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Lexique Frangais-Arabe

(RS- B pana

LEXIQUE c<ilalhiaall PEL I
Francais-Arabe * (- /11

-

Francais AR

Absolu (alaa
Actif i
Algébrique o
Alliage (Pda il ¢ 58
Angle IS
Association by o par g pua
Atome 1Y)
Attraction il
Barreau Ciucad
Branche gA
Balance O e
Capacité A
Cartésien ¢ s
Champ Jaa
Charge Uk
Circuit 5_)a
Circulation Jead ¢ Jgad
Circulaire g A
Coefficient Jalaa
colinéaire Lol (3 gia
Conducteur Jau
Conductivité a8
Conservatif Jadlaa
conservation Jlaa)
Constant il
Continu Al
Convention lhaq
Coordonnée 4% aa)
Correspondant iliia
Couple A 93 4
Courant Jkd
Courbe iad




Lexique Frangais-Arabe
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Cylindre 45 ghaud
Cylindrique o shud

d.d.p ou tension

55 osedd 3

Densité FHER
Dérivé (dia
Différentiel Jualds
Dipdle b U
Discontinu aaiia
Disque ol
Distance My ¢ Adleca
Divergence el
Effet Jad ¢ | gxda
Electricité sl S
Electrisation Qs
Electromagnétisme dulaling g g <Y
Electromagnétique (balita 5 ¢S
Electrostatique Sl g S ¢ ASSLd) ol <Y
Elément s
Elémentaire iy paic
Energie FETA
Equation Ualaa
Equilibre OO el
Equipotentiel Ogasd) (g glusia
Espace g1 A plab
Farad Kt
Fermé (e
Fil b dlu
Flux (8
Force électromotrice Al 40 A4S a0 5 68
Forme Je&
Générateur ada ¢ A ga
Gradient [P
Grandeur Jaaa
Groupement by pan
inducteur Ua_a
Induction TP ¥
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Induit gala
Infini ALY
Influence A
Intégrale Jalsl
Intensité s
Ion CJH‘ ¢ 84 Jb&
Isolant Joe
Jonction Ay« Jrayg
Laplacien Ol
Ligne bi
Linéaire plia ¢ (ol
Linéique u-bh ¢ u-&“
longueur Jsb
Magnétique w-‘.-!hl-"-‘
Maille X
Masse 4lis
Molécule £
Moment ;‘*J"
Négatif (il
Neeud dake
Notion eJG-‘f"
Noyau 3) 54
Nucléon Gl
Nul p o2
Opérateur Ak
Ordre de grandeur g,

paralléle $IF ¢« gNsa
Particule F NN
Partiel A
Passif B ES
Permittivité P W
Plaque dada
Pointe a u.u‘ 2
Polaire (kb
Ponctuel (B
Positif e ge
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Potentiel ()9as
Pouvoir 38
Pression b
Principe fasa
Propre IR
Propriété uaibad
Qualitatif UA:\S
Quanta es
Quantification sl
Quantitatif u-"s
Quark ERR
Régle dacld
Répartition &
Répulsion A
Réseau P
Résistivité da glia
Scalaire (ol
Série Gl
Solide <la
Source Aga ¢ auia
Spectre ik
Sphere 5 S
Sphérique SIS
Stéradian O i
Superposition @S 5
Supraconducteur FIRRETE
Surface daluie ¢ o
Surfacique,superficiel (b
Tension, d.d.p Ol B 58 ¢ jig
Théoréme ] g las
Total S
Tube < gl
Uniforme aliiia
Variation Yt
Vecteur gl
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Vectoriel Sl
Vide g1
Volume e
Volumique PN
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LEXIQUE <lalliaall aaza
Arabe-Francais* i 2 /1

-~

Francais AR

J
Coordonnée d)aa)
Conservation Jalaa)
Cylindre 4 ghad
Cylindrique o shad
Convention &N.ha}
Electrostatique Sl g S ¢ ASSLud) ply <Y
Electrocinétique 4S atall sl sl
Tube gl

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

&
Constante il
Dipole b U
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c
Algébrique o
Partiel A
Molécule Qéﬁ
Particule dasuan
Groupement,association by pda pan
@
Champ Jaa
¢
Passif Ja&
Propriétés uailad
Ligne hi
linéaire plia ¢ (ol
Linéique b ¢ i
. £ <
Circuit 5_)a
Circulaire g A
3
Propre PRI
Atome 3,3
J 3
Pointe Aa gy
Ordre de grandeur ig,
J -
angle a9
(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 dad
Forme Jsé
‘F -
Plaque Aada
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Solide la
Pression baiia
Groupement,association by o pan o aua
b
Energie FETTA
Longueur Jsb
Linéique s A
Spectre ik
d
Isolant Jdoe
Maille 39S
Moment p e
Neeud badc
Elément s
Elémentaire s
]
Farad Kt
supraconducteur ALy gad
Alliage (Pda il ¢ 54
d.d.p , tension S osash 38
Effet Jorda « Jad
Espace BV A ¢ sl
d
Régle pac®
Pouvoir 3 ad
Disque ol
Barreau Ciucad
Polaire (ekad
Force électromotrice FICTTY TP
&
Cartésien ¢ s
Masse 4l
Densité 48U
Sphére 5 S
Sphérique SIS
Total S
Quanta aS
Potentiel Ogas
Quantitatif AS
Electricité ol gS
Electromagnétique (balita 5 ¢S
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Electromagnétisme dounlalina g S
Quark ERR
Qualitatif ‘_,A...\S
Laplacien Ol
Infini (ALY
Opérateur Hsa
Principe [V
Inducteur LA A
Induit A Al
Equipotentiel Ogasd) (g gludia
Discontinu adaiia
Correspondant iliia
colinéaire Lbad 33 gia
Conservatif Jdlaa
Couple da g ke
Effet dlé ¢ d JdA
Distance My ¢ ddleca
Continu A
Dérivé (dia
Absolu (alaa
Equation Ualaa
Coefficient Jalza
Nul A  §%a
Fermé (Sl
Aimant ushaliza
Magnétique (euhliia
Notion PYYEYS
Résistance daglia
Résistivité 4 glia
Grandeur Jaka
Condensateur Adica
Source, générateur Aga ¢ auia
Uniforme alaiia
Courbe e
Parall¢le $IF ¢« gNsa
Positif G g4
Générateur, source dda ¢ Al

Balance

.

