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Lexique Frangais-Arabe

(RS- B pana

LEXIQUE c<ilalhiaall PEY
Francais-Arabe * (- /11

-~

Francais AR
Absolu (alaa
Actif i
Algébrique o
Alliage (Pda il ¢ 58
Angle I
Association by o par g pua
Atome 1Y)
Attraction il
Barreau Ciucad
Branche gA
Balance Ol e
Capacité A
Cartésien ¢ s
Champ Jaa
Charge Uk
Circuit 5_)a
Circulation Jead ¢ Jgad
Circulaire g A
Coefficient Jalaa
colinéaire Lbad 38 gia
Conducteur Jau
Conductivité a8
Conservatif Jadlaa
conservation Jlaa)
Constant il
Continu Al
Convention lhaa
Coordonnée A% aa)
Correspondant iliia
Couple A 93 34
Courant Jkd
Courbe e
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Lexique Frangais-Arabe

(RS- B pana

Cylindre PR
Cylindrique o shud

d.d.p ou tension

55 osesd 3

Densité 48l
Dérivé (Fdia
Différentiel Jualds
Dipdle b U
Discontinu aaiia
Disque ol
Distance My ¢ Adleca
Divergence el
Effet Jad ¢ | gxda
Electricité sl S
Electrisation Qs
Electromagnétisme dudaling g <Y
Electromagnétique (rbalita 5 ¢S
Electrostatique Sl g S ¢ AdSld) el <Y
Elément g-r
Elémentaire i paic
Energie FETA
Equation alaa
Equilibre O gl
Equipotentiel Ogasd) (g glusia
Espace E1 A8 ¢« plab
Farad 3l
Fermé (e
Fil b dlu
Flux (88
Force électromotrice Al 4S8 AS jaa 5 68
Forme Je&
Générateur ada ¢ A ga
Gradient [P
Grandeur Jaia
Groupement by, pda pan
inducteur Ua_aa
Induction Ul Al
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Lexique Francais-Arabe

(RS- B pana

Induit Ak
Infini ALY
Influence il
Intégrale Jalsd
Intensité s
Ton Oﬁ‘ ¢ 8 Jw
Isolant Jdoe
Jonction Lag ¢ Juay
Laplacien Ol
Ligne b3
Linéaire plia ¢ (Aad
Linéique Hsh ¢ hd
longueur Jeb
Magnétique (ke
Maille X0
Masse 4L
Molécule s
Moment ps
Négatif il
Neeud dasc
Notion psgda
Noyau 8 ¢
Nucléon Gl
Nul A  §%a
Opérateur Hga
Ordre de grandeur ig,
paralléle $IF ¢« gNsa
Particule dagun
Partiel A
Passif B ES
Permittivité I W
Plaque dasdia
Pointe Aa u.u‘ B
Polaire (kb
Ponctuel (B
Positif 9
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Lexique Francais-Arabe

(RS- B pana

Potentiel ()9as
Pouvoir 38
Pression b
Principe fasa
Propre FIRTR
Propriété uaibad
Qualitatif UA:\S
Quanta es
Quantification pald
Quantitatif u-"s
Quark ERR
Régle dacld
Répartition &g
Répulsion A
Réseau ALl
Résistivité da glia
Scalaire (ol
Série Gl
Solide cla
Source Aga ¢ auia
Spectre ik
Sphere 5 S
Sphérique SIS
Stéradian O i
Superposition S 5
Supraconducteur FIRHETE
Surface daluie ¢ o
Surfacique,superficiel (b
Tension, d.d.p 09l B 58 ¢ jig
Théoréme ] ag las
Total S
Tube < gl
Uniforme aliiia
Variation et
Vecteur gl
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Lexique Frangais-Arabe 5 (RS- B para

Vectoriel (S
Vide g2
Volume e
Volumique (A

WWW.DZPEN.COM | Sl VB



Lexique Arabe-Frangais

i f - i pana

LEXIQUE <lalliaall aaza
Arabe-Francais* 22 /1

-~

Francais AR

J
Coordonnée FINEN
Conservation Jalaa)
Cylindre 4 gl
Cylindrique s shad
Convention &N.ha}
Electrostatique Sl g S ¢ ASSLud) e ly <Y
Electrocinétique 48 atall sl sl
Tube gl

[l
Influence s
Divergence (=1
Induction ol Al
Attraction il
Circulation Jead ¢ Jgad
Gradient (AP
Flux (8
Superposition S 5
Série Gl
Variation il
Différentielle Jualds
Paralléle, dérivation SN g A
Intégrale Jalss
Quantification pald
Electrisation i
Répulsion A
Courant U
Equilibre O
Parallele, dérivation gl ¢ g g
Tension, d.d.p 09l B 58 ¢ jig
Répartition ] &S
Jonction Layg ¢ Juay

&
Constante il
Dipéle b U
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Lexique Arabe-Frangais 7 i - s adaa
c
Algébrique o
Partiel A
Molécule Qéﬁ
Particule dasua
Groupement,association by, pda pan
@
Champ Jaa
¢
Passif Jaa
Propriétés uaibaid
Ligne bl
linéaire plia ¢ (Aad
Linéique Aok ¢ i
. £ <
Circuit 5_)a
Circulaire g A
3
Propre FIRTR
Atome 3,3
J 3
Pointe da gy
Ordre de grandeur ig,
J -
angle 49
(O
Stéradian Ol i
Surface daluie ¢ o
Surfacique b
Négatif il
Fil La . dl
Scalaire ol
Permittivité L& ¢ Lalew
Uz 3
Ion CJH‘ ¢ 84 Jw
Réseau P
Charge PR
Intensité s
Forme Jsé
‘F -
Plaque Aada
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Lexique Arabe-Frangais

Solide la
Pression b
Groupement,association by o pan o aua
b
Energie FETTA
Longueur Jsb
Linéique s A
Spectre ik
d
Isolant Jdoe
Maille 89S
Moment pe
Neeud baic
Elément s
Elémentaire G
]
Farad 3l
supraconducteur ALy gad
Alliage (Pda il ¢ 54
d.d.p , tension FH o Osasl) 30
Effet Jgrdia ¢ Jad
Espace BV A ¢ sl
d
Régle pac®
Pouvoir B ad
Disque ol
Barreau Ciucad
Polaire skad
Force électromotrice FICTITY TP
&
Cartésien ¢ s
Masse 4l
Densité 48U
Sphére 5 S
Sphérique SIS
Total S
Quanta ?S
Potentiel Ogas
Quantitatif RS
Electricité ol gS
Electromagnétique (ki g 3¢S
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Lexique Arabe-Frangais

i f - i pana

Electromagnétisme dounlalinag g S
Quark KRR
Qualitatif ‘_,A...\S
Laplacien Ol
Infini ALY
Opérateur Nsa
Principe e
Inducteur LA
Induit Al
Equipotentiel Ogasd) (g gludia
Discontinu aaiia
Correspondant iliia
colinéaire Lbd 33 gia
Conservatif Jdlaa
Couple da g ke
Effet dlé ¢ d JdA
Distance My ¢ ddleca
Continu b
Dérivé (dia
Absolu (alaa
Equation alaa
Coefficient Jalza
Nul A  §%a
Fermé (Sl
Aimant unhaliza
Magnétique (ke
Notion PYYEYS
Résistance daglia
Résistivité da glia
Grandeur Jaka
Condensateur Adica
Source, générateur Aga ¢ auia
Uniforme alaiia
Courbe e
Parall¢le $IF ¢« gNsa
Positif D g4
Générateur, source dda ¢ Al

Balance O e
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Lexique Arabe-Frangais 10 A - (S para

Conducteur Jau
Conductivité a8
Théoréme ag las
Ponctuel (ol
Nucléon 03.4354
Actif DEA
Noyau 8) g
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Electrostatique 1 dasludd) by gt

SL) sl 5 S /I

ELECTROSTATIQUE

s 305l cliadl e dxilll el skl o o ASE ol <)
(58]
AalSll (e dEia W0 (A 5 «électricité » Apai Il ALlSH mlline el ¢S AllS
Thalés de ) e (o ol JaaY Cus ¢ (ambre) yais a3 Al g «élektron » 4l sl
On e Gile A 5 = Aaall LSl sl Jalidl — (lonie) (s — 3 sall (Milet
Agladl el el e ek ) ol anda s By ¢ Dl 545 625
o gl Ao

(Notions fondamentales) a-gu-ul-«-u‘\}‘ ‘HAM‘ /A

(Expériences d’électrisation) * < 3453l < jlas /1
O B ¢ Gl clalal e oo hadall Al aay ¢ Ladall LyE 1Y
za) e il USh die Juasd soallall e L Ladid) ) Qdai sl
vhgaall o Aaded Aol 5 einll o Canil ) oA (e Aakad Aand 5
o Lol Led U 5 i sl (e 45 S 3las (12101 JSal) o ) & pal) o
5 e &S Legiedle aay luadl) e 4Shy aay e e 4 zla
(= 1.10880) im0 Y ¢ 5 SU Laa il Ly 313 @y (e
] Leghadle Jry (i jeSe i S0 il 1Y) (2.1 JSall) Al 4 ol o
dS il 1Y gl G S Gl GeSally 5 o AL Legdld o glaal) (il
cAY sal e Aabide sale (e siian 5 S gae Lincal e Lagia
23 ST Leraws Bana Apald i) 3 sal 038 o Cojlail) o3 (e e
LGS e Jualall 580 Clal) e sad ST Lilas o 6 dpals)
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Electrostatique 2 dasludd) by gt

e glzla g A,
++++++ rT++++3
e

() (<)
oSl oy et 01 1 Jsal

+q Al yesl) Lgad -
Ciiaal 4885l 5 el illa 2my o Waliba s A (e Aapsy (o jlad el
138 s () Aalba A 5 (+) Ainga Aiadi 1y g gl 5 A8l e it e
. (Benjamin Franklin) (1790-1706) (S5 8 (aeaty alladl ) Cayianl)
Cany UL 1Y gllladhy g acl) (el O ApilygS Aad Pleay Glewa il
- ColiEe Cpand) (a (il S i
i) Lelany Al Ain B iy a5 qajeS Ay € S ol 2.0 KA
LeasaY (53 & ladl)

zlao e
FEE++3d
zla) zla)

T+ ++++ T+ ++++

O A 5 daall ¢ el 12 1 JSal
il
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Electrostatique 3 dasludd) by gt

Al gl Aiadl) anaSi g Apalu) Lialdd) /2
(Charge ¢électrique ¢lémentaire et quantification de la charge électrique)
B 5 i o Walas salall 480 <l ailadll 2

Aiu LBLEES) ) (noyau)s) i (e ST 8,3 IS Y (e aglaa ga LS o) ()
3 il Jsn @kt .(Ernest Rutherford of Nelson 1871-1937)3 )48 yfigy J8 (e 1911
b paia 55 Lol e L L L iy SO o3 g S0 (e Al dlas
Clis fish 5 dmge Sl Jaad (protons) Clisis p (e 43585 8l L3) il Jon
-( James Chadwick 1891-1935) Slaald J8 (e 1932 L“g eS| A G :\Agdc(neutrons)
- (nucléons) <l gul€ gil) and 3) gll AL Gilapual) te (3l

S 03,1 Js

L) e s Alllaall Al Agl Sl Aindll iy Jead ciligigpll 5 clig SN
Al e Aimll a8 Al Al ans Al oS Ainl o34 Lo —

(1.1) e=1,602.10" [A.s =C]
Ll 45 gadiall g iSIY) 5 L) 45 padiall Cligig oyl (g Aidaal) 400 56D (s 58l
al g ol Sl ) 30k el A el Sl 5 A dlula e Al sl o
A sare Allaa) Lgtiad (Dl i) s
Al 5eS Ains IS o8 daily 5 .clS B Gad gl 38l o Al seS Antl (Sa Y
tulul) aaill el Cacline 2
(2.1) q=tne [As=C],neN
W WPVE - E N RO N I [ KYVN RO TRV

ol DAl 53 s sall AL oS il (6 yiall £ sanall ¢ Adlis Alea b
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Electrostatique 4 dasludd) by gt

Aleall dlaall 400 5e<U danal) Balis) Tame ade Jaiy Lo 13y
s sl 5 cligig ) o Lled) callall ol jal d88a) Al ol codl dagal 3
13 Lagy Jin o ad e w(quark) ) S e 5 oAl Dl Clasa e 05
P s S A All) Lall) (e e Ja daad (A 5 ¢ e e sllall (S ol

c(u= +§e ,d= —%e)

daasl € 1 L jate daandl ACEL Al cliadl) sae ol 11 Jla
; 1
Aol a5625.10°=n dda gn=—— 1) gal)
3 1,60.107"

(conducteurs et isolants) :(J ) gad) 9 J8I 634 /3

Bl cliadll oda o) e ¢ Al el clindl) e jaS 2o fe bile 6] (S5
OS¢ Al 3 ) pall Ax (A @liggpll ae = clig K dae) s
JEs Cigan ey 138 eSS Alee Jhand (s e gane salall A0 <) Aiad)

Jed¥) e W) o glaiilly o sl aall o jedin ) sl 238
(S sl il Jia)anall 130 e jedin 3l Al 1<)

lidal) s 50 L Aule G jlae 385 5) sl Jsa il SSIY) Caghai ¢ 53 b
Al el ALl 84S Ll LeiSay anll Alial) o s Al

@l A8 Gl Ll auitl) e Ay B e puaie 53 5l dadl) il 1Y
O5S peaial) 13 Jie it g S 05 ) laiS) et e 0 s )
U gguny 288y guai=ll (8 ¢ ) (e B2 A Jlall dadal) il 1Y (Sally 5 Y le
Jdia WU G & peaial) 138 Jie . S o Ly 5

oall Gl SV e S 220 o iy paie 2l JBUN 8 4l
Alay A puaiall g J3ladl b ¢ Jlaally 5 (DY) 4 pa Lgd 0 el Sy )
O35S o Ao i Y el s JED Ol el <l g e DU faae
A

LGions)2 ) 5l o Alisiad) Ziadl) cDlala Bpud) b o el of
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Electrostatique 5 dasludd) by gt

-l e aey - Aal) Ol Sl K1Y e J8G 4 s (e JsE
Cudy 1Y Vole auall 56K 5. okl 8 (e Jisal) ==~=“d5g;32ﬁﬁd5-,\dﬁiﬂj
A G jeds A aia gall iy 3 Aaad) Dl

(Explication du phénoméne d’électrisation) < yS3l) 5 aUs sl /4

e 22e e daphll LAl 8 (g iaS 50 gl 3 Gl GSY oy Gaw LS
@) el Y o (s ) WaloeS Adine 05S8 Cligiy ol 5l SN e
ae day o€ —clamall ekl o)l 1 Jial 13 WAl e Ll
L 5eS A gadia 5ol el (e ol iy g I

25 Jlas) n il FY QUL coeSl otk S i ¢ e 5 sa
LJEEY) dlee (38 (g3 A

Aadl A W Ulad i il ASY sy gl pla gl Oliad
b S Dl S iy

(Loi de Coulomb-Cavendish): (Sadi8lS—cua ol oS 1438 /B
1785 Aiw 43518 (1806-1736 ) e sl o€ (5o (e J Jolb i il allal) 6;4.,
oY) sa S e Jd OIS o) e i el m sl s 50 o) e
L 1Al 5 ais (Ao i ade o Y osene (A 5 (1810-1731) (S (5 5
JS G ad) ada W e L aa gl € —amilS o glly o s 138 daend (g ¢ aalal)
Al ey caaglsS IS Coulomb and o) Cilgadl (5 3) caslsS sl At L
(Dt

(Etude qualitative) :4iSl) dud yal) /1

Oisadia Opema O A8lLeS) i) cilaal 3l A4S Gld e Jgeanll
Ghead Gfdad (s Jiay A 5 (4.1) S8 e Gl “—'ﬁ)ﬂ‘dﬂxu&
v Al (piselia my 5 my (M5l o LaliliS g, 5 g i

=
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Electrostatique 6 dasludd) by gt

AU da V) (ailadd) Le s S il 1 (DA e

¢ Otinil) (e Hlall asfinall s F, AL S 5 ) Jals /)

¢ ofindll G Alaldl rAilall o ye ae LiSe i F, 5 6l 508 [

¢ gy 5 q Oferall o IS And e Jajh uliti s @l [

Ge IS 3L e Al Foo3a8 g8 Odiesall G 1 A dilee ol e /o

o gl S 5 il8 (e aSUM (S 524 1 JSl

(Etude quantitative) 2:\-,\-655\ 4 BE\) /2
iadll o og Al L 55 A 2Slas eS8l tosagleS 90 5 e
P A il AL et S Sally (Sl 5 g,

s deladd) -
3.1) i;:f san gl plad iy 0 Cam E’zK.q‘r‘fza [N]
daldd) -
%9
(4.1) Fe=K.‘1r—22‘ [N]

okl axy K culil) 44 gal) Aleall &
1

4rs,

. (permittivité du vide)§ ) il 4,35 o dalaw Jidi g, Cam K =

tA K A el dadl
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Electrostatique 7 Aasld) gl st

2
K =9.10" [NmZC'Z] Llee 3als K =8,9875.10% {Né‘; }
C? ;
(5.1) g, =8,8542.107" {W} Lol AL g, 8 4

1

i s & Sl oal 3le g

2 G
c
=3.10%ms™ ¢ Al 8¢ gl
: 488lis

JW\:\LJ&@C&&;‘%:4

ol
¢ oiindl) aeld Fo oo iln < s LAY (s Lagd liaa il g,.g, >0
ofindl GHE F, o wilad < LAY Labiaa s il g.g, <0

'Ff]] :—qu U}ﬁ d"A'“ =) 5 dd\ ;\m e g

& blidla ) (sl ) SsS dall 5485 ey caasd S o 5l8 5 5l LS
i Javcally Al @l 1A o8 ¢ K clall duaaal) el Ul L elilKd) g o
Cusall e ald Gl 13 5 (e O58) SSD aall b Al el (ailadl

L) o Ll aas

4
K 1 E p
. 7 . .
.'f‘-\. T r* H."\.I ‘I;‘I L .h':l
. & | 2
IFLTT ._.-"T ﬁ 1
il il il d:-'--'h—'l--.}-:h ke ! 4 ‘
“lu T ey’ nt,
4 | N o
. N . . -I_I-". g e, . mm. -
g | Yy Fe:Kq—qzeu [ F,=G—*u
r r
Y

