
c) Calculer I'énergie dissipée par effet joule au cours de la décharge .
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34me BMD . Syet & Durée : 1B 30mn

Ez}{g,& ‘a“}ig;,g ™ ¥ .

Un sysdme est donstitué de deux sphires condpotrics §1 et 8p, conceriques, do
centre 6. Ly solidre Se-sctpléivn e tayon B = 150, la sphire 8y (2 sreuse (de rayon
intérieur Ry = 3em et de rayon exideicur £7 = 4,5 ciny, Ces deux sphéres sont séparbespae lo-
vide. Un générateur de tsusion permct de charger séparément Sy et Sg.

-Qn donne V= 200 V, K= T&; wsaodrsa. Les parties ¥ ot K gont indépendantes.

I ) Les sphéres ftent jritialogient neutrey, on chasge dabord Sy el refiant su géndrateny
(fz.1). Ensuite on débranche e générateur pour le relier & 8248g.2). '

ZA4: 1/:’/7.//" ;

i

1°} Caleuler les charges ﬁn}zﬂ;eg portées par 8y ef 8y . Représenter qualitativement Je réparition
des charges sur chague spl}ére. ' ,
2°) Celeuler le champ électrique E en un point M (OM = 1) situé entre les deux sphéres apras
Ia deuxiéme opération. l

3°) On débranche le générateur de 3

fin (fig.3). Calculer fes ¢ a ges finales

et on relic les points A et B par un fil conducteur trés
2s dewx sphires.

L} Les deux sphéres étant intialement noutres, oo branche le génératevr en B pour charger 8g
(fig 4). Sy ¢étent chargée, on débranche le géndrateur puis on le refic au point A pour charger

s e

1°) Caleuler ies charges [finales Qp et Qg porices par S1 et Sp eprés de la deuxiéme
opération. Représenter i s répastition des charges sur chague sphére.
2°)} Calculer le champ éieeltrique - sy point M (OR=r) dans les deux cas suivanis:

r<Rget 1 »Rydansla situation de Iz figure 5

£
o}
En
v“;‘
&
&
o
o}
1§
(]
L
=
=
e
3
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ks

m




_____ Exercice 2 : :
Un génératenr de signauyn carrée et utitisé pour alimenter le circuit (g.1) qui
comprend une résistance| R et dewx condensateurs Cy et Co . La tension déliviée par le
géndérateur est reg ésmtée sar Ia figure 2. La résistance du géndrotenr est négligeable devant K.

£ &t s e
t m_—..@—fm‘__@_“___m F’
: =
R] &
B H D . i
B -
c, 0 Tz T %

Fg. 1 Fa. 2

Oapose: V= Vi-Vg; Vo= ¥p-Ve o Vg ;""f‘e’g-‘«’ﬁ'

1°) Quelie est la constante de temps 7 du circuit 7
2°) Quelle relstion doif- il exister entre la périvde T, R, € et Cp pour que I charge et Iz
décharge soient comp!ét@&?

Pour la suite du probléme on supposers que la condition de la deuxidime question est vérifide,
3°)y Dédterminer les expressions deVy, Ve, et Vo, en fonction du temps, de R, Cy, C e de
1.
g) Pour 0< t <TA2
b Pour T2s t <T. - : _
c) Faire Fapplication numérique pour: E=6V; Re=3k(l; Cy=0,114F,
Co=0,2uF et f=500Hz

4%y Quelles sont les émrgee dissipdes dans R pendant lg premidre dens p“*moﬁe et pendant la
deuxiéme demi péricde. { Quei%e* est Fénergic ddlivée par lo géndratenr pendans une période T?
Cotnparer sur urie périods les énergies dissipées duns R & celle délivede per le générateur.

Conclugion?
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Baréme approximatif: Ex| I: 3.5 points Ex 2: I- 2.5 points , II- 1@ points

IIIl- 4 points

LExarcice 1 :]

Soit le réseau de résistances ci-aprés. Déterminer,en fonction de R,la

résistance équivalente du systéame entre les poirnts A et B.

R
e ANV ey
R
~AANVNVY
R R
A ANVVWNIYY, AN Nt B
R
L ANANN Y]
.

NNV

[Exarcica 2 {J

I- Una sphére conductrice (51),de rayon Ro= 9 cm, mat portée & un
potentiel Vo= 100 V puis isolée.Déterminer,pour ce conducteur :
I1.1- Sa charge| élecirigua Qo.

-0«

1.2- La densité surfacique de charges &lectrigues.
1.3- Le champ et le potentiel électrique au cantre de la sphére.
11~ La sphére précédénie est ,ensuite,introduite dans ung autre sphéra
conductrice (S2),creuse,initialemant neutre et iscléde, de rayons intérieur Ri=
10 cm et extérieur Ra= 12 cme(S2) est concentrique & (S!) (voir figure V).
déterminer
I1.1- Les densités te charges surfaciques portées par chacune das daux

sphéres.

I1.2~ L'intensité du champ électrique "E(r)" en tout point de )l'espace

( r‘&{?,coi),



IT.3- Le potential électriqus “V(rY" en tout point de 1'espace (re¢ [6.00[)-
) .

I11.4~ Donner 1'allura das graphes E(r) et U(r),en précisant las valeurs

numériques aux positions r=0, r=Ro, r=Ri et r=Re.

IT.5- L'énergie emmagasinde dans le condensateur constitué par les daux

sphéras.
ITI- La sphére (52) ast reliée au sol ( veir figure 2) .
ITI.1~ Expliguen qualitativement ce gui s'est passé au moment de la liaison

sphére (52) - Sal.

I11.2~ Déterminer 1*4nergie interna du syatéme ((S51)+(52));la comparer a

celle déterminéde 5 la guestion II.5.Expliquer.
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