O e
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Conducteur

Conductivité

Théoréme

Ponctuel

Nucléon

Actif

Noyau
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SL) oL 5 S /I

ELECTROSTATIQUE

U 3 Ll,eSl cliadl) e daill alshal 4o oo LSEY oL S
£ oSl
AalSll (e dSia W0 (A 5 «électricité » Apsi @l AalSH mllina ply ¢S AllS
Thalés de ) e (o palla JaaY Eus ¢ (ambre) yais a3 Al g «élektron » 4l sal)
om b Gile A 5 = Laal LS el Jalud) — (lonie) (55— 250 sal (Milet
gladl el el e ek ) ol asia s BaY ¢ Dl b 545 625
.o guall Aaud 5

(Notions fondamentales) @Mﬁ\i\ ‘HAM‘ /A

(Expériences d’électrisation) * < 34530 o jlas /1
O B ¢ Gl clalal e oo hadall Al aay ¢ adall LyE 1Y
zla) e il WL die Joaad 5oalal it . ladd) ) dan cilaliadl)
2hgaall o Aaded Adad 5 einll o Canil ) oA (e Aadad Aand 5
o Lol Led 8 5 i sl (e A5 S 3las (=101 JSa) o ) & el o
5 e &S Lagiedle any luadl) e 4Shy 2y e e 4 zla
(F1.108a0) cany e 5 Y ¢ S bea Ganadl) Ly 313 Gl (e
] Leghadle Jry (i jeSe i S0 il 1Y) (2.1 JSal)) Al 4 ol o
dS culs 1Y glaalaii o 81 8 (eSally 5. o) AL Legald & glaall (pacadl)
cAY 3ol e Aabide sale (e siian 5 IS gan Lincal cua Lagia
23 g Lezans Bana Apald oS 3 sal 038 o Cojladl) o3 (e e
LGS Jualal 5 S Clail) e st ST Lilas o 5 dpals)
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e glzla g )
F+H++++ T+++++
‘ e

1q Al e Lgmiad -

Ol 4885l 5 el illa 2my o Walibay A (e Aapsy (o jlad el
138 () Aalba A 5 (+) Ainga a1y g gl 5 A8l eS) il e
. (Benjamin Franklin) (1790-1706) (S5 8 (st alladl ) Cayianl)

ey LS 1Y ldlady 5 acd) (udl o Al g8 Aad Pany Glawa il
- (ol Gpand (pe (il S i

i) Lelany Al Ain B iy a5 qaeS Ay € S ol 2.0 S cua
LemsaY (53 & ladl)

zlao e
FEFEEE
zla) zla)
F+++++ FT+++++

O A 5 daall ¢ el 12 1 JLal
i il
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Al gl Aiadl) anaSl g Apalul) Lialdd) /2
(Charge ¢électrique ¢lémentaire et quantification de la charge électrique)
B (5 e o alase salall 380 o<l ailadll 2

Aiu LBLEES) ) (noyau)s) i (e O sSE 8,3 IS . D (e aglaa ga LS o) ()
3l il Jsn @kt .(Ernest Rutherford of Nelson 1871-1937)3 )48 yfigy J8 (e 1911
b paia 35 Lol e Lt L i iy SO o3 g S0 (e Al dlas
Clis fish 5 dmge Sl Jaad (protons) Slisis p (e 43585 8l L3) il Jon
-( James Chadwick 1891-1935) Slaald J8 (e 1932 ‘zg eS| A Gl :\Agdc(neutrons)
- (nucléons) <l gul€ gil) and 3) gll G Silapeal) Je (3l

S 13,1 Js

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

(1.1) e=1,602.10" [A.s =C]
Ll 45 gaiall g iSIY) 5 L) 40 padiall Cligig oyl (g Aidaal) 400 56D (s 5dl)
al g ol Sl ) 3k el A Ll Sl 5 A dlula e Al sl o
A sare Allaa) Lgiad (Dl i) s
Al 5eS Aind IS o8 daily 5 .clS B Gad gl 38T o Al seS Al (Sa Y
tgulul) aaill apl Cacliae a
(2.1) q=*ne [As=C],neN
Al 5o Al aneSal ) Tanal) aa g 138

ol DA s 53 s sall AL oS il (6 yaall o sanall ¢ Adlia Alea b
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Aleall dlaall 480 5e<Y danal) Balis) Tame ade (ai Lo 12y
s sl 5 cligig yd) o Lledl cillall ol pal d88a) Al ol codl dagal 3
13 Lagy Jin o ad e w(quark) ) S o 5 oAl Dl Clasa e 05
P s S A All) Lall) (e e Ja daad (A 5 ¢ Ll e e sldall (S ol

(u= +§e ,d= —%e)

sl € 1 L jate daandl ACEL Al cliadl) sae ol 11 s
; 1
Aol a5 625.10°=n dda g n=—— 1) gal)
3 1,60.107"

(conducteurs et isolants) :(J ) gad) 9 J8l 634 /3

Bl clinall oda o) e ¢ Al el clindl) e e d3e fe bile 6] (o SE
OS¢ Al 3 ) Al sy A cliggpll ae = clig K dae) s
JEs Cigan ey 138 eSS Alee Jiand (s e gane salall 40 Sl Aiad)

Juad) e A o glaiilly § sl aall o jelin ) sl 238
(S sl il Jid)anall 10 e jedin 3l AL 1<)

il g <Y 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 peaie 53 5l dadl) S 1Y
05 paiadl 138 Jie g g S s QlsS) et W) s ¢ o)
U gy 288y guainll (8 ¢ ) (e B2 A Jlall didal) il 1Y (Sally 5 Y le
Jdia MU G & peaial) 138 Jie . S o Ly 5

soall Clis SIS e S 220 o iy paie 2l JBUI 8 e
Aloy A puaiall g J3ladl b ¢ Qlaally 5 (DY) 4 e Lgd 0 @l Sy )
O35S G Ao i Y el s JED Okl el <l g e DUl faae
A

LGions)2 ) 5l o Al Ziadl) cSlala Bpud) b o el of
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-l e axy - Al Ol Sl K1Y e J8G 4 s (e s
Cudy 1Y Y ole auall 56K 5. okl 8 (e Jisal) ==.=“d5g;—5-2ﬁﬁd5-,\d§l’\ﬂj
A G jeds A aia gall iy 3 Asad) cDls

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

i 22e e daphll LAl 8 (g iaS 50 gl 3 LS o Gaw LS
ol e Y ¢ (Risade ) Ll S Alsiea (S8 il 5 iy SN (e
ae day o€ —clamall ekl o)l 1 Jial 13 WAl e Ll
il S A saniie Balal) raali= L) (el (il o i g S

s Jlaa) e iy S QM CoeSl al gl JS i ¢ Adle 5 g
Ly ddee 38 53 ALY

alaadl Aadl WU coeSid i <) s dgadl zlasl Ol
Ll eSSl S iy

(Loi de Coulomb-Cavendish): (ySadi8lS—cua ol ¢S 438 /B
1785 Aiw 43518 (1806-1736 ) e sl o€ (5o (e J Joli i il allal) c;aj
oY) sa S e Jd OIS G e i e oaglall ml s 50 o) e
L 1Al 5 ais (Bo it ade o Y osene A 5 (1810-1731) (S (5 5
JS G ad) ads W e L aa gl € —amilS gl o) 138 daend (g ¢ Aaalal)
Al ey caaglsS IS Coulomb and o) Cilgadl (5 5) caslsS sl At L
(D