Gaon oS0 5 0y 5 a5 8 G e ;6.1 IS

o5 S Om el oS LD o Sl dall B 8 G Al 4 Lai2.1 s

82
r_ K 2 |F _Ké F "
—e = 2:>_e: = —¢~4.10 H\E\
F, oM F, Gm; F,
2
r
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Electrostatique 8 Aasld) gl st

Slhm — faelin 10 (e oiind G e d &SI AN 5 8 8 3.1 Jla
2
:4;(90 z ; F,=9.10° (1013)2
Tase b E1,a0 8 380 5eS Raad p Ll OIS 1Y) Al Al 8 :Adiadla
Tasall 128 4L 9 eS8 (g sall "?.cl.a.ﬁd\ cAAJLa z—u (Principe de superposition) S| yill
11 L AL il Ala 3 Y) ploay ¥

: |F, =9.10° N|: ) sad)

_— —

F,=F, tF,

Al S i ase 16,1 IS

(7.1) JSEN e WU g, Aaasl) e 5 gl Alasal) 50k ol 1401

A r C

[ e, q, =-1,5mC ; q,=0,5mC ; q, =0,2mC

% n r=AC =1,2m ; r, =BC =0,5m

7ron Be4
8.1 Jsall ) Sk i) sad)
(i3 E A 5 Fi3<0 .0, <0 O W
A E A s Foy -0 b grq -0 o L g
-3 -3

F13 :_K qlq3 " ; E3 =9109 1,5.10 DO,Z.IO :>Fi3 :1,875103N

K (1,2)°

— - .10 00,2.107°
Fr=k 205, | =900 2210 H0.210
7"2 (095)

R=\F*, +F%, =|R=4,06.10'N
fh WS Cind 4O i) e R Alasa) Lgaian ) 44 50 U

= F,; =3,6.10°N
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Electrostatique 9 Aasld) gl st

8.1 Jsall

(Champ électrostatique) * (Sl g gﬁ_ﬁ‘ Jaall /C

daad S e Lyag ¢ il ilas gk o il o) laie a8
L ) 13 i) gy el i) Jlaall Al il ailons) s Al S
Ll S M Ll sm (e (ilmill Jlaall 8 o 5 Gl S it S of s

(Notion de champ électrique) : &M@ﬁ& / 1

b8 i 13 eliadl) (e Aipma Adadi 8 L 5eS Jis aa gy ad g0 A Ciy 0
Adaiil) G 8 Ge g e g Aok ad e A€l 568 Fo

5 Fo Sl el 5l o daull ¢ B oSlag Sl Jind) awd 1 a8 iyl
9.1 J& . F, 55l 3 el g, dul,eS) daail

(6.1) E="¢

Vi el e Jallly il 5eSh Jiad) e e ilas gl A gal) dleal) b
oy . . . . : . — — - F
Glaid Allall o2 (8 olad¥) Ll Jalall (i legd F, 5 E(M) OB E(M)="2 O W

9

10.1d83) | F,3 8l s il il 6 g, 3Lk
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Electrostatique 10 Aasld) gl st

/

/ —_—
P

" EP)=
— %

elimill (ye a3 eI Jiall ; G108

S i 2 gy Cua A3kl

MM&@LJ\@D)@SX\M\ 10.1 &k

1Auhall ddad e i) Sl g ¢Sl Jaad) /2

(Champ ¢lectrostatique crée par une charge ponctuelle)
o M Ak JS 8 alg lgld O ddadil) 8 g Lghiad dapas g 1Y) 1y 2l
3)\.\:4\.\4_19 all (Sl g 5o <) Jaall w\_}:m)_u e Jandl) e lizadl)

E(M)=—¢=——"u (7.1)

L0 Akl 3 Bagaeall diadll ig
Jial) a4 il o L Ga) M 3daiil 3 Ao guin ge Al 58 Aiading,,
Feo sl bt a5 (LS
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Electrostatique 11 Aasld) gl st

O Aglall (A peSh Jaadl (1 jlaialy
. . - . . -
M 'UJSQ ‘\41934, ada
” L—EWM) i) o yerdlada ;Ui
O/I":OM ¢ q}OQ.'\lS\SJEJBj\‘ij@AE‘M -
q ¢ =<0 <ulS 1A Jalall gailea o -
Mg ERVINIIE NI Iy I8 Al 1 g Aol -
ok it E(M)=——M1 (3.
il )
qg>0 qg=<0
/ " /
A
—I1@ > > 1@ -

Al A Als 8 s dange dint Al 3 il eSh Jiall olat) 12,1 JS2

(ki clind 3ae e zilil) b es) JiaY) /3

(Champ électrique crée par un ensemble de charges ponctuelles)
Jiall a Lt P Ll b Gl gl o g, Al Lo dasa 1 oY) Ll OIS 1Y
‘M m‘éjuﬂ\ UA‘LG}A;.J\ Y e ﬂjld\ usu})gﬁ\
ot 5eSl) Jaall Auailly SIS dla (SIal Tase ol ¢ (o sall Apally LA sa LeSS
(Al (& diaa aag W) g adde D ) S M Tae 4 L )

PO A

— n 1 q; -

(9.1) EM)=Y—— iy,
A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST

WWW.DZPEN.COM ] Sl ‘,,Lé



Electrostatique 12 Aasld) gl st

P.(q5)
M AL 3 A8l S Jiall S5 13,1 Jsal

:MM@jﬂCp@w\ L}.a‘l._ugﬁ\ Jaal) /4

(Champ électrique crée par une distribution continue de charges)
| aise L5 e jse 08 o L) oS ¢ lintll e S dae Als
a4 giae mhae e osaal Al e
A5 3a0 camd e 5 L lalla iy S gl fase old Aaslll oyl 138 e
iafiad) adill § gl Alal) e alie Yo ) a5l a
dE Jis)) e Hpulud) jaliall Clusy GLal 5 ¢ Dmdadl 5 las 5 el
eelaill aaally ALl 5 ¢ Aaiall gealiall b e eaie JS e sl sl
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EXERCICES Ak it
Exercice 1.1 1.1 Oy said)
Soit la distribution de charges (de I’ordre du A . Ll L.
microcoulomb) ci-dessous; AB =d =0,2m; Les (uAJbS ad Boe O ) @f‘)ﬂy o
olia il ¢AB=d =0,2m AT YN |

deux charges placées en A4 et B sont fixes; par contre
la charge placée en C est mobile sur la droite 4B .

Quelle est la position d'équilibre de la charge
placée en C', si elle existe ?

Lndl) GaSay ¢Sl B 5 4 (A Gl siagall
AB aind) Lo S aidl € b de guingal

faag )
ia,uMA C B
| | | »
I T T >
+2g —q tq X
Exercice 1.2 2.1 (o pad

Aux deux extrémités d’un fil de longueur2/, sont
attachés deux ballons sphériques gonflés avec de
I’hélium (I’hélium étant plus léger que ’air), et portent
la méme charge +¢ . On suspend au milieu du fil une
masse 1 . Le systétme abandonné a lui méme dans
I’atmosphére occupe alors une position d’équilibre
stable dans un méme plan vertical, telle que chaque
moitié du fil fait un angle & avec I’horizontale (figure
ci-dessous).

En négligeant les masses du fil et des ballons , calculer
la valeur de ¢ .

Application numérique :

g= lON.kgfl, I=Im, m=5g, a=n/6 rad

(Clisly) ghsss 2/algh L e (A Ly
polel ) psled Sl gl slee (lBlae Gl S
Gl L g Asd) s (Slaady o (o) sell (0 Rl
elsed & oaall dyn .m AS LAl Coaiia 4
Sy aaly Jld e B GRS 5 QL s
L0 @Y ae daie laall e e S pha
(41&.\..5 dS.&S\).a

-q Aad cal Gl 5 ladl) AU Jlaly
fgae (Bl

g=10Nkg™, I=Im, m=5g, a=n/6 rad

°f

*tq

Exercice 2.3
Une petite boule (supposée ponctuelle) électrisée de
masse 771 et portant une charge positive ¢ telle que

121076Ckg71 est placée entre deux plaques
m

3.1 (' padd)
5 om @S i (4..1:.341 a3 L;.):.;A) 3 a5 S
9 —10°Chg™ Cumy g Amsddl Al Jaas
m
GiAlE By A Gfivaee Gfingdia G Camaag

métalliques A et B verticales distantes de

d =4cm . Ces deux plaques soumises & une tension Ol . = O d=dem — Gfelis
positive U ,, =U créent un champ électrique Jia Usy  casdl Uy =U S5l Gfisgdaal
supposé uniforme. ?‘B"““ Ak 6"1")45
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A la date £ =0, la boule est abandonnée sans

vitesse initiale en un point M de coordonnées

_d
Xo — E
l intensité du champ de pesanteur.

1/ Trouver ’équation de la trajectoire de la boule.

2/ Calculer la date de passage de la boule dans le

et Soit g =10ms™

Vo=L=Im.

plan horizontale y = 0.

3/ Quelle valeur doit-on donner & U pour que la
trajectoire de la boule passe par le point P de

coordonnées (d , 0) ?

O A e ju en 38l 5 of =0 Adasll 8

d : : -
s X, =E Giflayl oy M) Al
dis 323 ¢« g=10ms” &Y .y, =L=Im
Ailad)

BS0 Hluse sl 2a /1

Y =0 &Y s siall 58D 5 5 daal Cual /2
s U lagthe) calll dadl 4 L /3
¢ (d,0) oafaay) b il e s <N s

Ya
MO
L
0 »
X
P d

\J

Exercice 1.4

Soient 7 charges ponctuelles (q < O) placées
aux sommets A, d’un polygone régulier de centre O ,
de cotés de longueur a .

1/ Déterminer le champ électrostatique E (Z ) en
un point M de I’axe Oz du polygone (orthogonal
en O a son plan)

2/ En déduire E (Z) dans le cas :

a/ d’un triangle équilatéral d’axe Oz ,
b/ d’un carré d’axe Oz .

4.1 (y padd)

il 8 Ao e (g<0) Lhs Lnd o oS
gl 53 (0 oS e Akl gAY said 4
ca b

e M Ak b E(z) Sl Jisd e /1
i e G O (4 gl Oz Hd
.t)..'ai}!\

s b E(z) g /2

0z o) yna g OY) (5 gluiia i |

L0z s a0

Exercice 1.5
Des charges ponctuelles occupent les sommets A, B

et C d’un losange de coté @, comme indiqué sur la
figure ci-dessous (il n’y a pas de charge en D).
1/ Calculer le champ électrique produit par les trois

charges au sommet D) ; représenter graphiquement
ce champ.

2/ Calculer le potentiel produiten D .
3/ On place la charge +2¢ au point D . Calculer la

force électrique exercée par les autres charges sur
cette charge.

4/ Calculer I’énergie potentielle de la charge +2¢ .

5.1y paddl)

C 5 B,A w3l e b Gliad G
G ) i JA 4 e o WS ¢ g daba (e
(i g Y D
) cliadl e w2 SboeSl Jaal cual /1
by Jaal 13 Jie ¢ D ddadl nie
D Akil) 8l (sgad)) O seSl canal /2
3l Cual ¢D Al b +2g Asdl a3
(6 AY) Gl il (e Ll didad) 450 <)
CH2g Laill A5lS) Ak Cual /4
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Exercice 1.6
On considére deux charges g et —2q situées

respectivement aux deux points A(a,0,0) et

A' (4a, 0, O) dans les coordonnées cartésiennes.
1/ Calculer le potentiel électrique en un point
quelconque M(x,y,z) :
2/ Déterminer la surface équipotentielle V' =0 .
3/ Montrer qu’en chaque point de cette surface le

champ électrique passe par un point constant qu’il
faudra déterminer.

6.1 (p ol
i A o Gfie pmse —2g 5 g GfisS phe
& A'(4a,0,0) 5 A4(a,0,0) oakad b
A58 cldaay)
M (x,p,2) A & L jeS) agall caal /1
V=0 gl s siia phand) sas /2
Jindl e mhaodl 138 e dhais JS 4 ad o /3
Lo clle A 5 2500 Aaly Al ,eS)

Exercice 1.7
On considére un segment AB électrisé positivement
de densité linéique homogéne A  de longueur2a et
de centre O .

1/ Démontrer que la composante Ey du champ
¢électrostatique est nulle.
2/ Déterminer le champ ¢lectrostatique en un

point M de I’axe de symétrie Ox.

OM =x.

On pose

7.1(pm pall)

LS D Uay 4 jeSe AB daioe dakad e
. O i 5 20 Lok Guilsie 4 sk

SlgseSl Jiall F ASd o e [l
a9z

e 0 MDA B Slag peS)) Jial das /2
. OM =x p=i. Ox bl

dla e ) Jaall M adasil) s3a & i) /3

3/ En déduire en ce point M le champ créé par Jalie Y
un fil « infini ». )
Exercice 1.8 8.1 (u saill

Un fil de longueur L porte une densité linéaire de A>0 diadl ddad A0S L 4lyh ol
charge A > 0 (figure ci-dessous). ) ( Jad) S :S\ )

1/ Montrer que les composantes du champ

électrique au point P situé a une distance R du fil
sont données par :

A . .
E = 476 R (sm 0, —sin 6’1)

A
E = cos @, —cos O,
Y 4zme,R ( : 1)

Ou E et E sont les composantes du champ,

consécutivement paralléle et perpendiculaire au fil, et

0, et 0, les angles que font avec la perpendiculaire

au fil les droites joignant le point P aux extrémités
du fil.

P ik b SloeS) Jisd (3S5e o an [l
t sl o Lo Gl e R ey o Gl

(sin 0, —sin 6, )

E =

4re,R

A
E = cos @, —cos O,
Y 4zme,R ( : 1)

é\ﬂ\é&sdsﬂ\\_usﬁm EijxU'_xP
i G, 5 6 5l e daseall 5 400 sl
shleh P aball al ) Glediuall Legziay oull)
L S peall g L
el as e Poadadill 18 s Jaal) aa 6l /2
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2/ Trouver le champ quand le point P est
équidistant des deux extrémités du fil.

3/ En déduire le champ en un point de I’axe de
symétrie d’un fil infiniment long.

Les signes des angles 6’1 et 92 sont ceux indiqués

sur la figure.

RETI T

DhlE e e dlas A Jaall 5 ezt /3
Jshll alie Y el

Sl e A WS L 0 5 0 oy N Bl
Jsal)

\/

Exercice 1.9
Une charge linéaire (ﬂ, >0)

uniformément sur un fil en forme d’anneau de rayon

R . (figure ci-dessous).
1/ Calculer le champ électrique produit par le fil au

est répartie

point P situé sur ’axe OX a une distance X du

9100 a0

JS el e Al (1>0) 3k Lindi g 555
(Jas) 3 JSal). R L yhd ol Ails

U YRE N S g - W VLS s ™ R IWeN 1}
X =i A 5 OX sadd) o da8 ) P kil

centre O . L0 Sl e
2/ Calculer le potentiel ¢lectrique produit au méme | iball (pds 3 AL jeS) (HsaS)) 3¢l Gl 2
point P . P
3/ Déterminer par le calcul le point pour lequel le | .. . o A Ak .
champ électrique est maximal. disdl 05 el 0 Qfﬂ ‘ um um / .

U i FRYAN|

R
(24
0] X P X

Exercice 1.10 10.1 Oy paMl)

Une plaque métallique en forme de carré de coté
aet de centre O est chargée uniformément d’une
densité surfacique o > 0. Ecrire 1’expression du

champ électrostatique crée au point M situé sur I’axe
de symétrie perpendiculaire a la plaque et telle que

O W3S a lgabin gye JS3 o ipine dagon
e i€ .o >0 Kb RS, Hlul Aiada
Sle Ll MoALE) bl Sl S Jisd
Cun y dadial o gl Oz LB s

a a
OM =z =— OM =z=—
2 2
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Exercice 1.11
Une rondelle métallique de rayon intérieur R, et de

rayon extérieur R, porte une charge répartie

uniformément (densité surfacique de charge 0 ).

1/ Calculer le champ électrostatique sur 1’axe de la
rondelle a la distance z de son centre.
2/ Retrouver le résultat a partir du calcul du potentiel.
3/ Etudier le cas particulier R, =0.

4/ Quel est le champ créé par un plan chargé infini ?

11.1 (il

s R A3y ki caal &b dpame ddls Jead
AU ) sl Ao jge dind R, ala hi caa
(0 il Al

e ddall e o Sl g el Jiall caual /1
MRS e e Z 22

038 Claa (e B dagill ada (g 2a gl /2

R =0 ialal) A e /3

¢ ALY () sadia (5 sie o gl Jiall 5o L /4

Exercice 1.12

Un anneau de centre (O et de rayon R porte une
densité linéique uniforme de charges A sauf sur un
arc d'angle au centre 2¢¢ . (Figure ci-dessous).
Déterminer le champ électrostatique en O .

WES Jaad R ki caai 5 O WS je didls

L)l pmsd G e b 4 liaill dadatie 3y 5l
(e & Jsall) 20 S b
c O b Sl Sl Jiall e

Exercice 1.13
On considére une portion de cone, de demi-angle au

a R R

sommet
(R <R,).

Ce systéme est chargé en surface avec la densité non

et de rayons limites et

1 2

uniforme : 0 =0, —

a est une constante homogéne a une longueur et  le
rayon du cone en un point de son axe de symétrie.
Déterminer le champ électrostatique au sommet O du

cone.

13.1 ¢ pal

o z.:xui)z.ﬁj\)g_e..a.aggdslaj‘)uw \g)‘;‘)..ﬁa_'l
(R <R) R, 5 R Oms ki hai

it e AHES Laaw 4 sadie Aleal) 23

O =0,—
5 Jsh ae puilaie @l a
) a‘)L\_ﬁ)};.szdas.a‘éA
O (A ) oI 8 oSl Jaall e
B APREO||

bagyaal i Ciad
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Exercice 1.14 14.1 "y wail)
Un nombre infini d’ions de charges

alternativement positives et négatives *g sont
disposés a intervalle régulier a le long d’une droite
(figure ci-dessous).