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

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

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

¢ Otinl) (e Hlall asfinall g8 F, AL 5eS 5 ) Jals /)

¢ oindll G ALl rAileall o ye ae LiSe i F, 5 6 508 [

¢ gy 5 q Ofemall o JS s e Jajh ulit s @l [

Ge IS 3L e Al Foo3a8 g8 Gdiesall G 1 A dlee ol e /o

o gl S 5 5il8 (e aSUM (S 5704 1 JSl

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

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

okl axy Kl 44 gal) Alaall &
1

4rs,

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

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

oev e Lot =3 ™ 1 .; - -
J\.ﬁm\ @J.ud.m:s C Qg = 3 D & t_ﬂ.uaj Lg‘);\ a‘)l_.\.c RENPY]
wc

:=3.10°ms™" §) Al ¢ sl
: 488lis

ol
¢ oiindl) aeli Fo oo s < 5 LAY (i Lagd liaaill: g,.g, >0
ofindl GHE F, o wdlad < LAY Labiaa s il g.g, <0

'Ff]] =_F‘12 U}ﬁ d"ﬁ'“ =) 5 dd\ ;\m e g

& blidla 3 (sl ) SsS dall 5485 ey caasd S o 5l8 5 )l LS
i Javcally Al el 1A e ¢ K clall Aanal) el Uil L elalKdl a0
Cusall e ald Candl 13 5 (e O58) SSD aall b Al el (ailadl

L) o Ll aas

4
'I'w-\.'ﬁ T d_-?'r P,
I I‘\ 'y
- T r"' "‘-\.Hll” v ..:_.
i # g .
?:LTT._.-" ﬁ 1
o . ' T —T e T ’ 4 ‘
K| N T 3 nt,
/ ., 1 ",
¥ l £ f,-’ ; .,
3 - ind - - mm_ -
g | Yy Fe:Kq—qzeu [ F,=G—*u
v v
L,

o oS0 5 0y 5 a5 8 G e s 6.1 IS

“u.ujﬂﬁjuugwﬁjﬁ\)SM\JL;‘JSS\‘—’M\SJEU“M‘L;‘““'Z'Idu‘

2
e
K— 2
2
o _ rzjizK-ez e L 410" ) gall
F, m, F, Gm; F,
G
r

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 8 dasludd) by gt

Slhm — faelin 10 (e oiind G el &SI AN 5 8 8 Le: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 :Adaadla
Tasall 128 4L 9 eS8 (g sl "?.ol.a.ﬁd\ cAAJLa z—u (Principe de superposition) ) yill
11 L AL bl Ala 3 Y) ploay ¥

: |F,=9.10° N|: ) sad)

_— —

F,=F, tF,

Al S i ase 16,1 IS

(7.1) JSE) e WU g, Aasl) e 5 gl Aloasa) 50k ol 1401

A r C

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

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

7o Boa
8.1 Jsall ) Sk i) sad)
(i3 E A 5 Fi3<0 ld g.q,<0 O W
AESE A s Fos -0 b gyq -0 o L g
-3 -3

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

K (1,2)°

B - 107x%0,2.107
Fr=k 205, . F,=9.100 2210 *0.210
r (095)

R=\F*+F%, =|R=4,06.10'N
fh WS s 40 i) e R Alasa) Lgaian ) 4,4 50 U

= F,; =3,6.10°N
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8.1 Jsall

(Champ électrostatique) * (" ySkua g &5_3‘ Jaall /C

daad S e Lyag ¢ iln f ilas gk o il o) laie i (S
il a1 Caa gl g danl) ‘;‘Laﬂ\ Jaell 400 5l (ailliaddl i 480 1S
L 38 i Lol (e il el 8 o1 5 2l S At JS o g

(Notion de champ ¢électrique) : &M@ﬁ& / 1
558 ol 1) eliadl (e Aipea Al L 5eS Jia an g ad s 1A iy
Adal) ol 8 de s se g dokali Bind e 2Slus S Flo
5 Fe a3Slug Sl 5l oo dawdll ¢ E Slus oS Jiall o 1 a8 iyl
91 dS.uJ\ Fe a‘gsﬂ_i_“L qo 4,33\_\‘).@5!\ :\_\;».ﬂ\

(6.1) E="¢

Vi el e Jallly il oSl Jial) e e a5l A gl 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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/

/ —_—
P

E(P)
— %

elimill (ye a3 eI Jiall ; G108

S i 2 gy Cua A3kl

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

1Ahall ddad e i) oSl g ¢Sl Jaad) /2

(Champ ¢lectrostatique crée par une charge ponctuelle)
o M Aks JS 8 alg lgld O ddadil) 8 g Lghiaod dapas g 1Y) 1y 2
SJhﬂ‘qm ).\a.d\ USLAJJSSS\ ds;l\ w\gc‘.&um;\.@_aw\ s Liadl)

E(M)=—¢=——"u (7.1)

L0 Akl 3 Bagagall diaill ig
Jial) a4 il o L Ga) M 3kl 3 Ao guin g Al 58 Aiading,,
Feo sl bt a5 (LS
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O Agiall Sl Sl Jaadl (8 Jlaialy
. .- "a )"~"~ B
M 'UJSQ = ada
” L—EWM) i) o yerdlada ;Ui
o~ r=0M ¢ g0l 13 Al saileage -
q ¢ =<0 <ulS 1A Jalall gailea o -
) L eSh Jaal 11 1 S 1 g Al -
ks Aind E(M)=——"0 (8.1
il s ()= (s)
qg>0 qg=<0
\\ / y /
A
—I9@ > > 1@ <

Al A d Als 8 pdus pe dins Alla b S jgSU Jiall olad) 1121 JS5)

Al cliadi e e il AL 4SY J8al) /3

(Champ électrique crée par un ensemble de charges ponctuelles)
Jiall o Lt P Ll b Gl gl o g, Al Lo dasa 1 oY) Ll IS 1Y
‘M &s.\‘éju;.ﬂ\ UA‘LG}A;.J\ VY e ﬂjld\ uSLu}).@ﬁ\
ot el Jaall Auailly SIS dla (SIal Tase ol ¢ (o sall Apally LED) sa LeSS
(Al (B diaa aay W) g adde D ) S M Tae 4l L )

PO A

— no1 g -
9.1) EMy=Y — 1y,

1
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P.(q5)
M AL 3 A8l S Jiall S50 13,1 Jsal