Trouver 1’énergie potentielle d’un ion.
Application numérique :

a=2,810"m, ¢=1,6.10"°C

4 glial) s &l Gy 2 ) gl e Al Y e auay

(Jay) A gsa)
Jpaal 9 50 LA Al ZEa) aa
(e ket
g=16.10"C «a=2,8.10"m

On rappelle : , s ) )
In(1+x) XXX ! ln(1+x)=(x—%+%—%+ ......... x—j:);s
n X)=[X—F——T———T........ i
2 3 4 n n
<L>
Y9 —¢ *¢ -¢ *¢ —q *q -—q T4
Exercice 1.15 15.1 o pad)

Une sphére S de rayon R porte une charge
surfacique 0'(9) =0,c0s6 a symétric de
révolution autour d’un axe diamétralOX . On
demande de calculer le champ électrique aux points

Oet A delaxe OX . (Figure ci-dessous)

Gl diad Jead 5 R ki cias § 5.8

ol des (Jos ohls @l 0-(6?)20'00059

& el il (b Clladl LOX gkl
(4l JS&) . OX Jsadll (e 4 5 O kel

M

XV

Exercice 1.16

Soit une demi sphére de centre O, de rayon R ,
chargée uniformément en surface avec la densité
surfacique o > 0.

1/ Exprimer le potentiel et le champ électriques
au point . Expliquer pourquoi dans ce cas,

16.1 (p sl
Rla ki Caay O Sy 3 S Caar <A
20 -0 Andan B bl e HUanl 45 gailia
@ omlboe dial 5 sl e e I
Ui (Say ¥ Al s 8 13 & i) L O dkd
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I’expression du champ ne peut pas étre déduite par
dérivation de I’expression du

potentiel (E =— gradV) :
2/ Exprimer le potentiel V(Z) en un point
M (Z) de I’axe de symétrie Oz de cette demi sphére.

En déduire le champ E (Z) et retrouver alors les

expressions de 1/.

(E =—gradV) OS5 e BELEL Jaal) 3 e

oo M(z) s b V(2) 05 e e 2
}dﬂ;ﬂ cﬁ.ﬁu;\ 034 E‘)ﬁ\&_ha.ﬂoz )Lhﬂ\ J$a
1 (Sokhe 2 (e aa )

ZA

Exercice 1.17

1/ Trouver une expression pour le champ et le
potentiel électriques d’un plan portant une densité
superficielle de charge uniforme o >0 :

a/ en supposant qu’il est constitué d’une série de
couronnes toutes concentriques de centre O,

b/ en utilisant I’angle solide.

2/ Retrouver les mémes résultats en appliquant le
théoréme de Gauss.

Qu’observez-vous ?

3/ Une charge—¢g de massem est placée a une

distance z du plan. La charge est libérée de sa position
de repos. Calculer son accélération, la vitesse avec
laquelle elle tombera sur le plan et le temps qu’elle
mettra pour atteindre le plan.

17.1 (p pail)

6 sial (il 3eSU 0 gaSl 5 Jaall 35l aa i /1
2o -0 dakaite A i Andas A8US Jasy

S JS e Alds (e S a8l /)
¢O S e 338 Haia

Aulall 4 30 Jleinds [

Lot Ak Jlasiuly il i aa /2

ool ik

oozl o oml@ —gaiad aag [3
Coal g Su page e A3l Al (s s
G 5 simall e Ly Jakas ) eyl cle i
BER W R AR PXECIPR]

Exercice 1.18

Une sphére, de rayon R , porte une charge volumique
P qui est répartie uniformément dans tout le volume
qu'elle occupe a l'exception d'une cavité de rayon
Le centre de cette cavité est a la distance d du centre
de cette sphere. La cavité est vide de charges.

En utilisant le théoréme de Gauss et le principe de
superposition, calculer le champ en tout point de la
cavité. Que concluez-vous ?

18.1 (p sadl)
p:\:tm 4l ‘RLA)LB Cual B S Jaad

Soe ey il Spe . okl Chial Ciy s
.Qw\wtjbq};ﬂ\.daﬁudbﬁ)ﬁ\

ol ¢ S ey e A Jletl]
?Cqu.\.u."'" 413k u.ua.ﬁ\uaa.kﬂdsggds;]\
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Exercice 1.19

Une spheére creuse de rayon R porte une densité
de charge surfacique uniforme o > 0 .

1/ Calculer le champ électrostatique produit en un

point P, situé a une distance b du centre O, a
P’extérieur, a I’intérieur puis a la surface de la sphére.

2/ En appliquant le théoréme de Gauss, retrouver
les résultats précédents.

3/ Calculer le potentiel électrique a I’intérieur, a
I’extérieur et a la surface de la sphére. Que concluez-
vous ?

3/ Partant des résultats de la question 3/, retrouver
le champ a ’extérieur, a I’intérieur et a la surface de la
sphere.

19.1 (' yail)

WEIL R Wkl Caal ddgna 5 S mhau oy
Lo =0 daliindl Al

(P oAl 8 il oSlas oSl Jiad cual /1
di\dcc_)&so JS)AS\uL b MM\&QM\)S\
38 s e
Al as e g pase Aok Gukl 2
LAsLd

P S TS N K FRVIN RSP P WL By
ot 13l L3S rdans

Jind aa e 2 gl /3 Jigadl ml e WL /4
.Eﬂ\c_i:.uujnjc‘)ﬁcdi\d

Exercice 1.20

Un cylindre plein de longueur infinie, de rayon R
porte une densité de charge volumique o > 0.

1/ En utilisant le théoréme de Gauss, calculer le
champ électrostatique a ’intérieur, a la surface et a
I’extérieur du cylindre.

2/ En déduire le potentiel a ’intérieur, a la surface
et a I’extérieur du cylindre, en supposant V' =0 sur
I’axe du cylindre.

20.1 (p paill
P> 0dgeas dyiad 4GS Sl Jeas

el Jial Gl (ase 4yl Jlasiuls /1
A shul) 7 A g mha e oJala oSLu

RIS ER R R VAN [y EVEN ) IRUT PN e )
S V=0 gal gl dlshuayl g i 5 b

A gl s
Exercice 1.21 211 ¢ )
On considére deux spheres, S, pleine et S, creuse, S e digma 5, 5 S, OBS iind

concentriques au pointJ, de rayons R, et R, tel
que (R1 < Rz). La premiére porte une charge

volumique de densité p >0 et la deuxiéme une

charge surfacique de densit¢ o > 0 .
1/ En appliquant le théoréme de Gauss calculer le

champ électrostatique dans les régions:7 < R,

R <r=<R, et r>R,. On note par

la surface de Gauss.
2/ En déduire le potentiel électrique dans les
mémes régions a une constante prés.

3/ Représenter les fonctions F (r) et V(r) .

le rayon de

Gimy R, 5 R Legukd caai (O Al
P =0 LS Luaan Lins I Jesi . (R < R,)
o0 LGS dualan i s Al Jeas
Gloedl il cual (e ki Guliy 1
5 R<r=<R, «r<R :3hld &l Sl
cuase phe phlcuay Jid .- R,
Gy Glaliall it (b Sl saSl it /2
V(r) 5 E(r) ofd a3

Exercice 1. 22
On considére deux cylindres coaxiaux infiniment

longs, de rayons R; et R, , (Rl < Rz) , portant des
charges respectives +4 et —A par unité de longueur.

1/ Montrer, en utilisant le théoréme de Gauss, que le
champ électrique est :

a/nulsi ¥ < Ry ousi 7 > R, sachant que  est

le rayon de la surface de Gauss( cylindre),
b/ inversement proportionnel a

R <r=<R,.

pour

22,1y el

¢ Jshll Jualiie ¥ ofi)sadie (il shal i
Ssi 5 (R<RBy) Ry 5 R Lok caa
Jshllisangd —4 5 2 GEas) D) e

t0l pase Aok aladiuly G /1

S r<R OS5 1Y asmae JleS) i) )
past phu ki caar o g Wk r>R
() sha)

S S e b PRy VIS8 N gy e
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2/ En déduire le potentiel dans tout I’espace. Ou sont
rapprochées les surfaces équipotentielles le plus?

R <r<R,

O welmdl U8 8 AL Sl el i /2
LW ) (¢ salll 4 lutia = shadl (4 S5

Exercice 1.23
Soit le potentiel & symétrie sphérique suivant :

(r)= (k +lj exp(~2) = (1)

ol  désigne la distance entre I’origine O et un point

4re,

M , ou k désigne une constante et ou e désigne la

e=1,6.10"""C. Ce potenticl

est créé par une distribution de charges inconnue et
que I’on cherche a caractériser.

charge ¢lémentaire :

1/ Quelle est la dimension de la constante £ ? Quelle
est son unité dans le systéme international ?
2/ Calculer I’expression du champ électrique créé par
la distribution de charges. On rappelle que le vecteur
gradient en coordonnées sphériques s’écrit :

gradeafﬁ +li~ 1 gﬁ
or rsin@ op 7

r 00"

3/ En appliquant le théoréme de Gauss a la sphére S

de centre O et de rayon , montrer que la charge

q (r) contenue dans cette sphere s’écrit :

q (r) = e(l +2kr +2k°r° ) exp (—2kr) - (2)
4/ Montrer que la distribution étudiée contient une
charge ponctuelle e placée en O.

5/ Calculer la limg (r) et en déduire qu’en outre la

r—>0

charge ponctuelle placée en O, il existe dans tout
I’espace une densité volumique de charge non nulle.
Expliquez pourquoi le potentiel donné par 1’équation

(1) peut étre utilisé pour modéliser un atome
d’hydrogene.
6/ A partir de la relation (2) , montrer que la densité

volumique de charge p (V) s’écrit :

Yo, (r) = %elf exp (—2kr)

p A0 g s8I Ll g o saSD oS4
e 1
V(r)= F«%(k +;] exp(—2kr) — (1)

(M Akis 5 O Sy gn ddlad) ) e G
A paiall Ll Y e e s il
Glia&ll i j 6 e mil (sl 12a .e=1,6.10"C
w0 el oo Cia ) 5 J s

Al b wny AL bl oo L/l
] 5all

1 ool oS Jisd s le caal 2
GEAYL zoal elad of S Lcliadll a6l

305 ke

Sy Ay S
gradf— u, +li* 1 iﬁ
or r 00 rsin@ op
Gy S8 e pae Ak el /3

Sl Caal 5 O Sl
i 3 SH sda JAla Baal gidl)

q(r) = e(l +2kr +2k2r2)exp(—2kr) — (2)

edohis Lind (g iy gus ol msl of G /4
o () Qﬁé ZJ:Jyéaﬁ}A

) WYL 4zl 5 limg(r) e caal /5
slaaill JS 3 aa gy ¢ O b de s sall Akl 4l
oSl Al 7 58 Aagiea e Al dpeaa AE0S
550 Aadpall allewinl (Se (1) Asladly  axdl
s

denal) LB o iy ¢(2) B e WU /6
U p(r)mﬂ" i

Yo, (r) = —7ek3 exp (—2kr)

q(r)li.'n.&l\ o o«

Exercice 1.24
On considere une distribution de charges a symétrie

sphérique de centre O. Le potentiel en un point M de

24.1 (p sail)
s S g9 S LB (63 by ) i
toa eliadll 0 M ddassy 85 4

tb<}ASJ\ . ()

—rla
l'espace est:V(r) -4 avec OM =r et . el
Ame, r i g 5 OM =7 g ‘V(r):
a une constante positive. 4re, r
1/ Déterminer le champ électrostatique en ce S g
A.FIZAZI1 LMD1/SM_ST
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point M . cM AL sda 3 SLa g Sl Jisll e /1

2/ Calculer le flux du champ a travers une sphére de
centre O et de rayon . Faire tendre successivement

vers O, puis vers I'infini. Conclure.
3/ Déterminer la densité volumique de charge 0O .

4/ Etudier la fonction z (r) =47nr’p (r) .Quelle est

la signification de cette fonction?

Caal 5 OWiSye 38 pe 38 sl 2
A0 Al e saa &L ki
¢ oaliig il . e

- P A il dpaaal) A8 2aa /3

Jshe s L. z(r) =4z’ p(r) QD el /4
Al o3

Exercice 1.25

Soit un dipdle D , son moment étant p et a la
distance entre ses deux charges—q et +q . (Figure ci-
dessous)

1/ Calculer le champ et le potentiel électriques
produits par le dipdle D au point M en fonction
de p, 0 et

2/ Trouver 1’équation des surfaces équipotentielles
ainsi que 1’équation des lignes de champ.

, sachant que a <<

25.1 (' sadl)

dd) @ 5 p asie D ki JW (S
(aaud JSal) L +g 5 —q afing o Alaldl

oo ol il Sl o seSll 5 Jiad) caal /1
We 5 p,0 Ny M adkid e D kil
A=<

05 (5 5l 7 sl Aalaa 2 f /2

M
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Corrigés des exercices 1.1 24 1.25: 25.1 A 1.1 (e opoladll
1.1 el

323 (b AC =x Lacay 13 . 0LAAT () LAY Gaslaie € 5 A 8 (e s sal) (liia)
fg st a3 8
24|~ 24°

Fe=9100 2 = F =910 2L
X X

8 BC=d-x o L 5 .glbdas oY 6 iy tulleia € 5 B 3 olic suasall Gl
:Lﬁjhﬁg;\;“'éﬁ'édﬁ
lgll-4l ¢
(d-x) (d-x)
sl alS 1Y V) 03158 O Leiar Y ol peS Gl Aralall (0 (8 e g sl diall
e 5 B 5 A4 G € QB Y I @3ah Y 3 il piuSlatie

F,. =9.10° = F,. =9.10°

F,=F, :>9.1092—‘f’2:9.109q—2 fa Y 1

AC BC x2 (d_x)2 x2 (d—x)2
21

X (d=-x)|= 2 ~0,8x+0,08 =0 [x = AC =0.117n]
d=0,2

2.1 (el
ralad Ja e gl wnigh an ) s dal Gl

gl 2SSl 55l A Foo Lale SE=0 :0)5 il
‘E‘Z‘TZ‘Z‘T‘ i We P47 4T, =0 1S of WiSay i ABKY S je 2ie

2Tsina—P=0=T =0 () s A md o bis

2sina
cied  Aadly Bl R ¢ T+F+R=0 10wl aal S 50 e
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F—-Tcosa=0=F =Tcosa —(2) :L";'éé;‘ﬁ\ oeaal e Llsayy
ted G s F ol sadssle o dani (2) 5 (1) e

F:P.c'osa = F:£cota
2.sina 2
P sl S O s
2 2 2
P P P cot
F=k.q—2:>k.q—2=—.cot0¢:>q2 == cota=lg=r |- 2%
r ro 2 2 k 2. k

Plwdia byt iy 1A 5 ddg e e O e
tgaaedl Badailly ALl a5 ANl 5 skl
P=mg =5.10"N
cotr/6=1,732 |=|q=3,8.10°N =3,8/C
r=1,732

:3.1 (sl
B cage U, 58l of Lo cF=gE 4SSl 558l 5 P LEl daals 45 adial) 3 S
. oy OJAS!\}A}Léi‘B saidaahy EoSlag el Jaald)

taniSal aall ¢ Ll 3 e mtiial 3 S e el paill dpulul) A Gk

J l ﬁzq;j: P+F=md = mg+qE =mi
0 i -

-~ _ .49 =
=mo a=g+—F
P=mg g "
:(0,7,7) sl i g s e i<
5:ax7+ayj
g=-g) |ma=lri-gj
_ - m
E=Ei

de o) A ge (e WD) e laall Aplal) Aol s ddaall de jull LA saee A0 de o)
sl janall Sy aa gl Gl 50 3 S0 AS jad e S il ) Jeal Al
(tZO , X, :%d , Vo =L :lm)

1 1
a :iE:M/ IiE.t:Mc:—iE.t2 +—d —)(1)
m m m 2

1
a, =—g:>vy=—gt:>y=—5gt2+1—>(2)

B0 e Aalae Je Jiass cpinia 31 ilabeall G Le a3l e

t’ :%(x—%d]:y =—%g[2—’;(x—%dﬂ+l
q q

7 5
p=_mg med )2 10210
g qE 2 E
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cpdiioea B <)) jluse
6 sisall e 38N e Al e duasil jhiay i i (2) Al Adbaddl  Gases 2
ty=0
y:—%gt2+1:O:>
S Jlud) abaa (4 (asai o (d,0) ddasdll 3 L oS Janl) (et ¥ ol Lide ¢ 56l il /3
Plegiaty GiilaaY) (e

x=d =0,04m = |E=2.10Vm""|

U=Ed| , [U=8.107]:s 23>0 gl oy

4.1 ¢ pall)

Anilly £ 3L daxie HBLE s saall aleny (Slus jeSD) Jiad) L Jual 5ie e il a5 53
&Y daeia peand il 3l yhicaai R S E = Ecos@ 10z ) eaall

(il ki) 14 Aadl 3 de pasdl g il e MoAkadl b il Jas)

Arme, (AM) g = 4 z
OM 2 1z 472':90 (R2 +Zz)3/2

AM R+
e 27
rols JSEN ) Slaally L2 50t S (e s plem S
n

cosd

1z

2

cosf =

AH :%:Rsin@

a
2 = R= /4
AOH ="")2= 40H =" 2sin
n n n
diokadl) sl S e Aatlll J gaal) dsﬁwwuﬁ Jalsll ‘;_‘1\,1)351\ Jaall
E = Ez = z Eiz
1
agle
E =n q z 3 [[Z
4re, 5
612 + 22
4sin® =
n
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tsd Sl oSl Jaalliaie 5 n=3 (b g Y (g sluie e a3 /2
B = 3q z E. = 3q z :
4re, > 4re, (az Jz