:MM@jﬂCp@w\ L}.a‘l._ugﬁ\ Jaal) /4

(Champ électrique crée par une distribution continue de charges)
| aise b5 e jse 08 o L) oS ¢ lintll e S dae Als
aaa g giae mhe e saaly Al e
A5 3a0 cand e 5 L lalla gy ) gl fase s Aasill oyl 138 e
iafiad) sl ) gl WAl ge alie Y ose ) a5l Ia
dE Jis)) e Loulud) jaliall Clasy GLal 5 ¢ il 5 las 5 el
eelaill aaally ALl 5 ¢ A aiall gualiall b e eaie JS e sl sl
Joni Lild yaoall daliadll yaabiall 32l W 5 (dE 4 janll J@all
b 135 ([ )gte S (1) 8 ([T ) 58 348 ) (Do
Jsh 5l ¢ paa Ll K1Y
tele diass alld (e WL
(10.1) E=[dE

Aadl ge e dE N E=[dE ¢ 3&eY) e Jia
Pl 0 0, B slae des dlls

(11.1) dE =dE i+dE,.j +dE, .k
) Jea QS idens
(12.1) E=[(dE,i+dE,j+dE k)=Ei+E, j+E.k
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Dol Ak

(13.1) E =[dE, , E,=[dE, , E.=[dE,
fot Lo BlaaY) Gl ol 5 bl 8 eV JS 4
(14.1) E(M)=[dEM)
(15.1) dE(M)= ! .d—f*
dre, r
LaaY Aails il EOU Al 50 & 5 ) 138 g sl

(Lignes ou spectre de champ) : _(Lf‘_h_)_.gﬁ‘ sl Ji)(}-‘\‘-j 4SY) J8al) Lo glad /5
J';;)(\ B (q1>-0) Llay) aaloll ¢ Gieadia e ) s s AL Cla g %
che o (el el [5a ) Laldl 383 Glua S ¢ (g, <0) L

Sl e

Cilsinie am i (eanbl Culall o ) Gdal s o Jaadl sAdiadla <
(14.1) JSal Ll e Jaall daglad and Lggle (3l

]

] f = R

o N L ), [ i

i . "_'\.I'I i .:lI _I"_ i
L= - r

R
il

y ST NN

it | g j "

[y ¥

i 111] o
- L1 [ L ¥
— g
2t i L
.Jl ) o e o
I | LS

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 14 dasludd) by gt

Gl Sl O g, 5 g ol oo U Jiad A0 e e o
el Cuay AL S Gkl Al e 3 be dus S paal 18 5 Lol
S 4 dad Ll ol o Lgy 5 g JB (e Adidae 4L S 5l bl

A(15.1) JRaD Ak 5D (s sl 8) ) ge duna

i ) 4 A Jiall I gl

Sl s lgaw 5 Al Jiall Jaglad 115 1 JSA)

g ledl 4kt JS 8 dpules 5 4ga g0 basha & LS Jisd) Loghad: iy
(16.1 JSall) g il o yaibghi & 5. E Jial

el il gt 16,1 J<al

Akl & adalin Cleias Ciual & Jiall bghd Gl ¢ dghd Ll Al
Gailly ania (el 5 L Jinl) Lo ghadd Jowlly it ) g8 5 alae 4 Jai
(17.1) 80 0 p f Jeay Jial) o Jgi 5 2l daaill

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 15 Aasl) gl sl

O i Al Rin] g e Al L 5eS Jiall Jaghas 1171 JS&

5 Ofasbadie 5 O slatie (il Gl J s Jiall o phad (18.1) JSAN Jiay
.3)\.&}” :.?_\sjmw“

5 OLEY) iuSlaia 5 (i shasia Giin 3] Jial) Jashar 18,1 JSal

5 Ofsladia 5 o slata cpiudady et s Jiall daglad (19.1)JSE) Jiay WS

Ol lsie lisdia) alia) Jiall ashaa (20.1) JSE) Jue
(Aalhaal) Aadlls iy st iy 5 (llu (5 A1 5 Llag) 3aa) 5l (i aiia s

e S e Badlatio dy ) sie ABS Jals Jiad Lisha o ¢ AES) s el
Y A e s il

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 16 Aasl) gl sl

s 8L Jiad) Jashaa (21.1) JS& Jia WS

O gladie optin AL (Jaal) Jaglad - Q1 IS

i T~ + > ;4/

Ll « T N ~ <

= T+ i -

== — + > _ ~

i _ > —

] 0
sla JEUT eI Jiadl : 291 Jsal alitil i el Jiall daplad 201 J<al

:Qlluh:/6
N audaill /)

AL ] LgUS A gh dya ga Adad

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 17 Aasl) gl sl

s o Al I P kil g Al B oSl Al Sl diall Gl i gllaal)
(22,1058 Sl Leleay 3 sl JalS e Gl

Ladll Jaad dr ldoh dafice dakd s o2a] Caal ) yall  paunlidald)
¢ dg=Adx A pail

JE Ya
E —
**************** A dEY
le
-
dEx
—_— >
N AR R NP IR IR R I g P . ¢
X

dx
sndial Al e g P b Shu g ,eSH Jial 1221 J8

) 5 Aagiivd) kil Jaid e ady dg Ll e N5l dE 5 painll Jial
vdg s P ndlaldl r ldsh

f) daad (14.1) Al (Gaday
1 dg 1 Adx

dE=dE. +dE,

) LS
E, =[dE, =[dE.sind
E, =jdEy =_[dE.cosH
o
_ A pdx
E = ine, jrz .sin @

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 18 Aasl) gl sl

E =

) —.cosd

2°

)1 J-cix
4rg,
pof Ldia i ol R Ly o yiie 70,0 o B

1

2

x=Ritgf0=dx=Rd0.
cos“ 6

_ R
]/‘_
cos@

:‘;.:: dm;.\c_;it\.\j\ al@l\.’_f}
+7/2 2
A J-dx <ind = A j (R/cos” 0).do

E = > 5 5——.siné
4re, Arey 7, R /cos” O
+7/2
E =1 Lsinoao="" [ cosd]" 2 =[E, =0
drey ;R 4, R
AJM\@)LM\;\MM}MQ\S( O):\;:C\ﬂ\a&
tCua 48 Hhall ey Caaad 493 gand) 4S5l U
+7/2
E, = A J-d_;cc 0= A ,[ (R/;:os H)de. 050
4re, dre, 2, R*/cos®@
+7r/2
—costH" A l[ ]+’”2 E = I 4
= 472'80 R ¥ 27g, R
R P (- WS Y
- = - - — 1 A-
dE=dE:+dEy = |E=FE = —
2rg, R

LA Bkl o i) Sy A8 alay Sl V) S 1Y AR ) s

f A gl o
o_dil Lgilg dnhau
KA o= 0 dpndas S, LUl Gadie R ookl Caal 5 O 23S 0 pa B
oAl e O Al 8 gasee Hme OX
Ay L) X'X jeadl (e ki S 8 F Jiall x ANyl

(x>=0;x<0;x=0

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 19 Aasl) gl sl

il L5l Jiall sl LOP=x dam OX sl (e ddaii PoSal i dal)
(23.100) Akail) oda b adand) Linsl) e

ashiu 5 dr 4aye (dila) QS sa laeV) gue o2a) Caaldll pmeall eanl
dqg=0c.dS =c2rxrdr 4 paill Lail Jesy dS

tdg sl e Al dE g paiall Jiall Clua (e (14.1) 28kal) Gaday

l dg _ 1 o2xrdr

drgy b*  Adme, b*

dE =

dE=dE. +dE

X!

Osniall G Al e il y P Akl b (Sl s oS Jaall 1231 J<al

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 20 Aasl) gl sl

R0 e A5 Gl S g gl Jisl) e Jgeanll
2 s
E. :jdEx ZIdE.cosﬁ
E. :J.dEZ :J.dE.sinH
bl Al bl | ks

E=0=E=E
E. =0 of (e clblaall Gaail 4 jp QU o 5
27 o1
x=o- ﬂjr—?.cosé’
dre, " b
p) Sl DA e Jaadls
b* =x*+r?
cosf =" = cosf=——>
b x* 4

2¢,

R R
oXx r.dr o.X -1
E= j )3/2 = E= { 2 2)1/2}

_2800(x2+r2 26, | (x" +r 0
g=°2|*___* il
2¢, ‘x‘ (xz +R2)
dE=dEx+dE:=|E=E,=—| > —— 2 [i|>(1)
2¢, ‘x‘ x>+ R’

A gall Qlndl) e aaly 97 Bdsanse E

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 21 Aasl) gl sl

x<0 = Ez—i(HLJf—)B)

2¢, Vx? +R?
s sall liadl) e iy 57 oSle E
e Al e Al e u Y x=0da) g E sl o Jpandl
ran . dall ) x Jas W (3)aalad) S (2) Aaladd

x=0 = E="-i
2¢,

Jany Ale ¥ o gia o gl Slaig Sl JEal) cCdEY gl [z
0 S s 5 dr WSaw 51 Lokl G ddls e 3l (5 pain]l mhaull L
(24.1 Jsal)
e ot a2 LEY) LS Al oAkl 8 LT ELE Lol jeS Dlaa alg Adlad) o3a
Al o3 e Ginhy o) AW e g E =0 E=E, (bl dags

f
/

S

—

¥ aliie ¥ mhans Jis 1241 JSA)

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 22 Aasl) gl sl

dEy =dE.cos@ :gj JEN e Jaadl
dqg=dS.c =2rr.dr.o 4K s il Jean d8la])
P ga dalall e P oadadil) 8 ol Gial) (g paiall JEsdl o8 4ta

dE =dE, =K. % cosp = k27 R
b (R2 + r2) b
:;AC_L.J\JSC);G:\\;J\&S!\ "?_‘1\_.1).@5!\ Jaal) Q}AQ?J\:\LJ
t _ 2rnrdro.R < r.dr 1 N
EFE=\K.————=K.2nc.R =>F=K2n0.R| ——=—
) e { Je+r }
EJ:i .)..}Ai)” ‘_ﬁ 9
280 -

Alaiill Ciaa g e Cund L0y Heaadl Jsb ol L 5eS) Jiall o sl 138 g
Andi s b eSll Jisll (8 Oy Hadll Je P

(Potentiel électrique) 3&__}_@&0_}4& /D

(Circulation d’un champ de vecteurs): 42l (Jia Jsas /1

Aidl Jia Jaly L sl bl glil B LY A e JEE e dapun (i il
V) e g s (el Maa Ll jeS Daa gl dndlad Jis 5 )

Se B Akl ) 4 i e V_dadY) Jial | atel JalSil) | ens roy pd
Bl L lad) Joha

— — — B_. —
(16.1) cg il JEN) gLk 4 dl Eus |[Vdl=[Vdl
L A

cllaally Gl el JalSal dalall AlaY 8 rAdiaMa

il el (8 e aie g b obe el ellad) 1SN iy
rJRE) e o€y g Al S8 Jead e

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 23 Aasl) gl sl

(17.1) Circulation de V=g§l7d7=l7 J—a3
ESheSh diall e gy el e b e 8 Gudal
(Circulation du champ électrique) : b Sl J8al) (Joas /2
128 8 a8 gy Aamen IS b yeS Jin Lgd dgun sliadll (o Adlaia iad
140 S B Al puadd Jial)
(18.1) (vqo>=0 cul€ 1Y E olad) puis Ll F)  F=q.E
Al J8 3y Lose G gits F olad) 8 Jiii Lgilh Laadll s el ol 1Y)
55 5 pilie Aulaa 348 3kt V5 Cany ¢ @l Jal e il pan e ellie (385 g
5 a5l ol 8.3 el JEY) olad) b Adls) 58 Gl & ¢ L) grie JUaY F
3l sl gy o 3 Galad A 4l ded ekl alie ¥ JE e peasll
Fa=—qpE 358 Guki ey 13 gl &y gl 380 <)
D sp anliall (g yeainl) Jaall (8 @] 5 paie JE Jal o

dW =Fadl = dW =—q,Edl
Wy dae J% iy ¢ AR (AS s 385 g, il Ja L i 1))

B _ B . B_
(19.1) Wp=[Fadl = Wy=—[q.Edl = W, =—q,[Ed]
A A A

B _ ..
A oo il Jsh o lgsl) S8 Joad e [Ed] JolSi) sy p
A
B
Jiall Jsad o LS L aiall elluadlly 3l Y ad o) Badlaa Jsall 1 cAds
(5 i LS o same () Akt ) g s ) Bl e 385 Sl sl

B - - -
yaiall Janll W={Edl Adaloda 5 lg |=1CculS 13 dald Do
IS < ¢ |9 e
A

:13a 5 .(Force électromotrice) dwily 1Sl A8 jaal) 5 g8Y Al o3 =
(g =1C) 3aa o) Zaal Jail et Jaall (g gl 400 <l A8 jaal) 3 58l 2y ot

csinie Job e
Lty i oo salalld ¢ Bl e Al LY L Adallas Ui 5 AWS () ipmadas

s mse " Al

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 24 dasludd) by gt

(Potentiel électrique) : ‘",A_I,AM / 3
lnal 6 25 1d838) e sadll JEal 3
B B B
[Edl = [Edl = [Edl
4 4 4

G dlall ) dlwall Gyl

(20.1)

oo Jiie B Akl ) 4 A e Al Jil s DU deadl o ey 13e

Lid (3l (S 5 celluadly Jnie Joba o diall Jead Bl Y Levie L aiial) el

Jisdl Jla a1 Bl 4d il 138 e Js ¢ Jpasl A o @AY Al
o oSlus 5 S

(21.1) dV =—E.dl Lo (19.1) 5 kel

Jiall ) Aal sda 4 Jai L b gSY eal ann alu 2 s ¥
Vel (e (§ida E AL xS

) & A 5 B okl (o sl Jail de DU daal)