Z 452

5.1 ¢y patl)
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E =E +E. +E L2
~D j f ‘ = E,=E, tE,
CB:EC+ B
E.=E =kL . up=\Ja’+i*=\J2d* )= E, =k-2
¢ B a’ 4 2a°

k
Eoy =BG +E,} +2E,E cos7/) = By = EN2 = By =\2 a—‘f

a=r = E,=\E,’ +E}—2E E.cost < E, =E.,~E,

|
E,=Mpp- kg =M p LS g 20,014 my
a 2a a 2 a

:p 4k ujc_"\u\ BEN c_al.u;/z

:ﬂ(2—i):> v, =1,29k—q
2a a a a \/5 a

2 k 2
F, =2q,.[—‘21(\/_—l =F, :kiz(zﬁ—l): F,=1,83.~L|V)
a 2 a a
p42g Aandll sl Al Clua/4
2
L | E, = 2 M 4 )
a
E,=QV, E,=2qV , E, :2q.7‘1(2—$) = e D
E = 259"
P
a
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:6.1 (el
V:41 %;w\zjwm‘;g)@m,&mwﬂ
- .
oo M AR gy d el caad JSE) e e s LS abed) e kil auay e
:..:n :~“

a":\/(x—4a)2+y2 +2° d:\/(x—a)2+y2 +z°
Y s M (x,y,z) Adasll & il o S

q
v, = -
. 47[‘90 x—a2+ 2+z2 x—4a2+ 2+Z2
Yy Yy

1098 (5 slia mhaudl) /2

- g (1_2)_
V(x,y,z) 0:>47Z'80(d d'j 0

! - 2 =0=|x*+)y° +2° =44’

\/(x—a)2+y2+22 \/()c—4cz)z+yz+z2

r=2a ki Caais S V=0 sl gl mhad) o W iy
M\L@-}A‘)AJL;\!\M\ u&u@.djﬁvtﬁ,m\@hd\é;ww G.al_a)@_il\ Jaall /3
B8 o3gd O S pall Al ¥ ey adld JUll 55 S0 dan e (g0 50 a3ld

X E M(x,y,z)

E 6y

Q
~~
]
=
SN—"
—
AN
]
pc
=
SN—"
RV

: 7.1 padl)
dabdl (4 dy gaic Jsh e @l M ALal 4 dE il Jaadl oSH /]
Al dy e 2d M Aaiud

- 1 dq.
dE(M )=- —-u _
() 4rs, r* |=>dE(M)=- 1 Mfyﬁ
dre, r
dg = Ady
(S e dE (M) i) Jaall
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dE(M)=dE, +dE,
dE(M)=dE i, +dE i,
dE, =dE.cos0 , dE =dE.sin0

SN

B}V
E, =0 o onul
dE, =dE.sin0
dE, =— ! /1—6?}sin9
dre, 1 1 1%
2 =E =- — | sin6dé@
pP2=_" Y dng, x
2 ‘max
cos” @
y=xigd =>dy=——75-d0b
cos” 0
1 1 O 1
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e w8 ) ds sl o e Jy Mg om0, 8 R -R O e
Baadl ol
oo aaii 2 Al el ol g 8 Alee Jaguid 3alall gyl 58 Jasiud
Pt landan aas Ll B WS) 5
el age (a5 (et Al Law) Sl 358 il (A o) geal) A
LS g elsedl 4 A i cladl Qs mew lee ABG oD Ao

= o\R, =0,R,
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Conducteurs en équilibre 92 45 3) gial) J8 4il)

ooyl Juad Lilinds (b A ) s Bdelia Cigaaldag yi g dlla 3 5. )
L e s Al b 5 V) A gL S Aal Gl ) Gisea
ceant A Ul daialy 50kl salall Apaead) il DU dally LY 1S
Al Sl L&l (e o) sell il i sy
(Capacité propre d*un conducteur isolé): s Ladll (& 3 )iia JBU 451 daud) /6
T3 9aS 5 Aliad G Awal) (& Jsome JEUD A0 4eS) dad) tdy o

_90

2.2 c==

(2.2) P
PN VZK% Mﬁsuiuac&\)ﬁ\@dj)Sdahm‘m

C:%:47Z80.R

& G C=dmeRob 1A (el 5, Q0 B Lsdl J3ladl oS 13
Lokl dsles

Sleny il s 6 . Jil 5 dles ) Gl asghe paud (Sar tppwd

daall Gxw (8 (42 ) U=V -7, Lgin 058l 38 5 —0 5 +0 Gfiiad

s

CHlil a1 4.2 (S

I Jiilsia ) G (F) 3UWD lgans 5 (C7) Lalsilcae sl s<) shaa gl

.(Michael Faraday 1791-1867)
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Conducteurs en équilibre 93 45 3) gial) J8 4il)

(Ordre de grandeur de la capacité de quelques corps):_saliall sy 447

.C=T0[F & ¢ R=6400km\ ykd Caai jlicly ¢ ()Y dew

b ¢« pal Al V1000V lgseS ¢ r=10cm ki Cual b S das
.C=10pF

il 5 Al /7

¢ aliiia Slus oS Jin Ll 5eS Vatime DL pad Ladie Ciany o3 L

50 E dga b Al il Y agdin (@€ ja 5 a cliadl of L
5 e kb gels of) ALl i) Chany AaSled) dgall 8 Al s
G AN Lndl) o e ¢ aliie je 0 Al w1 oo Dab o (Glle

.MJJM

(Influence partielle) : =} il
.(5.2@\).0};.&0 el (D) Jall ) gy +g A3 et

- -
(Phénoméne d’influence entre conducteurs): 4

O3t il e Ains i 5.2 g

Mia ¢ (D) il sl ¢ Lg Tmal slimill (pe ik JS 6 ¢ A5 +g dad
Zalaial) o3a cpadid N odagl gad JEDU 5 all by jSIY) juay 3 5 ELEL S
Ll s 138 caly P sl g S 5 saa s Ll

g EJiall LSlee E' Dia M Al 3 b sn &0 Py N cliad
paibas JS (D)UY muaid « E+E'=0  muay e clip S 3504

s 5l Jal

¢ Ja Jals asaea Jial) E(+q) + E(+g) + E(-g) =0: M i) S -

¢ O3Sl (g gl s -
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Conducteurs en équilibre 94 45 3) gial) J8 4il)

CeS s Juas 3358 A3k deTise 5 phaadl o A e cliadl -
A sane (A5(D) JELL SN Zaail) L EEIL CopeSill a5 oled e Al yhay
5 =g oY) B Sl 5 o shuial) Gl o W8 Ll dlla LS

'

.+q
S ¥ g kil dadl e Teial Jiall bgha JS o e V38 [g]-g]
5.2 J<all ol il S L lds 5 (D) Jsa

(Influence totale) :(ASY Sl

aally WIS 3l anall sy Levie IS 580 8 JUSG C, 5 € oDl
(6.2 JSal). jizall

LS Ll ;6.2 Jsal

ke oy € JBLl S, Akl mhandl o e 13gd Llay) o sadie € ) i,

s¢ C, Jall S C_la...d\ & daad C) e il Jiall Lighas J< AL sda A
‘Q]‘:‘QZ‘ B ale

(Théoréme des éléments correspondants): Aswlitall jalial) 4y 33 /8
0y Ofindan (UL (sl 5 o) slaiall (4,) 5 (4) b DEl o<
(7.2 dS...ﬁ\) O, 3
S a5 Sl o€l il s (¢ 5 i 8 DALY (s o 13
: (Az) 2 (Al)
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Jiall Lghd S o) Comy ((4) gl o by o s (G) oS
e e s i 5 (4,) G I (C) o s2S5ad 5 (4)) on 3oslal
7.2 Jsall. (G, ) Gl
.(Tube de flux) 8843 gl camsy Lo (S0 020 Jial) Joghad & sane

Jhulils Gl pale 7.2 JSA

asdra ¢ ) 13 dany A S, alal mhudl e o Sl Sl sl
Gl o Ly 50 pase kil Buki S, 5 S ¢S, (e JSE) mdaud) S
Ol o) S A

o = Zin =0, +Dg +Dg =0
fo =
POl S, Llesy Gl dndl 0, 508 Ledeay A Al O iKY
(3.2) LR RN 0 =-0,
& &

O sutia il e Gfiad Jlanliie O peaie Jeay tdsulilal) alial) 4y 55 (o
WY & Sl
(Capacités et coefficients d’influence) :_Stil) cblalaa ¢ cilaw /9
(8.2 JSal). Adlea) 48l yoSl) Al O 5 e JAb 1 (S
O Gl) caYL e danadl 8l 5 1 sS4 i c del Alad)
NEOPLEPRPLEPR
g, =C, ¥, sl Jeay 4 Jal
reliandll Jaad g il i 4 Ay, Ay 8 8 A e sy 4 JAW)
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gy =Cy V)
g3 = G5
g9, =Cy1
qnl = Canl

Clan ) g0l A8 cilind + 4 J Riad gl dadiae J8 ) diad
L Lt

AJI Rty Jilgisae 8.2 JSal

e abad) ) Lagsy 4, JALIL Galdl) Judal) s 4D Adlad)
q, =Cp, .V, 9, =CV, Gy =CuV, 4 =CpV,
0, =C, Vy +Cpy Vy +Cyy Ve #C o Vg +.. +C,0 1,
O Lega 7 J8U (o Bind Ol ) Jea s JAU JS e Blaall 020 ) S5
0, =C,V, +Cp WV, +Cy, V.. +C, W, +... +C,.
130 hine JSE o Bl ol UK Kay

o1 [¢ « ¢, . ¢,
0| _|Cu o Coy o G|,
_Qn i _Cnl an Cnn i _Vn i
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g
A elalray et € e
S <1 O PSR T G APV [ L

) el as € DLl =

A0 dan Lehll oy Y Lo AT J850 asmse i I daw r ool &S
.C A ma o 3300
) edlalaa g cilaw ailad
C, <0 salle Wil 0585 3l cllas v/

C, >0 thuage Laila (5 il s v/
C,=C; v
=Y|Ch e ¢ 2-YC; v

J#i J#i

oo (alha) Zagll) ST a (4) Lelesy ) Aaail o e V3a 5 i) Al
138 s (4) FY B0 s Radine (5 AV 8 5 Leleat 1) lindll & sana
VoA J8l sl Y L5 g pually Juai Y (4)) e 5_oball il o) s

1 =GV =Y|C, | s U il Ala Y] 3 i o oS

J#i

q1 =C11I/1 2‘q21‘+ ................ +

qnl

G =-C, 5 G =-C; Cj U‘“)"‘LASJ#&@U#DMB@/

(Les condensateurs): <uldisal) /B
(Capacité et charge d’un condensateur)::\if\s.a Adadd ¢ da / 1
uSLmj)@SJ:\.\t‘JAAZJAI u,,\ﬁl_tdm - JS‘;AM.\SAX“ \Zd.\&l"’:’

(Les deux types de condensateurs): KLY Lo g o3

Coolie (o sl il
L?Js);;ta\s
£1 80 dsa s it afan Lo S LRSS A B 3 JDle Gl G Juady

FOesll) G
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Conducteurs en équilibre 98 45 3) gial) J8 4il)

cilinill o) 5 gl ¢ eleSl CaiSi s jalla b et L Al 1agy 38K G
Slo Ulas LS 5 € el il LS Loliadll (o 3 ppm dihia & 4l <)

." . e s a\):’jz - - 3‘).-)-\547)3\-\‘)65 Q‘. *

(Constantes d’un condensateur): 4&iSal) ¢y g o3
¢ Ay dss A oosll G Aand) Jalae a4 AES6 das 1A dan
-C=G,
SR el Ll AESA) dad o e AW Lad
-0 =0
(Relation fondamentale des condensateurs): i :\-_wl-u‘\!\ 43l

0=C N +CL,

4.2)
G, =—C, =-Cy

= Q0=C[V,-V,|=|0=cU

(IS Al Jamy A, Gl
QZ = Qz,ext + QZ,int

QZ,ext = _Ql = Q2 = QZ,ext 7 Q]

e 50, =0 G (VL diase 4, S 1Y

(5.2) 0, =-0,
oo gl 13 Jie e e e Jeass Sa) i) Al
K mha JolS e e jall piiadll il 0) 5 0 gLl ClESA)
-0, =-Q, J

P £ gl (g Claw /2
Sl 5 0 L@l gn A Cles Cay ¢ AESA € A Sl
FboeS) Jaal) Jl gt 3 obe Jaxtiod U Gluad . gpsall) G Gebadll U =1, -7

AN

2
U=V,—V,=[Edl =
1
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(Condensateur sphérique) :4z g )81 A&i<al) /)
9.20880 . J e Laghy umiy S pall Gl Lagh (5 S (e A5 1) A€ ) oS
Al oda b ADle S8V a5 dys U cldlaayl dld) Jlm
By =K Lu 5.8 e a6l Jind gLl 5 peal 5l (5o 3l

r

Poma sl G O saSl (558 e Jiasal Jial) Jead s
Rz_» ~
U=V,-V,= [ Edr=KQ L
R, Rl RZ
1

15 S0 AESA Arw s jle ) Jeagin 5l 8

(6.2) C:Q: C:47u90&
U R

2 1

s SH AESA) ;9.2 Jal

(Condensateur cylindrique) 4l shau) A8iCal) /oy
e Wi diaty ) omall Gl Lagd B G skl (g Al slaus) 284D JSA
10.2 Jsal
Aok Cawa AL gladll s a5 A skl clflaayl Alall b3gd jlias

toa Gl o E (i e
. f —
E(p) = u

P

27g,.p
((Ashall g ) Al gkl ZalS: 2

P Ol G (seSD) (38l 4ae
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R
4 In—%
2re, R

Rz_' .
U=V,-V,=[Edp=
Rl

A g aal) Al phan) RS Ams (b ¢ il bl el & B« 0=Ah o Lle
ft

Ah 2rgy.h
= = =

72 T " In(R,/R))

SO

A

Al gl A8l - 10,2 Jsa

(Condensateur plan) 14y giacal) AdCAl) /C
11.20838) . J ke Len Jaady B8l G shie (pe 4o ) 48K JSETH
9 Gl Sy peSI Jaall LA ISl Alilaay) Jeatis A 038 8
1) CaledU G il e il Galial)

E:E+E :i]_é +i(_];):>E:£]_é
2¢, 2¢, &
2
U=V, ~V,=[Edz="(z,-2)=>U="4d
- &y €o
az%jgza,s pakandl LU Jiso
:Qﬁ;\gﬁ:\:ﬁM J A8ial) das
0 S
8.2 C===|C=¢g,—
(8.2) U 0
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Conducteurs en équilibre 101 4530 giall B o)

+o y'
A ianel) 2E) 1 11,2 S

(Groupement de condensateurs):&lﬁ&d\ 3 /3
12.2 <& (Groupement en série): Jualudl) s das M / )

C, C C C
VOHVIH‘ .......... ._{ SIENRAN VoHVn
+0-0 +0 -0 +0 -0 +0 -0

Julol) e i@l Ly, 12,2 JSa

IS ok on sl a5 el ey 0 Aaail) Ly 38l KA S
1) p gl & sena (5 sl de ganll

U:2+2+2+ 2
Cl CZ C3 Cn
Clandl Qi § gana (5 g AV dandl Coslia daill
1 _& 1
9.2 — =)=
9.2) oo

AFIZAZI WWW.I4RENa(dYIag 512 V'L; LMD1/SM_ST



Conducteurs en équilibre 102 4530 giall B o)

13.2JS3) (Groupement en paralléle): £ L84  Js by [

7
|
+0lC +ol ¢, +al ¢,.. C 1+ "t +o
- - = e — & C B
o -9 lgl -0 AN
2

g Al o Glesadl by ;13,2 JS&

Ae U9 0 Aandl o Aseall i LU sl el aads @Sl JS
sl i) &jmtgj\.uu@u;:}!\ M\.Cl. \.g_\uca\d)laa_mhl\

0=0,+0) +ererrrenne. 0,
Q0=CU+CyU +..ooou... c,U
0=(C, +C, +.naneee. C,)U

CU=(C, +Cy +.eenee C,)U

(10.2) c=>¢

(énergie d’un condensateur chargé) a-\.jéﬁl-d Z\.&SSA u‘-h / 4
A sadie 8K L@ man ) A8 o) ool cndl Akl Au )
tet Lobhe sl G Galaall gl a pe pe la ke il

(11.2) W:%C.Uz

: Q:CU ua-iyli:\gjm\ BJ\A}J\ Cm.u\ USA.\\.AS

(12.2) w=12
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103 353 el JB1 g2
(énergie du champ électrique) ¢ oAb ¢SV Jaal) B /5
Gy Jll) ) Adls) Al cala Y (Bl Capea iy AL jeS U e

1aa lauee JBLD e 30 s gall Cliallll e 4anlll ol 3 @8 e laall Jee JN
LBl A8Ua 8 3L ) iy Jaall

Conducteurs en équilibre

.V:%uysqu“ 5 Jany € aan J8U (S
:oa aiall Jeall (b AleY (e Lealay ld 5 (8l gy A peaie daad Ldcal 1)
— _ 9
dW =Vdg =1.d
q C q

fs s O el Y il (e dindl e gea JEUN A8l 8 dullaa) s3G50

QZ
2C

(12.2) Waladd) go Gy L 13a

19
W, :—J.qdq:> Wy
Co

ted oS Jaad Al (b «C =475 R Cus e 55 S Jib Al B

WE = l Q
2\ 4zeyR

(densité de I’énergie électrique) : Al ySY dBUaY 43S /6

C=50§:1.€;}M
0P 1 s 158 et ae
=X _ —_cu?=_202y2; | 4aLL
E7Hc 2 g Ui e

B S e b o Jeant S aaa o G o34 Lied 1)
RGP

2 2
Wy _1&SU :>w=lg°({ _)(1)
v 2 dSd 2 d

E:%:@ Gl G Ab S Jaall sas o oy

P(1) Aalaall mual (ag saill 2ay

(13.2) w=%E2
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Sl e Jaall Ly 5 GBI B Auilg<) A A 4 i
LI el

Al M) Jid & Gus s = g8 gy sl g lA e (dole aa s
Glo dahl AU ALK Koy ade 5 L Jkell dallad) A0 ) e s og Laiw Jolal
s I

(14.2) w==E*

charge et décharge d’un condensateur a travers une ) 14 gla e AdiCa Aol g cald / 7

(résistance
;4“ $i<a S !"! e
Judidill e ddagje Riaslie Go oSl (14.2)dS80 Lo guadl a5l oS