B__ B
(22.1) Wi == [Edl=qy[dV =q,|V]) =(Vs =V.,) 4,
A A

— A e 5 45 Bofhill Gy g gesd) éﬁJ\ R o V=V, Jaad

S

HGETEN UBA
w
0

el 58 iy ) Ly (505 La lda

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 25 Aasl) gl sl

Aadl dwa®l al gl Jaall (g sl (UBA =V _VA) G5sSB4 ekl
.B .~! ..,“ ‘_AJ A ~'! ".“ L.)A w (Zh\‘jj\ Lﬁ}u L@_w\,q:\s) zh\‘jj\

tahha dada Johb o Al Y J8aY Jeasi/4
?wmﬁdﬂgi@ﬁqaﬁ‘&mwxdﬁm@m\@mw&m
Bs A Ofhd Ghadll s 1 o Laaa 1Y Mg lsall o

26,1484
B A
(24.1) $EdI=[Edl+[Ed]
L A B
(25.1) EAI=(V,=Vy)+ (Vs -V,)=0
L
dl
B
A
dl

Glia inie 385 7 Usai ;26,1 Jsal

sinie S Jsb o AheSh Jiall Jsad (6K ¢ Al oLyl 8 :Aadal)
.LA}JM&SQ.A

(26.1) $EAI=0
L

L84S (e Bk JBa S LS Ll Aayaia daill 538

tq Aokl Lok ce il Al sl g8y /5
c(q M\wﬁdi)b)ﬁu}%q UQCJU\EJL\S}:

1
27.1) E(r)=— .rlz
0

e i Caml Job e E st cand P lual

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 26 dasludd) by gt
Ll
dl || dr
cﬁ L
dr|| E
ol
dv =—(Edr
(28.1) (Bdr) o1 Lar
dV =—E.dr ey r
dr E
NG
kil 3y Jaall Jsat 0 27 1 JS
= 4 1 _ 9 1 e .
29.1 Vir)=|dV =- —dr = [Vir)= —+C Alia
(29:1) (r)=] 472'80'[1”2 (r) dre, 1 ¥
C*=0 JJdr=o Wl V=0 al sl
(30.1) r(r=-4-1 ) Joms )
drg, r i

o3 ) Joii og il LS e s W,k iy @l S e Wl el S
(surfaces équipotentielles). () gaSd) A gludia z sha I o) K
kel ans s 1 Leg ok et S o 038D 8 O oA

1 1
(31.1) V-V :—L.{———
Are, | 1y
A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 27 Aasl) gl sl

V _(a E_cllus /6
VoossSl o il Sl 5 O, oS dlaa el 5o dV =-Edl J W
JK AV, +dV sl Glua (Say celiadl) o 4 Adaill) 4 i jee £ Jiadl

ZA
E
A Vy+tdr
Vy dl

]_C'A

o > >

i J Y

X 28.1 Jsa

O ade 5. (Ol 2 5y EE ) x A B A4 oo i L (a id iAald Alla

:Lﬁi dV:—(E;).dx 4ia g dl =idx

(32.1) dV =—E_dx

t ) Aalall Al sda b Jua g

£ 2, : V
s o g x ol s ol LSz 5y Laic Vs s dV G E| =4

dx
(33.1) g ==
Oox

aaiz 5y dal e dilail) ads ) Sy
(34.1) E, __or
oy
(35.1) g ="
0z

ol 0, dad) 6L L
E=E +E +E =E=E.i+E j+Ek

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique

28 dasld) sl st

e
ox Oy 0z ox oy oz
rold AUl el Jise o s lall oda B e
(37.1) E=—gradv=—| 5+ 5.5
ox oy 0z
(38.1) E=—gradV
VOGS (e ME@L\)@SS‘ JRa)' 3 jLall Lia s agds
t ot Al shanl) CLEaYL E s e
(39.1) E=—gradv=—| L + 1V Vo
op r 00 oz
3okall Jany £ o8 4y U culdilaayl W
(40.1) E=—gradV =— 5—VLT 1 5V§+ 1 .a—Vqu)’
or r 06 rsin@ O@
A Al el seSd Bole e SloeS) Jiall gled bl gl :5.1 (e

. V(x,y,z):3x2y+z2
CA(1,2,-1) il 8 F 308 cawal

sl (3

—_—

7.1) Al Jleains V(x,p,2) Sl A 1) gad)
—[6xy; + 3x2}' + 2212]

psed A(1,2,-1) Akaidl) s U

E=—12i+3) -2k = E=~122 +3% +2?

A.FIZAZ1

Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 29 Aasl) gl sl

E=+157 = |E~12,53V/m
143 e Auhali pad bae (o il L el ¢ gasl) /7

by cadisae oo 2l MoAkE) & V(M) o5 i alu laia Vo Ly
tdaaldl 5 5Ll

1 q;
Z_

1

41.1) V(M) =

sl dage 008 ) (S g, O We MALED) 5 g ow ALl o s
(=) )il sl e a1

:MM@jﬂCp@w\ L;L;xﬁ\ ¢y eas)) /8
Lalia ¢ dq@mhwwuﬁdmm&@meM\@&MM\ 0Ja dla‘;
el Jiall Al b 4 Lidd

(42.1) y =N j@
drey” r

elad Zlsid 2 Vil AheS) Gsall Clua g ¢ Al Al 3 idaual
LSS Agleay AL HeS Jas

AU Uil A jge g Aind ¢ R yhd Caal 5 O3S e ¢ dila Jand 6.1 Jlia

A0 Adsh
y ol e dxdl 5 Oy Hsaall e M AL 8 il A 5eS () seS)) sl /1
0 (s

o M Adaa) 8 Jia)) g lad i /2
pas 529,01 JSal e lalde) 5ol gy, R G saasall M Adasill dpally :dal)
AU LiSay K=

dre,

av=k% = jdVZE_qu = v=Rdy e
r r r

tdl Jeai g=A2AR s K (gmyelidns 5 r=a[R7 47 o L JSA) (e

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 30 Aasl) gl sl

oA R

2¢, '\/Rz + yz

Al Py p 1 Gl 7 3 be BEY IS 10 da L E b oY)

:(34.1)

4 N E:Z.R v

b= dy 250.(R2+y2)3/2

R sl alall e il s kil b oSla s eSH Jaall 129 1 JSal)

E glaill s jle 40 Koy LS

= ﬂR y -
k= 280.(R2+y2)3/2 J

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 31 Aasl) gl sl

(flux électrostatique et théoréme de Gauss)+ (<@ QE. 4 é ; 3"él-u 9 tﬁs_j\ ('ééﬂ‘ / E

b SY) adail) /1
J\M\ C.L.m Pr= éb)@ﬁj\ Jaall Lééﬁ =_A.u.\.1 Jur X X
(43.1) O=[EdS
aaall 7 A ) dase 5 mhaudl o gasee Wil g8 5 g maind) mhull glad 1dS
ol 2 gl

Sraic mhu e @l 30, 1J88

td O & dS 5 E on s cals 1y

(44.1) ® = £.dS.cos O
S

tsp ) il aililxa s (weber WD) sl & LSl 30x s
[@]=L17.4"

1A s :L\é'/Z

e 5 Bl mhas e L eS) Gl Gn AL e pase 4okl
bl 133 Jalaall aaall Jaa 5aa) giall cilin )
AN a0 Lea e Lyl UL 5eS Dlis Al g ) 5 A ge Apdals Aal g Sl 1Dk
.E(r):K.’% 005
311 JSall g dinsl WS je s S Bl phanS e
Sl 5 E dala G L o gl gkl 8 @S 4aiY) S Glis S Al 8 Wl Ly
-(E,d§)=02>003021 oL

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 32 Aasl) gl sl

toa dS g paic mhu e g il Sl <)) )
(45.1) dD=E.dS=E.dS
p e Joan 4LISH dleny
(46.1) ®=¢EdS=$K.L.ds
S s T
NS

X2

58 Jals Adadi Aiad ¢ 31,18l
Dol et <) had Caal of La
4
47.1) =K.~ §dS

top 5 S ALK dalud) b Sl s
(48.1) $dS =5=4xr’
S

(49.1) o="=1 s o slly

Aohis Aind W3S je 8 2 g (V) 58 e uoball L jeSl Jiadl six sdnal)

A da (¢ 0) Lin s
)

058 @ Sl eSh @l 53 S S e saianse E SbyeSl diall ¢ <0 Ala b
. (E,d§)2ﬂ3008ﬂ2—1 Q;\J Ll

el el 8 Qdiae o bas) g Aisd Jal (e lually el Jaa siall Zagill :anens
Lags) @, F v gy +qiind n o s giny WS Glie ladan ied clld Jal o
(Ll culs

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 33 Aasl) gl sl

o Al sda & o

(50.1) O = qSEdS g =9 [Wb]

= & &

rgass Ay BT Aol
Cliadll (g ) £ ganall (5 bi Blae mhaud el 5 (b jeS Jial Gaxil) :ail
ey 1A B i ¢ ol U (e 3 sanall anall 318 3aal il
ool ALl dial Clas digads sl 138 many 0 gllBY 138 (pa B9AY
R T
com st Aok Gali i o il ABQY) Gans bl 83
tga o &l g /3
At Aiad (o ) il sl Jaad) /)
Dlie 5 gkl Eoor lajhl cimi 5 S 38 5e g Aunsell dinll) e

: cos0=1 gi

O=¢EdS=>D=$EdS=>ES="1
s s €9

aia 5 S=47r? a3 K mha

sk 5 il ae Bulaie ) sae D ghaud g8 Al 3gd D) (o st dans
@l o 8 e B ¢ genn & (st D shul DS & shull JS e Gl
D= D,

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 34 dasludd) by gt

®=¢5d§:§5d§+¢ﬁd§+¢ﬁd§
S

(52.1) > 05 0%
0 0
_ by d \E
dS f ks
77777777777 u—\ T booemmee

L
O3y :32,10820

Vel 5 dS gladdl o gasee E Jiadl ¢ (S,) 5 () cmeeld gkl e

i) (S;) il mhudl e W (cosz/2=0) cuadasd) goda e 385 ol aa gy

ragle 5 (cos0=1) E obalels 4, ki LIS 4§

(53.1) O=§EdS=E.S, Y
s, )

P A (e S, =27R1 50, = A0 o Wle

Al A

(54.1) E27RI=—=|E=
& 2rg,

AL & g Kaina § S (6 ol by o) Jiad Jg
g u}JGM.rLAJMMEJS‘;AMuM\ UAJQ:\AMA

(55.1) O=¢EdS :>®=gSE.dS:>E.S=%
S

&y

A )

() (<) (@

M}M.Aﬁmb‘)s 331@‘

-

A\ &N

A.FIZAZ1 Université de Béchar LMD1/SM_ST



Electrostatique 35 Aasl) gl sl

Jala ) pana '6)5!\ L@JAA:\‘:;\S\ PR | L)ALQSC«‘P == 33.1 Sl :R>r
.u.aﬁc.k.m

4 5
p. - T.F
(56.1) Ear?=PY =23 _\p-P,
& & 3g,

.rJ:_.J\cA\J‘)Lc._wUSgE
;UA)E;C.Lud&\dﬁdﬁfﬁﬂ\w‘;ﬂ\w\dS_a._\_33_1dS.ﬁJ\;R<r0:0

Yo, 47zR3

T 3

57.1)  Eam?=PV "3 g P R g O
& & 3y, r drg,r

gt Lad Ll 53 <)
B)SS\C'L‘“C‘O’LMU‘J;GE“_C_ 33.1 JS&llir =R <

(58.1) E=L = =|E=LR
36, R 3¢,

i 3 SN o Ao Al oS Jaal) 30
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i SES =ES, oS 5 B =—E, o ) 4

v=2£5=2
€y
1 sl (e Adaiill amy IS Log aliiie Al Sl Jiad) of Ll )yl
(@2
(59.1) 26,

G il il o lgde Joasiall milull of Laadls ABY) ol DA (e i AadAl)
comse Al Bl e 3N 8 o3 5 ¢ Algen L (K1 5 C 3 (8 Labiaa

(forme différentielle du théoréme de Gauss) : (a ¢& dg all L}Jab\.i’ﬂ\ J3LoA| /4
CaSa (o bl B3 uadl LE L E L E, & B Jiall A 1Sl cldlaay)

(35.1@‘)- dv = dx.dy.dz LU CEN LstAc

ZA
9/ |
B | E,(y +dy)
y(Y) y & N
: dasS =dx.dz
/)- -------- Ry
— .
y y+dy Y

S raic aaa ye il 351 JSil
P E, AS e ge gl Gl
Jiadl g led oY @l 5 il g gshell ¢ AN ¢ Yz ol o agane v
LdS =dx.dz Aaluddl S5 cualall Guea sl e @il Qs 5y v/
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e aaall JAls sad dase Jiall Y 1k Qlle y 8 Jalal gaxl) e
JEELE ((Ej,ﬁ)Wr) ds
-k, (v).dx.dz
+Ey(y+dy).dx.dz :st‘jl.u..j 9 L ga y+dy ‘ECJM\ dgﬂ\ °

omlad) Gaea sl e @Al e deasi laa e
D5, = (Ey (y+0y)dxdz-E, (y))@x.@z
S W rantt by I (8 a5 e cpadaud) G dy Al o L
: OE,
E (y+)-E,(»)=AE, =dE, =(E,) dy =Edy
R W NN