—U, C

K
AdiCa candh dual A S 51142 JSdl

Ol sad (7)) oSl Lol e de b AESA (K Axaldl) 3la =0dkall
bl ASleall dgall 4 Jam culip g LAl 65 plall b g lall Sl <)
Sl Gaslll Y el ¢ (15.2) JSE) e cgslall Gl i g SN 038 ol
O s sl Gl Amd J e u(r) s () L oy Y
(15.2) Jsall (b aal dn g w5 g ¢ i palaad) )AESA) sk o Sl S

A& ek 115.2 Jsddl

Uy =Ri +U 35S W ey 2 g o518
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(dt ey DA Al 30l Jia Al i:% 5g=CUJ Wl
td V) Al e dlialdl) dalad) e Jeans

U, =R +9 =y c=RC +4
it C dt

UC—-q=rc 94 _d
da U,C-q RC

tde Jianid Alaladl) GA)J:: Jals
ln(UOC—q)=—R—tC+A

:‘J

A=InU,C : ul
:4_.140‘9

n(U,C—q)-nU,C=—— = 1nPE 9= ! onC‘q:eXp(_Lj
RC UC  RC UC RC

t ¢ .
152 )=U.Cl1=exp| ——— : 1Y)
(15.2) q(t)=U, ( exp( RCD BYEQY e O

u—’m\ ‘)‘M\ EL (constante de temps) C)A}‘ C\QL:'\ Jur X

(16.2)

REES @)s" }T U;‘I‘ 5a Ui :*7))1:-\3\ kl\\.u\)ﬂ\ 9 c_qjléﬁ\ (",",.,"j :(i—)ﬁ\ 3i ok Baa

t =5RC =57 — A&
RPRA | "‘..! c 5\\ 2 L)A)j‘ :\j\jm R t_1\‘).\33 (162)(35&15“\ d:"‘“:‘

v

} |}
0 RC SRC 3RC
Ak VA sl el yat - 16,2 JS&

:i(t):% MJS@JL)A\ RPN
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4530 giall B o)
t)=—exp| ———
0= Xp( RC)
(17.2)
ol Alee DA a3l ANy Al jeSD) Ll sad <l s (17.2) IS Jiag
i(1)a
U,/ R
0,375 \
O i | ]

I ! >
RC 2RC 3RC ’
AFCAY ki A L) Bad @yt 17,2 JS

“ PR/

I&& M %
Sl aie (120 8) V) Jaiid cgy = CUy s sl Lgiindi A8 § 5ly 2ay o3
(18.2) Sl 8 (e 8 LS5 ypal s oy
ooslll Banlil dawll (sl g pIVT alas aaladl V) eleSd lal e
fo o Ri=U oy o588 dadaial dimnge U s g ¢ i pliadl Lily el

._dgq _
i % sq=CU
|+ + vV +H++
C _ C
I A T e | —F—

Al & 4 118.2 Js

@c;-%w O p=ilis g of L
t

t=0, g=¢,=CU, :B=Ing,= B=InCU, :A35Y) L il soaa3 Bl

lnq:—L+lnCU0:>1n q -_ ' tale
RC CU, RC
AFIZAZI WWW.I4RENa(dYIag 512 V’G LMD1/SM_ST



Conducteurs en équilibre 107 4530 giall B o)

t Dl e La cplaall il sad 5 dadl ke ol ade

t
=CU,e -
q 0 Xp( RC)

(18.2)
lz—ﬂ l—_oexp(_Lj
dt R RC
(19.2)
ool Aglee (DA Ll @y (19.2) JS) Jey
q(t)
9

0,37q

| | |
0 RC IRC 3RC

v

A 0 JDA At & 85 119.2 Je)

DA el A Al JB sl pailad sl dldY) e Ll a8 (5S5 13

a8 a5 cladd) Aul e ) JEn el Jeadll 8 AL L 4
JAS atiall plipeSh " Kl o) siall Chat A jain Lo lda g oS e
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EXERCICES

ek ‘) _’J‘ &

Exercice 2.1

Considérons une boule en métal de rayon R ayant une
charge globale Q.

1/ A T’équilibre, comment se répartissent les charges

dans le conducteur ?
2/ En déduire 1’expression de la densité surfacique de

charge o (en Cm™ ) .

3/ Que vaut
conducteur ?
4/ En appliquant le théoréme de Coulomb, vérifier qu’a

1 0

4re, R
5/ En utilisant le théoréme de Gauss, montrer que
I’intensité du champ électrostatique crée a la distance

le champ électrostatique dans le

la surface du conducteur : £ =

1.2 Oy padl)
LY Lgind g R Wi Caoal duidee 3 S yiad
-0
T & cliadl) ¢ 58l o) il A 4 /]
0 il dabu) A sjle g /2
.(Cm_z)
B Jals L 56 Jisd) (5 s oS /3
L e e o (3ia0 e o) oS Ay salay /4
_ 1 90
_47rgOF
Jiall 53 o om cpase Aol Jleiuly /5
Kye ge (F2ZR)r e dgd LS

(r > R) r du centre du conducteur est: 1 Q
1 E= = o Jau
E= % dre, 1’ @
dre, r
Exercice 2.2 2.2 )

Une sphére conductrice ayant un rayon R =8cm
porte initialement une charge de 80/.C . Par la suite,
une charge ponctuelle de —20/C' est introduite au
centre d'une cavité sphérique ayant un
r =2,5cm a l'intérieur de la sphére.

rayon

1/ Quelle est la grandeur du champ électrique E pres
de la surface extérieure de la sphére conductrice ?

2/ Quelle est la grandeur du champ électrique E pres
de la surface intérieure de la sphére conductrice (dans
la cavité) ?

3/ Quelle est la charge totale(J. sur la surface

intérieure de la cavité de la sphére conductrice ?
4/ Quelle est la charge totale sur la surface extérieure
de la sphére conductrice ?

& Jead R=8cm ki caar )y AL 3 S
i Lad oy e 4 Jaa . 80LC s Aoy
ohd Chal (6) 55 S sl S e 4 —20/C
B3 JAly =2, 5em

Coh gl Bl sl sad o L /1
ALY 5 KU o A sl

Cb gl B LSl Jiall sad 4 L2
9y sl Jals) ALY 5 KU Jalal e

S mhud e O A dad) 4 L /3
ALY 5 <) Cay gl
S0 il el e Q) A Al a4 L /4
ealLsL)

Exercice 2.3

Un cylindre creux et conducteur, de rayon 3cm,
porte initialement une densité linéaire de charge de

9/Cm™". Par la suite, une tige mince ayant une

de de 5/Cm™

entierement glissée au centre du cylindre creux. La
tige et le cylindre ont, tous les deux, une longueur
infinie.

1/ Quelle est la grandeur du champ électrique prés de
la surface extérieure du cylindre avant que la tige
chargée soit glissée a l'intérieur ?

2/ Quelle est la densité linéaire de charge portée par la
surface extérieure du cylindre creux aprés que la tige
chargée soit glissée a l'intérieur ?

densité linéaire charge est

3.2 (psadl)

Jasd ¢ 3em la yhad Caal ddgaa o Al80 A gl
B9/ Cm™ e jaie aadll Al AUS Aol B
Bl i gmal) Bkl e ) W G315 o b
K. 50m ™" e ot Ladll dolad 8BS ) 444
LAl Y Jsha Legd Gl 5 4l sk (g

chall Gt el Jiall sad o L /]
Jaly Lpaial Gl @y Jdd &l sl
2 gl

A ) Lelaay ) ddadl) ZEGSH & L /2
Sledalay 45 gndial) (Bludl (315 amy 48 aal) ) ol

A.FIZAZ1
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3/ Quelle est la grandeur du champ électrique prés de
la surface extérieure du cylindre aprés que la tige
chargée soit glissée a l'intérieur ?

4/ Quelle est la grandeur du champ électrique & 2cm
du centre du cylindre aprés que la tige chargée soit
glissée a l'intérieur ?

chad i AloeS) Jial sas 4 L /3
lelalay 45 padiall Ll (315 am 4l gD o A
e 2em s e Syl Jaal) sad o L[4

Sledalay & pandial) Gl (313 2mo 43l sl S 5

Exercice 2.4
Une spheére de rayon R porte une charge Q.

1/ Calculer son énergie potentielle en fonction de
la pression électrostatique.

2/ On décharge cette sphere en la reliant a la terre
par ’'intermédiaire d’un fil métallique. Que devient
I’énergie emmagasinée précédemment ?

3/ On suppose que cette sphére a été chargée a
I’aide d’une source de force électromotrice £
constante. Quelle est ’énergie fournie par la source a
la sphére ? La trouve-t-on sous forme d’énergie
potentielle ? Sinon, ou a disparu la différence ?

4/ soito la densité surfacique de charge de la
sphere :

a) calculer sa capacit¢ en fonction der,é&,

4.20p yail)

tQ s Jead g R yhd (i3 S

c S 5 5e S Lzl A1V Al Ll Cal /1

Wlla ddad sr VL Lelua i 3 SN o3 ¢ )i /2

458 avie ddaud g5 S 028 (ki A il [3
et ) 28 o L A5 E AL 5eS)) 3S )
13 Al dilda JS3 e 4 Lo da 95 SU il
$odl aa) ol Y )l oS

3,8 Aiadl Al L) 4 o culS )Y /4

‘O'jgogﬂ:d\y.lj'éﬂ\:\mg._ma;\ (\

Laall 5 ) A8l o A e ADe 2 (@

eto, LSl s S
b) trouver une relation littérale entre 1’énergie
interne et la pression électrostatique.
Exercice 2.5 5.2 33 wail)

Une sphére métallique de rayon R; =1m porte

une charge électrique totale O =107 C . On la relie
par un fil conducteur a une sphére initialement non
chargée de rayon R, =0,30m ( placée a grande

distance de la premicre sphére) de telle sorte q’elles se
mettent au méme potentiel.

1/ Quelle sera la charge a 1’équilibre sur chacune
des spheres aprés que la connexion sera faite ?

2/ Quelle est I’énergie de la sphére chargée avant
la connexion ?

3/ Quelle est I’énergie du systéme apres que les
sphéres soient reliées entre elles ? S’il y a une perte,
expliquer ou a été dissipée.

4/ Montrer que la charge est distribuée sur les deux

sphéres reliées entre elles de telle sorte que
o _R . .

— =—= ou O est la densité¢ superficielle de
o, R

charge.

5/ Montrer en
E Lsurface _ &

conséquence que

EZ,surface Rl
On négligera dans le probleme ’effet du fil de
jonction.

Gad Jead R =1m W Hhd Caial diaea 3 S
Al dhul g Llag 0=107C 4llea) 4L S
2 5 Ry =0,30m Wwokd aai 3 S ) Juag
5SS Ailsa o Ao puin o Yigladl b & adia
OS]l lanads Euay (A 5Y)

2 5 S IS e Al ded 4 L o)l A /]
fans aa leglua

$im sl U & paiiall 390 il o Lo [2

SIS 13 Slae oS0 Jayy e Aleal) dila 4 L 3
el ol 7 ) il ¢ L elln

Ofha i yall G SN e de jse Ll G G [4
o _Ry

M\ PEN| R O Qu; ¢ s E9%
) o R
.“. .~n

E

L,surface :& ‘;Jﬂb o o /5
EZ,surface Rl
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Exercice 2.6

Une sphere conductrice S, de centre O et de

rayon R, =10cm  est placée dans une cavité

sphérique creuse conductrice S, , de

rayon R, =20cm et de mince épaisseur. L’ensemble

baigne dans le vide. Les deux conducteurs sont
initialement en équilibre. Quelle est la charge et
comment se répartit-elle dans les deux cas :

1/ La sphere est portée au potentiel V| = 10"V tout
en gardant la cavité creuse S, isolée comme indiqué
sur la figure (a) :

2/ La sphére est maintenue au potentiel ¥, tout
en reliant la cavité creuse S, a la terre comme indiqué

sur la figure (b) .

6.2 (p i)

LAJJ:ﬁ Al 9 OLA)S)A Slzﬂﬁ\_ﬁ B)S c;a}ﬁ
M‘Szdﬁh¢,§ oy gl )S)A@Rlzlocm
uﬁ c_u.n'} deall Leladl 38, R2:20CMaJL§
ad A Lol B gibbie GBS L)l
oAl 3 a5 5 Aag 5 cilin

el an V] =10*Y (el cans S5 S0 Jaa /1
(@) Ja o e g LS Y g5ae S, sl

il Juagiae V] 0sesl cndiz S a0 /2
() JS e e 0 LS G2 AL S,

n

1
(2

Exercice 2.7

Un plateau circulaire vertical métallique de tres
grande dimension est relié a la terre (potentiel
V'=0). On place a une distance X une petite sphére
métallique de rayon et de charge ¢ suspendue a un

fil. La sphere prend une position d’équilibre X, .

Trouver la force qui s’exerce sur la petite sphére
assimilée a une charge ponctuelle en utilisant la notion
d’image électrique..

7.2 3 pail)
5 Jaa 3 S J\a_i\ ngl ‘é_:mé}s\.& %5)3\.3‘_3.}}:
e gt (V=050 05aS) ) g YL Jsease
glaing o lajhi Cial Ljme 4 S 4k x and
C X, 00 5 e A Sl 3al s Ada 5 Adles
bty Lindy dgudall L8 e i) 58 2
APl S 3 seall o sede Jlerinly
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Exercice 2.8

Une charge ¢ est placée a une distance a d’un
plan conducteur infini maintenu au potentiel zéro. On
peut montrer que le champ résultant a la surface est le
méme que si une charge négative —¢g placée a une

distance —a remplagait le plan. (Figure ci-dessous).

Cette seconde charge est appelée image de la
premicre.

1/ Montrer que le potentiel est nul en tout point du
plan et que le champ est normal au plan et calculer son
intensité..

2/ Montrer que la densité de charge sur le plan est

qga/l 27

3/ Calculer le flux électrique a travers le plan en
utilisant la notion de I’angle solide, et vérifier que la

8.2 i)
Y B G e @ o o g Al gy
d e gl (Sa asie O3S B Cufie aliie
Rl dad i ) Al g8 el o i) Jaal)
(il JSa ) s sl (JSa —g 2l e —g
SN g st o3 Al Lial
5 sl o A& S (o game 05 O G 1
.ASAJ&T\“A\}L;M\&;L;A}A;M\O\
‘JAL;}LA\GJ;:M\ZA&SJ@/Z
.qa/27rr3

Jlariny (s il yie el @Y Gl /3
6 siall BISY Ll of B 5 Adall 4yl 3 sehe

charge totale du plan est —¢ . U
<a—>
"z
L
<]
Z
7
—————— )
. +q
e
Z
v
Exercice 2.9 9.2, )

Trouver le flux du champ électrique , la charge
intérieure totale et la densité de charge pour un cube
de coté a (figure ci-dessous) placé dans une région ou
le champ électrique est de la forme :

1/ E = Cxii,

-

2/ E = C(yﬁx +xiiy) , C = constante

5 S A0 Al ¢ e JiaD (35 an

so(Ald JRal ) g aaba Sl daadl) S
o v Sy Jiall Sua ddhie B g sl
s JS&l

E = Cxii, |1

Cdki=e E:C(yﬁx +xﬁy) 2

Za

2

p
v

X

Exercice 2.10
1/ Trouver les capacités et les coefficients
d’influence de I’ensemble de deux conducteurs

sphériques S, (01,R1 ) etS, (OzaRz) éloignés 1’un
de I’autre par la distance d (d e i Rz) i

2/ discuter les deux cas :

10.2 O yadl)

Ol Aead LW Jd e 5 Gl 2l /I
‘Sz(Oz’Rz) 3 51(019R1) Cprelie Oy S
(d == R,R,) d Hludll Leghiais

rofllad) a8l 2
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a) sid— o,
b) sid=R =R,.

d—ow s 8 (i
d=R =R, &S J (&

Exercice 2.11
Un condensateur de capacit¢é C =100/ F est

chargé sous une tension U =20V .

On le relie a un condensateur de méme capacité C,
mais initialement déchargé.

1/ Calculer la tension qui apparait aux bornes de
I’ensemble.

2/ Faire le bilan énergétique avant et apres
connexion. Commenter ?

11.2 3 yail)
s i C=100[F Aaw ) 4d€a o
U =20

5 C ol i W g Al deka ) 48K o3 Loy x5
RERNE PIPA PR APE |

Alaall ok on ek o3 gl ol /1

lies g Leda sl x5 U 4y ildal) Ala sally 8 /2

Exercice 2.12
Un condensateur de capacité C; =3,3/F a été

chargé sous une tension de 24V ; I’armature A porte
une charge positive O, .
1/ Calculer
condensateur.
2/ Les bornes A etB sont reliées aux bornes
EetD d’un condensateur complétement déchargé,

I’énergie emmagasinée dans ce

de capacit¢ C, = 2,2 [F (voir figure ci-dessous). Il
apparait un courant transitoire trés bref, puis un

équilibre électrique s’établie. La tensionU ,;, est alors

égale a la tension U I’armature 4 porte une

ED
charge O, et I'armature E la charge O, .

a) Ecrire une relation entre Q ,, O, etQ,. .

b) Ecrire une seconde relation entreQ,,Q,,
CetC,.

¢) En déduire numériquement O, etQ,. .

3/ Aprés la connexion, calculer [’énergie
emmagasinée dans les deux condensateurs. Au cours
de cette opération, I’énergie a-t-elle été conservée ?
Sous quelle forme une partie de 1’énergie électrique
s’est-elle transformée dans les fils de jonction ? et en
quelle quantité ?

12.20p 5ol

Jisi cad G =33[F g AdSh Cund
L0, ) Lindl) Jany A uslll €247

ASK) AR sl el /1

D Eodshly Suase By Akl /2
dSal Ll ) G, =2,200F e (s 4 6 48Sa
O 5 dsw & caupw 3 5 Cge i jelay o (alidd
Upp A5 s b U yp A5l . jfie (JbpeS
desy Egesll 5 Qi Jesy A sl
O N

0p 5 0,40, on Bl il (o

Gy 5 CeQp e 0 o Al ie il (&

O 5 O, e gt (g

CORESA 8 4 A A8l Gl a5l 22y /3

dSi gl ) fcdaia A8kl Ja dlead) o DA

$ia gil) DU AL 5o A (e o Jsad

¢S b s

4
|

A

Exercice 2.13
On considére un condensateur plan formé de deux
armatures conductrices identiques paralléles, espacées

d'une distance d . Chaque armature est une plaque
rectangulaire de surface S . On suppose que les deux

13.2 (p padl)
Ol (Gl (sl (g A0S0 A s AL yin
O bobe esd S .d Aleay (paelie 5 o)) sie
& sl G m gl S e ) Al dadea
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armatures sont en influence totale et on néglige les
effets de bord.

1/ Dans ce cas précis, que signifie I'expression
"armatures en influence totale" ? Que peut-on dire de
la répartition de la charge dans chaque armature ? Soit
O la densité de charge sur la surface plane d'équation

¥ =0; quelle est la densité de charge sur la surface
plane d'équation y =d ?

2/ Calculer l'expression du champ ¢électrique au
voisinage de chacune des armatures.

3/ Montrer que le champ électrique est uniforme entre
les armatures et relier cette valeur a la différence de

potentiel V(O)—V(d ) entre les armatures. En

okl B Jegs 5 S G

Ouesdl " 3 jke e I3le cdapally Alad) o328 /1
Gle Andll ayg e Ad Sa 13k $S L
s mhall e dadll A4S o oSl Soul JS
chull e dadl AU o Leo¢ p = 0Aalad) (60
?y:dz\hbud\ 95'595}:‘“‘““

ool JS ) s SleS Jisdl 5 e canal /2

L) Cpusalll G pliiie AL oeS) il o o /3
T (0) =V (d) sl G 5aSY G5y Al 030
AESAL C dad) 3 )le i

déduire l'expression de la capacitt C du
condensateur.
Ya
/
d
\
0

Exercice 2.14

Un générateur de tension continue et trois
condensateurs sont assemblés comme indiqué sur la
figure ci-dessous :

U=3V , C =30[F
C,=10(F ,C,=57F

14.2 (3 i)

Ote sp LS ClES EBU 5 jaiwe yigil ol ge pany
alid JSE e

U=3V , C =30{F

C,=10[F ,C, =597F
) Lelat ) O, , 0, , 0 cliadll a L

Quelles sont les charges O, , 0, ,0; que
portent les trois condensateurs ? A
U
| |
I L
G
G
| |
|1
G
Exercice 2.15 15.23 paill

Un condensateur sphérique est constitué :
* D’une spheére interne conductrice pleine portant la

charge 0,
* D’une couronne sphérique conductrice de rayon
intérieur R, et de rayon extérieur R, ( figure ci-

dessous),
1. En appliquant le théoréme de Gauss a une surface

fermée sphérique de rayon compris entre R, etR_,

calculer la charge portée par la paroi interne de la
couronne conductrice.
2. Calculer le champ entre les deux armatures.

toye A S A gl (S

¢ O Al Jasd Liecas 4la10 5 S .

Caal 5 R a0 o lad Cam Ji o5 S JiS
((Jau) 8 Sl )R, oo la ki

Gt Blie (558 mhs (o (ast ki Gy /1
&J‘M‘%T‘RCJRiQﬁJJ*“M°JL§
L IS A0 aal) Lelesy
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3. Que devient ce champ si on place entre les deux
armatures du condensateur un matériau de permittivité

relative & ?

4. En déduire le potentiel entre les deux armatures.
5. Calculer la capacité de ce condensateur.
6. Retrouver I’expression de la capacit¢ d’un

condensateur plan en considérant R; trés voisin de

R:R=R+d.

S gl (o Ummy o) Jisl 138 peimy i /3
¢ £ Al Lghmlauw 50k

cOpaslll Gy 5aSl) At /4
AEA) A ol [5

R, el 4 giue 480 dan 3 ke uax e 2 /6
R =R+d : R (el cu i

Exercice 2.16
1/Déterminer la capacité de [’ensemble
condensateurs représenté sur la figure ci-dessous.

des

2/ Si la tension appliquée est de 120V | trouver la
charge et la différence de potentiel pour chaque
condensateur ainsi que 1’énergie de I’ensemble.

16.2 5 sail)
il o dBed CESA g sane daw e 1
Ladad

sandl cual ¢ 1200 54 Guadl gl G132
A4 Al 1S 5 Ads ds‘éﬁ)kuyu}&\ B

Ao genall IS Ji (4

C, =1[F , C,=2JF
Cy=3[F , Cy, =4JF
Cs=5[F , Cs =1207F

C, =18[F

Cl
Co| | C,
| |
C3
¢y
C7
CS
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Exercice 2.17
La capacit¢ d’un condensateur variable d’un

récepteur radio peut varier de S0pF a 950 pF par
0°al180°.

o .7 \
marquant180°, le condensateur est relié a une

rotation d’un bouton de Le cadran

batterie de400) . Aprés qu’il a été chargé, le
condensateur est déconnecté de la batterie et le bouton
ramené a0°.

1/ Quelle est la charge du condensateur ?

2/ Quelle est la différence de potentiel entre les
armatures quand le cadran marque 0° ?

3/ Quelle est 1’énergie du condensateur dans cette
position ?

4/ En négligeant tout frottement, calculer le travail
nécessaire pour tourner le bouton.

17.2 3 pail)

Oy JhE) leal b A dadd (Sa
0°e L) s 950pF A S0pF
W < (180° Ll Jaw s .180°
ebd giad 2y L 400V o3 Atay () A g
@ OO a5 bl 5 AESA Gy dua sl
- 0° ol

PRI s o L /1

Ladd) ad cn Ol G 05aSl G0 58 L 2
L 00

Sl 138 6 A8 A8l & L /3

el o U el Gl cellSia) S Jlaals /4
.‘)33\

Exercice 2.18

On
etR, =4,4Q
C, =0,48LF etC, =0,24/F non chargés de la

maniére illustrée dans la figure ci-dessous.
Sachant qu'il y a une différence de potentiel de

24V aux bornes de ce réseau, déterminer :

monte deux résistances :

R =8,80Q

et deux condensateurs :

1/ le potentiel au point F' lorsque l'interrupteur
K est ouvert depuis un temps assez long (poser que
V' =0 a la borne négative de la source),

2/ le potentiel au point G lorsque 1'interrupteur est
ouvert,

3/ le potentiel final au méme pointG lorsque
l'interrupteur K est fermé depuis un temps assez

long,
4/ la quantité de charge qui a traversé l'interrupteur

K fermé.

18.2¢ 3 yail)

9 ‘R2:4,4Q 9 R1:8,8Q uﬁnjh.q us_)a
» W& C,=0,24[F 5 C =0,48[F :; a8
adedf g e e

O s 24V s Jaia G saSl b B G cuale 13
e S il 13 ik

Aa gide Aabaldl) oS8 s Faddaall 8 ol ]
(il QL) ayhall 8V =0 pia )dash (e 2

A gide dabaldl) (55 n G Adadl B (g 5aSl) 2

Ao Labldll &8 Gin G Adail) 4 oSl /3
cish Ga) e

Al K Ll <y ) Al G /4

Exercice 2.19
1/ Calculez la quantité¢ d'énergie emmagasinée
dans un condensateur constitu¢ de deux plaques

carrées de 9cm de coté, séparées par un espace d'air
de 2mm , lorsque ses armatures portent une charge de
+300LC .

2/ Que devient cette énergie si on introduit une
plaque en mica (de permittivité relative x =7 ) de

19.2 0y padl)
Oe L Se A8 b A A8 4peS a1
Legis Joaly ¢ 9emsaaly JS alia (it jo (pfingiia

lesd dany Laine2mmaSan olsedl 0 s
.2300L0C s

el (ye dnin Llaa) o1 48U 038 ol CaS /2
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2mm d'épaisseur qui remplit donc tout l'espace entre
les armatures ?
¢) Méme question que 2/ pour le cas ou la plaque

de mica ne fait que lmm d'épaisseur.

O Sy A 5 2mm aSan 5 (K = 7 Al 4nilad)
o gl G g1 Al S

dain o 813 Le Al 4 2 Jige i [3
dmmY) g b ¥ Sl

Exercice 2.20

On considére le montage comme indiqué sur la
figure ci-dessous. Tous les interrupteurs sont ouverts
et les condensateurs déchargés.

L. On ferme linterrupteur K, :

1/ Quelle est la charge finale portée par chaque
condensateur ?

2/ Quelle est la différence de potentiel finale entre
les armatures de chaque condensateur ?

IT On laisse 'interrupteur K| fermé, puis on ferme les

interrupteurs K, et K, :

1/ Quelle est la charge finale portée par chaque
condensateur ?

2/ Quelle est la différence de potentiel finale entre
les armatures de chaque condensateur ?

III. On ouvre les interrupteurs K, et K; puis on ferme

20.2( '3 pail)
RPN i J<al e dnpal) 5ol e
Ao dia e KA g A gida
P K, dadald) Gl
04iCa S Lgleat il Algdll dinil) & S /1
$Aa JS sl (o Sl saSl B4 58 oS 2
Ky 5K, o blil 3las 5 cdilia K dakaldl) o i LT
04iCe S Lgleat 3l Algdll dinil) & S /1
TR IS ol o Pl 05aS) 348 8 S /2
1K, 5K, odiakldl) 3las K, 5K, odialaldl) i LTI
eA8Sa S Leleat il Algdl) dindl) o S
:L“'bfiK3 JKlém ("3 ‘Gﬂ.ﬂs“‘K4 sK, EigviN \Y
OGRSl (0 JS sl (e 5S35 g oS ]

e

les interrupteurs K, et K, quelle est la charge finale 'G5
portée par chaque condensateur ? $C, 5C, oisiSall Gl (i ill Lea oS /2
VL. On laisse les interrupteurs K, et K, fermés, puis cgdis ah
on ferme aussi les interrupteurs K, et K : R =R, =100Q2 , E=6V

1/ Quelle est la différence de potentiel finale entre C,=2 [F C = 17 F

les armatures de chacun des deux

condensateurs C, et C, ?

2/ Quelles sont les charges finales des deux

condensateurs C, et C, ?
Application numérique :

R =R, =100Q2 , E=6V
C,=2[F , C,=UF
1 |
/K,
TR
K, K,
B
T°

Exercice 2.21 21.2 3 sail

Quatre condensateurs sont groupés comme indiqué
sur la figure ci-dessous. On applique une différence de

potentiel U entre les points A et B et I’on branche

un électrométre £ entre les points F et G pour
déterminer leur différence de potentiel. Montrer que

G A e e LS GlESe o) oy

5 A ol g U el b G Guday L JaY)
G 5 F oibill g F )i 5 Ly 5 WS < B
Dndn ey S G g legin il aaad dal e
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, e GG
I’électrométre indique zéro si — = —.
, G
Ce dispositif représente un pont utilisable pour la
mesure de la capacité d’un condensateur en fonction
d’un condensateur étalon et du rapport de deux
capacités.

=G gy i
o
POt A g 4 jliee A8 Al

O '| i)

Exercice 2.22

Soit le montage de condensateurs comme indiqué
sur la figure ci-dessous.

1/ Redessiner le schéma de ce montage en faisant
apparaitre la symétrie par rapport a la branche ED .

2/8i U =100V et U, =0, calculer la capacité

du condensateur équivalent, la charge de chaque
condensateur ainsi que la différence de potentiel entre
les armatures de chaque condensateur.

Ondomne C, =C, =C, =C, =1[F

22.2 3 yall)
aledf gD e e ga LS cldSal S i oS
don bl el Cusy Sl 138 any 22 /1

-ED g 4
Gl « Uy =0 5 U100V S 13 J2
O OseSl (558 1S 5 AdiSa IS And (A%ISa) Ak

S IS gl
C,=C,=C, =C, =1[F : k=

G

A

Exercice 2.23

Un condensateur de capacité C, initialement chargé
sous une tension U, est rapidement connecté a un
autre condensateur de capacit¢é C', initialement
déchargé, par I’intermédiaire d’un circuit électrique de
résistance R .

La décharge de C et la charge de C', en série, se fait

cc'

C+C'

On demande d’établir le bilan des énergies libres du

avec la constante de temps 7 = RC, o

23.2 (ppaill
@chbecv@mdﬁ\m:\nﬂdm}ﬁ
° Ra.AJ\AA <l 243\_1)453)3 a.k.u\_y SL‘J.\]‘

q&}ﬁ‘M\an‘ C'u;.ﬁ:jC@)sﬂ
cc'
=RC, =R “Ja M
T 4 C+C'UAJJ

cz\lo_;ﬂ B)AJ‘ calalalt z\i;ap cﬁaj B L_Uu:.d\
by L) o3 e , Al ) b

systéme, de calculer 1’énergie perdue et de comparer R B Js Jrdy Al
cette énergie a celle consommée par effet Joule dans .
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Exercice 2.24
On étudie la décharge d’un condensateur, en
envisageant le circuit de la figure ci-dessous, constitué

d'un conducteur ohmique de résistance R et d'un
condensateur de capacité C chargé.
1/ Quel est le signe de i ? Etablir la relation liant
l'intensité / du courant a la tension . .
2/ Etablir 1'équation différentielle régissant 1'évolution
de u .
3/ Une solution de 1'équation différentielle peut
s'écrire U, = Aexp (—at) ou Aet a sont deux
constantes positives non nulles.
a) En utilisant  1'équation
déterminer 4 eta .
b) Donner l'expression littérale de la constante
de temps 7 .
¢) Montrer par analyse dimensionnelle que 7 a
la méme unité qu'une durée.
d) Sachant que R =33Q, et 7=0,07s, en
Cdu

différentielle,

déduire la valeur de la capacité
condensateur.

4/ En utilisant les résultats précédents :

RC

b) Déterminer la valeur /, de i a 1 =0.

._ U, ( t]
a) montrerquel——EeXp == |,

c) Calculer la valeur de i pour ¢ =0,55s.

d) Déterminer la valeur de #, a la méme date.

e) Le condensateur est-il déchargé ? Justifier la
réponse.
5/ On remplace ce condensateur par un autre

condensateur de capacit¢ C' supérieure a C. Ce
condensateur est chargé sous la méme tension U, .

L'énergie emmagasinée dans ce condensateur est-elle
supérieure a la précédente ?

24.2 (i)
dSal o Al 5 Al el RS j i a0
A 5 Rabeglin o Ji o L Siall 5 calid
323l Loy 5 Al Al e € 7L A L/ /]

g sl 5 ppenall Adealid) sl pa [2

O oSer AdalEl dbled) Ja saa) /3
Omase Ol a5 Adus up = Aexp(—at) i
cOagdra e

(a5 A s ALl Asled) Jlesialy (|

T el Al A8 el 8 jlal) Jae) (o

B saay i W 7 gl didailh o (2

- )
Zid « 7=0,07s 5 « R=33Q Lk (o

AEKAD Caad) 4ad
L) ) Jlasinls /4

. i=—&exp(—LJ¢jQ;4 {

R RC
=04 T TR s (o
c1=0,55 dal e i dad cual (z
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Exercice 2.25

On étudie le champ électrostatique et le potentiel
crées par deux conducteurs sphériques concentriques
chargés, en équilibre électrostatique.

Le conducteur central (C ) est une boule de centre
O etderayon R ; il porte une charge négative —Q .
Le conducteur externe (C ') est une boule creuse,

de centre O et porte une charge positive égale a 20 ;

le rayon de sa surface interne est égal 2R , celui de

sa surface externe est égal a 3R .

Il n’y a pas d’autres charges, ni a I’intérieur de
I’espace vide entre les deux conducteurs, ni a
I’extérieur des deux conducteurs. Chacun des deux
conducteurs est isolé. Le potentiel est nul a I’infini.

On note E (M ) le champ électrostatique et

V(M ) le potentiel en un point M quelconque de
I’espace, repéré par ses coordonnées sphériques
M(r,0,9),000M =rii .

1/ Pourquoi peut-on affirmer que la densité
volumique de charge est nulle dans les conducteurs ?
Ou trouve-t-on les charges?

2/ Pourquoi peut-on écrire E (M ) =F (V)u et
v(M)=v(r)?
3/ Démontrer que la charge 20 du conducteur

externe (C ') se répartit également sur ses deux

surfaces.

4/  Calculer E(r) et tracer le graphe
correspondant. Cette fonction est-elle continue?
Commenter.

1 d’ (rzE (r))
r dr
les différentes régions de I’espace. Pouvait-on prévoir
ces résultats?

5/ Calculer divE (M ) = dans

6/ Déterminer le potentiel V(r) et tracer le

graphe correspondant.
7/ En déduire le potenticl de chacun des deux
conducteurs et la capacité du condensateur sphérique

formé du conducteur (C ) et de la surface interne du

conducteur (C ') .

8/ Faire une figure donnant 1’allure de quelques
lignes de champ ( a I’intérieur du condensateur et a
I’extérieur). Les orienter.

25.2( 5 yadd)

os ol sl 5 Sl Sl il e
Ao 8l 5 Ossde 5 S e Omy S Gl
LSk s S O 58

50 WS e Linass S o (C) S,d il
L QAL Lad) Jaad ¢ R W ki Caa

d.q;'.}_g OL%_)S_)A saéj_aﬁ“&‘)s}%@_)\a'ﬂ Jalf
ashu jlE Cacai ¢ 20 1 Al da gl daal)
oobi  Caal 5 (2RGsbw N
3R s

On g el Jal Y LAl cladl s Y

V(M) = 5 oSse Jinll E(M)— 30
Ll 5 coliadl) 8 CulS Lage M iy b () sel
. OM =rii & ¢ M (r,0,0) 4580 bl

Lnall dgeaad ALK (L adal oSe W /1
Slin &l and o €l JANS A sama

EM)=E(r)a 4 Ka B )2
sV (M)=V(r) s

(C) sl gl 20 4ma) o cpy /3
b e WUl de e

PRV dh &_u.nl_ud\ u\:u.“ ?’”J‘ 9 E(I")&_u.n;\ /4
L 5 yaiane A1
~ 1 dz(rzE(r))
s divE(M)=———""

‘.—.é ( ) r2 dl"

sdgr 3l OSYL OS Ja Leliadll hlie caliss
¢zl
ccansliad ol a5 V(1) seSU e /6

A Aaw 5 oL e S S ) [7
A w5 (C) A e LA Q)
.(C') Jan

5 Al )diad) Lashaa (any 4 G DS A /8
Lealadl G (S £ s

ASK) 5 4 A A3kl L) /9

PR

sl /5

9/ Donner I’énergic emmagasinée dans ce
condensateur.
T , A2 + "A ry =
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Exercice 2.26 26.2 s sl
Un condensateur plan est constitué de deux plaques . e . s . 18 o
métalliques rectarigulairesA etB (ﬁgurer—)a—q ci- e o ‘j:' “UJS:H

LA@-\AJSJ}L( a—ds..u\ dS...d\) B JA u.uhk.\m

(o A Legin duall cx lLegie S e 5 L

dessous) de longueur L et de largeur x , séparées par
une couche d’air d’épaisseur 2d .

1/ Calculer la capacité du condensateur. 2d \gSew £l
2/ Calculer la charge du condensateur lorsqu’il est LAEK A el / 1
mis sous une tensionU . b om lup las KD dad wal /2
3/ On introduit entre les deux armatures du | ~ U oSl 6 53
condensateur une plaque métallique (figure-b- ci- . ) L L "V “ﬁ e
dessous) d’épaisseurd /2 et initialement neutre. JCA) e Anda A ugd om0 3
Calculer les charges réparties sur les faces et les | -l 4 Adiaa 5 /2 clow il (—b-adidd
rgﬁrggf&ff sur les faces. S Al 0,,0,,0,,0, sl o i
L =12cm; x =10cm; 2d =4cm; Aasdl o Lefie 5 an )

:uiii
= 0 — -12

U'=4007; &, =8.85.10 L =12cm; x =10cm; 2d =4cm;

U =400V; ¢, =8.85.107"

?Iﬁrd A ——
D o
I E—— i
. BT . B—T—
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EXERCICES

%k 2k ’y H] a

Exercice 3.1
Déterminer les paramétres du dipdle équivalent au
groupement de générateurs entre les points 4 et B .
Préciser le sens du courant.

1.3 Oy pall)

CIalsall g pandd LA bl U aee e
"B 5 A kil g

)LﬁS\ olad) C_..'a_j

A

G510

.

3e

%

Exercice 3.2
Deux résistances R, et R, sont montées en
paralléle avec un générateur idéal dont la tension entre

ses bornes estU .
Montrer que les intensités du courant qui
traversent ces résistances sont respectivement :

R R
=1 —=2—|et], =1 —1
R1+R2 R1+R2

2.3 (posadl)
WU s 4l G il G Joe
Odiesliall giila o) s ol Ll ek o o
t Vsl e La
R
I,=1
R +R,

R
s 1 =1 —2
R +R,

Exercice 3.3

Quelle intensité traverse la résistance de 8 dans
la figure ci-dessous.

3.3 (ppatd
falind JSEN b 8O e gl Sliad i 5020 L Lo

6,0Q

— 12,01

12Q2

—_l12,07
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Exercice 3.4 4.3 wail)
Calculer la résistance équivalente entre les I il 3 . 5 a2 <
points 4 et B du montage représenté sur la figure ‘ ‘-*JL gl 3l 4_\515?3\ ‘u}\s.%\ 3 \
ci-dessous sachant que : ) Lle B 9 A Q,-}ﬂas-'\j\ O ala)
R =R, =Ry =R, =R; =10Q ; R =R, =R, =R, =R, =10Q;
R, =R, =2,5Q R, =R, =2,5Q
A B

Ko, R <§~

2 7 e [k «2\7

C L o
R, R,
Exercice 3.5 5.3 (" padll

Un fil de tungsténe de 1,00mm de diamétre s Jess 1,00mmos sk oiasl e dlla
transporte un courant d’intensité 15,04 . Déterminer | | 1 a1 4 Jals lseS) Jiall as . 15,04 4iad
le champ électrique a I’intérieur du fil sachant que la PN e )
résistivité du tungsténe est5,5.10° Qum . + 3,5.107Qm pa Ghwasll de o il of
Exercice 3.6 \ 6.3 (3 yail)
] Lerlgézlrérate}[lf de e}a_ﬁggu(;c;/ ci;dessou's.al une LWl iS,ae b4 i Ja K
orce électromotrice e =9, et une résistance 7= 0,50Q a5 e lie 5 € =9,00 s e

F—l?,c5?91- I’intensité dans ch Ssist Aaslia JS i 3adll sl /1
alculer I’intensité dans chaque résistance. e e

2/ Quelle est la puissance fournie par le Sl gall JiB (e dniiall deUainy) & L"‘/2
générateur ? $C5 Ao oS 5% oL /3

3/ Quelle est la différence de potentiel
entre AetC ?

R =R, =R, =1,0Q, R,=2,0Q ,R, =6

R =R, =R, =1,0Q, R,=2,0Q, R, =6,0Q

@
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Exercice 3.7
L’un des dispositifs les plus utiles pour mesurer la
température, est le thermomeétre a résistance de

platine. Un fil d’environ 2,0m de platine pur de
0,1mm de diamétre est enroulé en forme de bobine
25,52 a0°C.
coefficient thermique de la résistivit¢ du platine

est0,003927K ", déterminer la variation de la
résistance due a l’augmentation de température de

de résistance Sachant que le

1,00°C . Quelle est la température, si la résistance est

7.3 (il

o b all Ay (el satla ASY) Cl jaeanll aal
G e el B (g Aalie (538 ) pall (e
e Gasile 0,1mm ) o o ki 2,0m 4lsh (allall
g e . 0°C & 25,504k glie Anpdiy UG
¢ 0,003927K " s oDl dga sliad 5 ) all Jaleal
3ol day gla)) e AUl degladl e aas
cul€ 1Y sy Al Aan & L . 1,00°C —
¢ 35,5°C daslad)

de 35,5°C 2
Exercice 3.8
Dans la figure ci-dessous chaque branche contient une

résistance 7 = 1€). Calculer la résistance équivalente
entre A et B .

8.30p »ail)
. FZIQMJ&LAQL:SJ:\M’&-)SJSW\ dS.CAS\L“,’J
. B 5 A o K A il cal

— !
B
— g

Exercice 3.9

En utilisant les lois de Kirchhoff, trouver Ia
résistance équivalente entre les bornes du groupe de
résistances représenté dans la figure ci-dessous.

R,=R,=R. =6Q , R =R, =120

9.3 (p saill
Al JS2 3 3Bl i) e pene okl
R=R,=12Q . R,=R =R, =6Q
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L —
R, R,
[ 1 [ 1 1
L J L J L J
Ry
—

Exercice 3.10
On considére un réseau électrique de forme cubique

qui peut étre alimenté de trois maniéres : entre A et

B ,entre A et C,entre A et D.

10.3 (o pall)
et 5 s JSE 3 A S A o

Déterminer dans chaque cas la résistance équivalente o D
de ce réseau sachant que la résistance d'un coté est Lade A3l 3] 458K daglaal) Al JS ol e e
P pla IS daslia

E

B

Ve

Exercice 3.11
On réalise le montage indiqué sur la figure ci-
dessous. Le condensateur est initialement déchargé.
On donne :

E =15V, R =50kQ,
R, =R, =100kQ2, C =20LF
1/ Déterminer les éléments £, et R, du modele

de Thévenin équivalent du dipdle actif linéaire situé a
gauche des bornes 4 et B, l'interrupteur K étant
ouvert.

2/ Calculer :

a/ I'intensité / du courant a la fermeture de K .

b/ I’énergie du condensateur une fois sa charge
terminée.

¢/ la durée approximative nécessaire pour la charge
compléte du condensateur.

111,305 pal)
A i) G Osal) e ad) caS il gias
E=15V,R, =50kQ ,
R, =R, =100kQ , C =20/F
S Wi 23 gal Ry By Cppeaindl e /1
5 A cshl Sl e )l sl aall Cudal) S
A gt K Aabll) S5 cps B
Gl /2
¢ KAl 3le v jlall 7 ail /i
Lol ) il A 30 Ay ) L 31 sl /2
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Exercice 3.12
Un générateur, de f.é.m. ¢ =70,0V et de résistance

interne 7 =1,00€2 , est connecté a un moteur, de

fé.m. e' et de résistance interne 7', en série avec un

conducteur ohmique de résistance R =10,0Q
plongeant dans un calorimétre.

1/ Déterminer en fonction de e',7"' et de I’intensité /
du courant qui traverse le moteur la puissance

totale P, dissipée par le moteur ainsi que la puissance
P, dissipée par effet Joule par ce dernier. En déduire

I’expression de la puissance P, convertic en

puissance mécanique. (On orientera la f.é.m. e' dans

le sens opposé a celui du courant / ).

2/ a)Le moteur est bloqué, la puissance électrique
convertie en puissance mécanique est nulle. On
mesure un transfert thermique, au niveau du

calorimétre, O, =15,00k/ en une minute. Calculer
Iintensité /, du courant dans ce cas et la f.é.m. e'.
En déduire 7'.

b) Le moteur fonctionne. Le transfert thermique n’est
plus que deQ, =1,50kJ en une minute. Calculer

Pintensité /, du courant et ", nouvelle valeur de la

f.é.m. du moteur.

3. On enléve le conducteur ohmique de résistance R
et le moteur fonctionne.

a) Exprimer le rendement7) du moteur, rapport de la
puissance utile pour le moteur sur la puissance recue
par celui-ci.

b) Le moteur est connecté au générateur précédent.
Déterminer le point de fonctionnement du circuit,
c’est a dire :

intensit¢ / du courant qui traverse le moteur et
tension U aux bornes de ce dernier.

¢) Calculer le rendement 7] .

12.30p yail)
Caglia 5 e=70,00/ A8l 4S8l A< mdll i@ Al g
Kl g daa Jagn « 7=1,00Q 44304
pe dolidl) e op"AlAl diaglie 5 e"Al S
)\.@A)):Lum‘_g ) ara R =10,00) 4 4lsa ‘;q}i Jal
(31l A (bl
sy A el Jsadly rlee'dNa s ]
5 ad)l J8 (e sl P A delainy) odl el
iV 13 J8 e Jsa Jady 33l P dcUiny) 1S
delaind ) Apd) P, deliuy) 3 jle iy
olad¥l 8 " Al Sl AS el sl 4n ) ASplSh
(1 ) At LSlad)
A <)) Aol () el e ol pas (12
disal Gudl e sire 4SS dellinl ) Al
& 0 =1500k  rsdll s o sl a
Al oaa & lall [ 3ol Gl Lgas) gl ddda)
C i L e Al e AS a3 gl
ool sl L (Osy)daidy doadl ¥ (@
Guaal saal ) dadN 4 Ls Q) =1,50k) s
Sl sl e"syaall Aadl 5 el ) 3240
& aall 4l 5
Gondll A5 5 Raasiall g3 sV BB ¢ 50 /3
Gn Al gl dadll asasall ge e
G Aelany) 5 @l dledl Aol
SAad) g lalaly
L) i e . ilad) Al sl day y (S
s algall Slsy A Hlall 7 sadl gl 5 Al
oY I ol on U sl
277 353 yal) Caal| (G

Exercice 3.13
En utilisant les lois de Kirchhoff déterminer les

courants [, et [, pour le réseau représenté sur la

13.30p yail)

G L Lo g GasdoS (S Jleilly
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figure ci-dessous. ‘

Exercice 3.14 14.3 (» !E*!
Calculer les caractéristiques £7, et Ry, du générateur | 1.y nag o s Ry s Epy O i
de Thévenin correspondant au circuit représenté sur la . . . . N .
. . 1 : I Ll 30l miiid o5 ¢ adin) JSAI 8 Alieall 3 all
figure ci-dessous, en déduire ensuite I’intensité / du S8 e R “éj S .Uw‘
courant qui passe dans le conducteur ohmique R . : g‘J\y J <D

Application numérique : fge Gl
R =5Q R, =2Q ;R, =4Q) ; R =5Q R, =2Q ;R, =4Q) ;
R, =10Q ;R =5Q ;E=20V R, =10Q ;R =5Q ;E=20V

4

IR

B

Exercice 3.15 15.31 palil)
Soit le circuit représenté sur la figure ci-dessous. En | . Ly . i) S e Aigd) 5 ol

appliquant les deux lois de Kirchhoff écrire toutes les e i . s -
équations correspondant aux nceuds et aux mailles. 5 el Lnlid) c¥ el 8 GiS) ol S 4;‘}’13
.l g )

e e
15 1 323 R
| L
3
o €5 2
R R,
D 1 4 s s ¢
B
RZ R3
——— | >
R €576 6
Exercice 3.16 16.3 (p sail)
Soit le circuit représenté sur la figure ci-dessous.
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Ecrire toutes les équations en appliquant les lois
de Kirchhoff. En déduire [D’expression de

I’intensité [ en de
e,e,,R,R,,R,,R, I, . Quelle est la tension

fonction

(U 7 ) entre les bornes du générateur ?

L) ) e Al B ol ol
i LCasd S Sl Galdy a0 oS
s S.e,e, RLR,RGR, T, ANy [ 323 6 jle

i 02 (U,) 558

e ]
N

Exercice 3.17
Le schéma ci-dessous représente un circuit appelé
pont de Wheatstone. On demande de calculer les deux

caractéristiques du générateur de Thévenin R, et

E

h
électrique qui alimente la résistance

, puis d’en déduire lintensité/ du courant
ainsi que la
différence de potentiel U ,, entre ses bornes.

Application numérique :

e=24V , R, =R, =10kQ

R, =33kQ , R, =27kQ , r=2kQ

17.30m »ail)
s anly Gy Byl Jaly) 3 JSA ey
¢ Ry Les Mee See Gl Gl sy
3 gl Al il [ ol plnd &
Aeoh o Uy 0seSl (558138 5 e gial
g kil
e=24V , R, =R, =10kQ
R, =33kQ , R, =27kQ , r=2kQ

N, / IQF

X TN
c S

0 R [; Ry

\B

Exercice 3.18
Déterminer littéralement 1’intensité du courant qui
traverse la branche AB (figure ci-dessous) en

fonctionde £, E,,R,R,,R;,R .

18.3 ¢y pail)
‘; dS.JJ\) AB t)&ﬂ _).\L!J\ )\.\ﬂ\ pas Wd s pe
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Exercice 3.19

Soit le montage indiqué sur la figure ci-dessous.

En procédant par schémas équivalents, déterminer
les caractéristiques du générateur de Thévenin
équivalent au circuit entre les points 4 et B .

On branche une résistance R = 4k€2 entre A et
B . Calculer le courant/; qui circule dans cette

résistance.
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Exercice 3.20
Un circuit est formé par deux mailles carrées

ABCD et EFGH , 1a premicére entourant la seconde.
Chaque coté de ces mailles a une résistance

r=1,0kQ2 et les deux sommets FEet Asont
connectés par une résistance d’également
r =1,0k€2 . Une force électromotrice e =12} est

branchée entre G et C .

1/ Simplifier ce circuit et déterminer la
résistance équivalente entre G et C .

2/ Quelle est Dintensité débitée par Ile
générateur ?

3/ Quelle est la différence de potentielle entre
les points C et A ?
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Solution des exercices 3.1 a 3.20: 20.3 A 1.3 (s Coladl)
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EXERCICES

dhlina g ¢Sl
kk ~’ !!] a

Exercice 4.1
Un éclair transporte couramment un courant

maximum de 20kA . Quel est le champ magnétique
maximum qu’il produit a 172 ? 4300m ?

0 L . 20kAs Jaie Ladael |l sale 3 Jay

sle Gl 13 asty N akeY) okl Jial)
£300m 2z e $1m axy

Exercice 4.2
Une ligne rectiligne de tension est située a une

hauteur de 12m au dessus du sol. Elle transporte un
courant de 3004 dans la direction de I’Ouest.
Décrire le champ magnétique qu’elle produit et
calculer sa valeur sous la ligne au niveau du sol.
Comparer le avec le champ magnétique terrestre.

2.4 (n s
chu G5 2mgla)) o jigll adiue bi ady
coal olad 3 3004 5,08 1 L5 Jiy 5 oY)
,u;:.ﬂ\c_ig“d}mujcjasj\a;s

coa ) penalin) Jaally 45 )8

N

Exercice 4.3

Deux courants électriques perpendiculaires de 14 et
3 A sont orientés comme sur le dessin et se croisent
au point O .
Quelles sont I’intensité et [’orientation du champ
magnétique au point P situé dans le plan des deux
courants, & lm et 2mdes deux courants comme
indiqué dans la figure ?

3.4y i)

WS Glease 34 5 146> Paalaia Gl S LS
L0 Akd) & Gladaldy el e cpe e
Pl & bl Jiall 4n g 5508 La L
e 2m oy Im g e oo )il (5 giua A Aadl )
fJSAl 4 o s LS ()bl

N/

Vi
Q\) m

Exercice 4.4

Soit une spire de rayon R parcourue par un courant
d’intensité [ .

1/ Calculer le champ magnétique crée le long de
I’axe OZ , a une distance z du centre O, en fonction
de I’angle @sous lequel on voit la spire(figure ci-

dessous).
2/ Retrouver 1’expression

gl F
Bz_ 2 (R2+22)3/2

3/ Quelle est la forme approchée de -cette

expression a grandes distances de 1’axe OZ ?

4/ Exprimer le champ magnétique B_ en fonction

du moment magnétique M .

5/ En déduire le champ B, crée au centre O de la

4.4¢
T aad o e sy R la ld Caas ddla K1)
(OZ Hnal Jsh o ublinal Jiall cual /1
G G B4l ANy ¢ O S ez e
(e 8 Jsall dalal) DA (ha
3okl das (ge 2af 2
Oy R
Bz_ 7 P ,\3/2
(7 +)
il e 3 kel s3] @l JS3 o L /3
¢ OZ Hsnalls S
ad ANy B wbludl Jil e e /4
e Mkl
Aalall O 8 al) bl B Jisl) it /5

Al)
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spire.

Exercice 4.5
Deux fils conducteurs rectilignes, infinis,

paralléles, et distants ded =20cm, sont traversés

I’'un par
courant /, =804.

1/ les courants sont de méme sens. Calculer
I’intensité du champ magnétique résultant en un point
M situé dans le plan des conducteurs, a égale
distance de chacun d’eux. Trouver dans ce plan la
distance par rapport aux conducteurs, de la droite ou le
champ magnétique est nul.

2/ Méme questions avec des courants de sens
contraires.

3/ En déduire la définition légale de ’ampére.

un courant/, =204, lautre par un

5405 yall)

5 o)) sie plaliaY  (laiee (AL Sl
Ok Laasl iy «d =20cm — aclie
.1, =804 Ji AY sy 5 [, =204

Jaall 308 L_h.u;\ oyl [t Lagd u\)\:ﬁj\ /1
Gymua B Aadlgl M Aas 8 ol Uil
138 oy lagie S e dmdl ads e 5 ogplilal
Jiall Cus afieall (Bl Aually diladl (5 sial
cpdra omnalinall

oY) Slaia (g )5 pe ALY i /2

omedl gl Gy el i /3

/

Exercice 4.6

Une particule de masse 5.107*kg porte une

charge de 2,5.107* C . On communique a la particule

une vitesse initiale horizontale de 6.10% ms™" .

Quelles sont la grandeur et la direction du champ
magnétique minimum qui maintiendra la particule sur
une trajectoire horizontale en compensant 1’effet de la

10.4 (5 yall)
2,510 Caind Jesd 5.10 kg kS dapun
-6.10* s ™" jaie ddl 493 de ju Aapall Laa
GV (5 ) whlind) Jiall dga 5308 L L
el Jad (o gnty B jlue o dapunl) iy

pesanteur ?
Exercice 4.7
1/ Calculer la circulation du champ magnétique le

long de I’axe (Ox) d’une spire circulaire de rayon R

parcourue par un courant / .
2/ Calculer de méme la circulation du champ

(0x)

d’un solénoide circulaire de

magnétique le long  de I’axe

(de—oo a +oo)

rayon R, de longueur/ et comportant N spires

jointives parcourues chacune par un courant / .

745 »all

Ok ol publind) Jiad Jsai cual /1
Gy dilal (+oo A oo-0e ) (Ox) sl
T W tay R ki Caas

Ok ol publind) Jial Jsad cual [2
g A osal (Hoo M o-0a) (Ox) Lsaal

BN e Jady 5 [ dsh (R ookl caal
IJ\:UL@AABJA‘JJSJ&A—JMMA

Exercice 4.8

Un spectromeétre de masse permet la séparation des
isotopes d’un méme élément chimique. Il est constitué
essentiellement d’une chambre d’ionisation, d’une
chambre accélératrice et d’une chambre de séparation.
(figure ci-dessous).

On veut séparer des ions lithium ;Li+ et ng.+

8.4y yail)

s S Jusd (e ey GBS il (S Sl
Ao il ddje e Lubad (585 - ShasS) eaiad)
(i) 8 JSa) L Jemill 6 5 A e

Gl TLiT 5 TLiT asfull o) g3 Jead a5y
Sl e oail dds ¢ =1,6.10°C Al
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porteurs de la charge ¢ =1,6.10"”C et de masses
respectives m; = Tu.m.a et m, = 6u.m.a. Ces ions
pénétrent en O' dans un champ électrique uniforme,
U=V,-V, =4000V

appliquée entre les 2 plaques horizontales F et P,.

créé par une tension

Les ions lithium pénétrent alors dans un champ
d’intensité B = 0,17,
trajectoire devient circulaire dans la chambre de
séparation.

La partie effectivement décrite de chaque
trajectoire est un demi-cercle a la fin duquel les
particules arrivent sur la plaque photographique dans

magnétique uniforme leur

les collecteurs C, et C,.
1/ Evaluer les vitesses Vv, et v, des deux types

d’ions en fonction de g,m, ou m, et U a la sortie
de la chambre d’accélération.
2/ Calculer les distances OC, et OC, .

luma=1,67.10"" kg

)l oda JAN .m, =6uma s m; =Tum.a
Fsooe @l el S Jia 4 0" xe
Ol (s u Gidae U =V, =V, = 4000V
B 5 B
.dmﬂ\:\ﬁ)é‘éjg‘)i\au)mC_}mg‘ B =0,1T
5503 Caal ¢ e JST Lled Cogon gal) ¢ 32l
dagal ) clawal  da ailg 4 Y
ANy ol asal v, 5 v Gdie el e._m;i/l
ol A e ey Al e U 5 my o my,q
. OC, 5 OC, odlud) casal 2
luma=1,67.10"" kg

&l 48 8

Chambre d’ionisation

: o' A

.. lE
@)ml\ 48 o
p2 Chambre d’accélération C\

>

|
b
iy
)
W
“
W

Xv
Juadl) 48 2

Chambre de séparation

Ny

\

Exercice 4.9

Dans un dispositif expérimental un faisceau
homocinétique d'ions pénétre en O, pris comme
origine des espaces, entre les armatures d’un
condensateur plan avec une vitesse initiale

horizontale v, suivant la longueur. Un écran

ﬂuorescent(F ) est positionné immédiatement a la

sortie du condensateur. Ce condensateur plan est

formé de deux plaques carrées de coté L et distantes
de/h. Le faisceau est soumis a une différence de

potentiell/ . Un champ magnétique? uniforme

parallele au champ électrique £ et de direction
opposée, de module B régne dans cet espace. Nous
ferons I’hypothése que la vitesse initiale v, est grande

par rapport aux vitesses acquises a cause des champs

9.4y sail)
¢ O b o)sd an AN mad S S
Lsise A usl on ccliled] oS 33l
Lls pag Jehl G
b2 (o sSH LARK £ jae e bl (F) dadi
Lad o S alia (i o Gfisgin (e 4 sl 4884
O8N (B 3l Al ks LB el 5 L
e B pwhline Jis Jiaall 138 3 dsey U
G2k olat) b asly 5 E i seS) Jiall 5 s
dwall 3 € AN deyull o ages LB
5 e Gl o Sl dle Ll

+ ol
sing bl e il o alEl /1

vy Al A5 de

WWW.DZPEN.COM ] Sl ‘,,Lé




Electromagnétisme

225

Ljuslliie g g0

électrique et magnétique.
1/ En supposant que le champ électrique agit

seul(B = 0), trouver la trajectoire des ions dans le

condensateur et la position des marques qu’ils laissent
sur I’écran fluorescent.
2/ En supposant que le champ magnétique agit

seul(E = 0), trouver la trajectoire des ions dans le

condensateur et la position des marques qu’ils laissent
sur I’écran fluorescent.

3/ Sous I’action simultanée des deux champs, montrer
que [’équation de la trajectoire du faisceau est
indépendante de la vitesse initiale du faisceau.

4/ Quelle est la grandeur qu’on peut déduire de cette
expérience ?

ase 5 A 4 sl s g (B =0)
il L) e LS 5 ) cilola)

sany haly whblud il ol il /2
ase 5 A b 0 sdl Jusw a g ((E=0)
i) L) e LS 5 ) cilola)

Dhse o O e Galiall i) RN s /3
e all L0 de yull e i G jal)

23 DA e oaand Sy ) laiall g L /4
93 ol

O

Exercice 4.10
On utilise le dispositif représenté ci-dessous pour

dévier un faisceau d’électrons qui ont une vitesse Vo .
Ce faisceau traverse, dans le vide, un champ

magnétique uniforme d’induction B perpendiculaire

avo. Le poids de I’électron est négligeable devant la
force électromagnétique.

1/ Quelle est la trajectoire des électrons dans le
champ ?

2/ Calculer la déviation & infligée par ce champ
au faisceau a sa sortie du champ.

3/ Etablir l'expression mathématique de la période
du mouvement de 1'¢lectron.

4/ Comment varient le rayon de la trajectoire, la
période et la vitesse angulaire si la vitesse d’injection
des électrons est doublée?

5/ Quelle serait la trajectoire si le faisceau
d'électrons entrait dans le champ magnétique avec un
vecteur vitesse paralléle au vecteur champ ? Justifier.

6/ Décrire la trajectoire si I’angle en O entre Vo
et B est différent de 0° et 90° .

10.4( 5 »ail)
dal e Jau) A JSal e Gl S il Jandiay
22 i, vy de pud) udi Ll il i) A Gl
B 4y a3 Laliiia Lushalize i ¢ ¢ dll 8 e jall
ol ALl Jage S S vy Slo Lases

Anlaliaal)

gl Jals cili s S e 92 La /]

b @l 5 diall e @l o AV cawal /2
ol e lea s A ie daall Sle

O ASWNAS ja ) saldpaly Hl1 5 el 0a /3

1) A0 30 Ao pull 5 550 ¢l Caal iy (S /4
9l 5 SSIY) fean Ay e Lia

il g ySIY) Ao i 13) jlaall (S as /5
00 Sl ) ge de ju g lady

B 5 vo op O i3l iyl caa /6
. 90° 5 0° oo ddlias
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Exercice 4.11 11.4; i {

Le plan infini P(O, X, y) est parcouru par un
de
surfacique Js =J.u,. Soit M un point de

courant électrique constant densité

I’axe Oz de cote z . Figure (a) .

1/ Donner, en la justifiant, 1'expression vectorielle
du champ magnétique B enM .

2/ Appliquer le théoréeme d'Ampére a la
boucle AEDGA . figure (b) , pour calculer Ia

circulation de B de part et d’autre du plan. Conclure.

3/ Montrer que ce champ présente une discontinuité
a la traversée du plan et vérifier que cette discontinuité
peut s'écrire :

AB=B(z=0")-B(z=0")=L4Ju.

eS¢ A P(0,x, p) s sl iy
oo Mk oS8 . Jg = Ju dealadl 46 culs
(@) s .zl Oz Hnd

Jisll el sjlad g 1w che) /1
M & B bl
AEDGARSY e nd aki Gib [2

eila o ol Jiall 308 sl o (B) JSaN)

g 13 .5 sisdl

.MUS@LJ\WY\aJAe&uiéSMJLSM )
AB=B(z=0")-B(z=0")=LJu.

py

A \?’y

7 =
uz‘

Js
G
b

(

19

A
>

Exercice 4.12
Une infinit¢ de fils infiniment longs,

paralleles a laxeOz et équidistants dea, sont

tous

parcourus par le méme courant/ . IIs coupent ’axe
Ox aux points d’abscisses X, = pa avec p entier.

On cherche a déterminer le champ magnétique en un
point M d’ordonnée y positive. Figure ci-dessous.

12.4 3 pail)
LS skl daluey DLl e ALY sae
a3l @ dluadl Ll saclingy Oz Jsaall 45 5
I3 Ll & Ox saall DY) ahaii L ] Ll i
Ol (e diagi L eanb 2 poase X, = pa deal s
i) 6 Jsa
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1/ Dans le cas ou DordonnéeydeM est | ;& | 08 M 1 y s il (1) LAl 4 /1

suffisamment grande devanta on peut remplacer les

fils par une nappe de courants surfaciques. Soit J la
densité de ce courant par unité de longueur (le long de

I’axe Ox .

a/ Déterminer J ,
b/ en utilisant le théoréme d’Ampére, montrer que

1
=_ J’
2@

¢/ déterminer la valeur Eo (M ) du champ avec ce

modele continu.
2/ A présent on ne fait plus ’approximation de la

répartition continue. Pour un point d’abscisse x =0 ,
calculer le champ magnétique B (M ) .

On I’écrira
E(M) = Bo (M)f(y) , f(y) étant exprimée
par la somme d’une infinité de termes.

On utilisera le résultat connu du champ crée par un
fil de longueur infinie.

sous la forme

s e ol ya @D Jlaid (S g Bl sy

ole ) Jshl sasl gl el 13 &S J oS, sk
- ( Ox j5nal sk

¢ J e /)
1 ; -

sB=§QJ O O ol Ak Lty [0

sl 73 pal) 133 Jinll Bo (M) dedll e [z

Aty Jal e el a sl s Y V)2
E(M) G..uL:Luu]\ dﬁ;l\ %isxzo

B(M)=Bo(M)f(y)da e 4
gl e oaliaY :xtw&&f(y)

Al ce gl Jial dgea) dail Jediu
Jshll aliay

.—%L@_“.Lalé M Akl ellall 23 s 3

3/ Reprendre ce calcul pour un point
) a
d’abscisse ——.
Y M
o a
e I 1 1
o o o

e e

p=-3 p\?{ 1 p=0p=+1 p=+2 p=13
/\« :

Exercice 4.13

On considére un solénoide idéal, infini,
comportant [V spires jointives par métre de longueur

et compte plusieurs couches. Le rayon intérieur est
noté¢ R, et le rayon extérieur est not¢ R, . On admet

que le champ magnétique est nul a Il'extérieur.
L'intensité du courant dans une spire est / .

1/ Donner l'expression du champ magnétique en
un point de 'axe du solénoide.

2/ Montrer que le champ est uniforme a l'intérieur
du solénoide.

3/ Donner l'expression du champ a l'intérieur des
enroulements a une distance  de l'axe.

4/ Donner l'expression du flux du champ
magnétique a travers une section droite du solénoide.

13405 pa8l

N e UsSa Ol a0 Ui Upjla s
Oe e e Jady 5 Jshll saal f daadie ddls
caall 5 R— AN ohall Caail ey Lclaihl)
Baalsll ddlall Jaly LAl 3ad Lz il d a e
A

D5na (e Akl (A whaliaad) Jisl 5 jle el /1
Ol

coslal Jals ek, Jisll o g 2

e ool Jals Jaal s jle kel /3
RPN
i e oaklad Jiall 355 5 le Le) /4
Ol aiie
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Exercice 4.14
Un cable coaxial est constitué d'un conducteur

cylindrique central de rayon R, parcouru par un

courant d’intensité / . Il est entouré d'un isolant

cylindrique de rayon extérieur R,. Le retour du
courant se fait par un conducteur cylindrique de rayon

intérieur R, et de rayon extérieur R; .

La densité volumique.J de courant est uniforme
dans les conducteurs ; la longueur est bien supérieure
aux rayons.

1/ Déterminer en tout point M de l'espace le
champ magnétique.

2/ Etudier la continuité du champ.

3/ Représenter B en fonction de la variable dont il
dépend.

14.4 3 i)

S8 skl U e S ) aall 23ie dia
dole 4 sy o T 02l L0 4 Dy Rio kil Cas
e ol age L Ry s Al o kel coal A sl
okl Caai 5 R, Al o ki Char gl Ji
.R3‘=,’A_‘)1A.J\

Jsh ¢l 6 daliie Ll J dpenal) 4G
- hdl) Calaty Al laa 3 ,uS Jual)

dial eladl e Mds K4 s ]
. abalind)

Ll Ay ) i (sl 2

Ay Gl Y i) ANy B i 3

Exercice 4.15

A Tinstant pris pour origine des temps, une
particule de masse 71 et de charge ¢ est au repos dans

le vide en un point pris comme origine des espaces.
On ¢établit a cet instant un champ magnétique

constant B = Bu: et un champ électrique £ = Eu, .
1/ Ecrire les équations différentielles régissant le

mouvement de la particule. On posera @ = iB .

m
2/ Trouver les équations paramétriques de la
N E
trajectoire. On posera A=—--.
Bw

3/ Dessiner I’allure de la trajectoire.
4/ Exprimer I’intensité de la vitesse a 1’instant 7

15.4 5 yadl)

Aopen 2a g ¢ Laa DU S lada ) Al 8
[JIRS LAJALI‘LESJ&UJSM@ g \guisd 5 m lgliS
L}...elaug Slaa 4laalll sda ‘éﬁ Zsﬁu.l LCle Liadll
E=Eu, 34 S Yis 5 B = Bu. il

A Al Bl Alalil) cValed S /1

m

. A=B£@'as Jlsall die 3l ¥ aleall 2a 4 /2
()

bl US55 au ) /3
E,B,t iy tidasll ddc 305 e e /4
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en fonction de E, B,f et . Calculer la valeur de

T
celle-ci pour £ = —.
()
5/ Retrouver le résultat précédent en utilisant le
théoréme de I’énergie cinétique.

T P - e :
ct=—da) (e ) oda Al ol L@
w

Ak Jleinly A Gamll ya e /5
A el sl

Exercice 4.16
Une particule de masse m et de charge g > 0 est

soumise a I’action d’un champ magnétique B = Bu -,
uniforme et constant. Elle se déplace dans un liquide
en subissant une force de frottement F' =—Av, ou

vest la vitesse de la particule par rapport au
référentiel du laboratoire.
A lDorigine des instants la particule se trouve a

lorigine du repére Oxyz avec une vitesse
initiale Vo = V,Ux.
1/ Déterminer la position M, de la particule

lorsque 7 tend vers I’infini.

m
On pose T =—et a):lB.
A m

2/ On repére la particule dans le plan xOy grace a

des coordonnées polaires : la distance 7 = M M et

I’angle @ = (M 0O M M ) Déterminer 1’équation

polaire 7 e la trajectoire de la particule.
lai 0)de 1 jectoire de 1 icul

Représenter ’allure de cette trajectoire. Quel est le
nom d’une pareille courbe?
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Exercice 4.17

Un électroaimant produit entre ses pdles un champ

magnétiqueB(t ) dépendant du temps. Entre ses

poles on place une bobine de 100 tours, d’aire 4cm”,
orientée perpendiculairement au champ magnétique.

La force ¢€lectromotrice induite est initialement nulle.
Elle passe subitement a la valeur +3)" pendant 4ms ,
puis a la valeur opposée —3V pendant ~ 4ms ( voir

figure).
1/ Quelle est l'intensit¢ du champ magnétique

B (l‘ ) entre les poles de 1’électroaimant en fonction
du temps (initialement B est nul) ?

2/ Représenter graphiquement B (t ) .
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Exercice 4.18

Une bobine comptant N, spires de section S,
est centrée sur l'axe d'un solénoide infiniment long
comptant 7, spires par métre. Son axe fait un angle

O avec celui du solénoide. Calculer le coefficient
d'inductance mutuelle des deux circuits.

18.4 (3 sail)
5 Syehie Y AN, e Jaki dad
gsiny Jshll aalie ¥ (5ila e o 38 i
e 04430 W jmae a8 ddlap e
Jaliial)l A G el Jalae canal g lall ) gne

Exercice 4.19
Calculer l'inductance propre d'une longueur /' d'un

céble coaxial de longueur infinie de rayons R, et R, .

u;ﬁ‘)\dﬂ
L4 ;
19.4 1 yail)

R, 5 Rk iy aliay alsh

Y

it
L’isolant

Exercice 4.20
On considére deux conducteurs identiques
paralleles, de longueur infinie de rayon a dont les

axes sont distants de b (b — a). Calculer

l'inductance propre de ce systéme.
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