OE,
dD 4, = (Ey (y+0oy)dxdz - E ( y))@x.@z = g 0x.0y.0z

OF OE
— |ox.0y.0z =| —= |dv
oy oy
Gl Gl ¢ dgad) dx )Y Gleal M e @l dually dlae gl o Ly
d(DE :dq)de +dq)a’Sy +dq)dSz :Lﬁjl"‘“:’ dv Ls‘).sa.ud\ ea;ﬂ éﬁ\

OFE OE
=(8Ex + 0 O jdx.a’y.dz :(aEx +—= 4+ aEZj.a’v

ox oy 0Oz ox oy 0Oz
tuase Aok s 4l dy aaall Bad 4 dg S )Y

OF
dd- = OF: 4 v 4 O |4 =94
ox oy Oz &

tdie 5 dg = pdv o Apenal Andl) BES) ) e p S

o, (O, (OE. _p

(60.1)
ox oy 0z &

Emm&cg‘)\_\d\a&@uﬂ
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(61.1) divE="
&

bl Jal e a e ik e i
il Sl (1l 5 e (oS5 Ciysh

E =—gradV oy

E =- g g =" E = _ar :
o g oy oz ’
Al 9
8( 6V] o[ ar 2(_5_1/):£
ox\ Ox 8y 8y oz\ Oz o
2 2 2
(62.1) oV oV, oV_rp : ol
anr ot a2t g, i
Vo Glusy mand Al (équation de Poisson) (3 gl g3 dalaa aud 3Ll 038 e (3l

.@MM\}M\ CAJJEUJMDS\J;\

E l+2y]+3k dS.uJ\ éuj)édsaﬁ\)ﬂ\wmuﬁjw 55
LA Gl daaal) 48l BJIA.Q A

— oF
divE =£:>p:30 oL, +—2 +8EZ 1(61.1) alaall lplas t ) gal)
& ox oy Oz

p=¢g[l+2+0]=|p=3¢,

V(x,y,z)= £ q3(x2+y2—zz) 10saSl 3 jle aat 18,1 Jla

drne,@®  Areya

LAaaldl) 48U 3)\49 C_\.\.\.w."'" J

1o S dasi sl s Adalaa ar ) sl
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47[.90 &y 2rgy.a
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diad ol Slia 685 Al ol Jile

t) i e

ot o n Ao /4
62.1 =0 + + =0
(6.1 o ot oyt oz’

& Aals Jasid 5 (équation de Laplace) sy ddalaa auly 3 laall 238 (o jad
Oued (O fBe e f3e Albledl sda G jeday sl oS

: ¢ g(Le Laplacien)

64.1 A=——+——+
(64.1) oyt oz’

(Notion de I"angle solide): 4xlual) 43¢l 1) 2 sgda /5

Gl cpn W Ll i 3 L g ) e gl Ay g ) A i) duaig)
G lad anaall  ddial 930 e o6 Gunall Gld dlaill duvigdly )
il 10 ) di Dady U (3 S g i (n Bmiall gl da2Y) J
138 Jsn Adpall dajall Ly duebe¥ g3 5 (aiee oo 3ke) A
L9 Lerans A0 (& dgg 3 el 5 Al A b L (bysde oo 3ke) ainal
~1-36.1 JSa) LBawaall of Alal)
chas Ja0s dgm gl slimdll b Ay peaiall ¢ Sawaall f ¢ Adall 4y 3l rcdy el
Bkl Caad 5 ¢ dag Al dad e R Allally 2adl dS (5 paie (s A

dS
(65.1) Q="
(s7) Oy Lgans LR e e (A 5 Wil dnge lall 45450 6

.(stéradian)

dalie LR o yhd Caal 5 O 038 e Uagyda an i ¢ Q dliall 4oy 3l Al sl
tot ball 4 ) dad L (—m36.1 Ji) S a by Al Leadady Al )

S
(66.1) =

gl AL R liely ¢ g painll mhand) G845 SI Clilaa L
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(67.1) dS = R*sin6.d6.dg
PSS Ay peaial) Alall 49 30 03
(68.1) dQ =sin0.d0.dg
2 a
(69.1) Q=[dQ=[dyp.[sin0.d0=27(1-cosa)
0 0
(70.1) Q=27(1-cosa)

Fo
0]
(<)

lall 4430 :36. 1<

 LkBle
JE e IS slaadll Gaall i g=a/2= Q=27 s A A
ca=m/24%4 3
i S a5 dkE Jga slaill U8 e =7 = [Q =47 or] Al Allay
Agliall 4l 50
:dalad) Al

B (F1737. 108 0P afisall ) ge o puminll mhad) glad (S 1Y ®

tg st Ay peaiall dilial) 49 50 UL 5 ¢ cosd =1

ds
(71.1) dQ="7

il ae 0 Ay ey gaimll zhull glad S 1Y) W
s b Ay el Aliall Ay 50 8 (=37 108a) OP
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dS.cos@
RZ
Cdaled) A @ alall 449 3 Gluad L Jalaialy) sy g,_”d\ 2 A=l p2a
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Alall 4340 5 37,1 Jsal

ol gl (381 g Al Augh 3 oy A8
.E=Kl%yz Ll ar ol e g Ak dind ce il JleS) Jiad
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(75.1) o=-2 0
4re,
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5 (Q=0) Lesae Adiall By 3 b ¢ Aaaill by V5 lalee phandl IS 1Y W

(IS 4 gaa L eSY il
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& OnSlaie 5 Gl gl (iiad e (Al S kAl (S iy 8l o
Jan B s A8l Ghaclia g3 LY
otleSl bl ) Jial gl (i 18.1 JS
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Andll (e dnse ¢ Wil g JlEsY) pled 8 g Al dad elan sl

(76.1) p=qa

i S bl U e i) el ) gast) o
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h i 12
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EXERCICES Ak it lma
Exercice 1.1 1.1 Oy said)
Soit la distribution de charges (de I’ordre du <L i . Ll L.
microcoulomb) ci-dessous; AB =d =0,2m; Les (uAJbS o Boe O ) @f‘{}’ &
olia i) ¢AB=d =0,2m AT VYN |

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 ?

Ladl) GaSay ¢iiSle B 5 4 (A Gl sngall
AB aind) Ll S aidl € b de guingal

faa g )
ia,uMA C B
| | | »
I T T >
+2g —q tq ¥
Exercice 1.2 2.1 (i opad

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 +¢q . On suspend au milieu du fil une
masse M . 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

(lisdy) gusss 2/algh La g & by
esded ) el Sl (e slee GBS
Gl L g Asd) s (Slaady (o) sell (o al
elsed & oaall dyn .m AS LAl caaiia 4
Sy aaly Jld e B GRS 5 QU s
LN @Y ae daie lall e e S pa
(41&.\..5 dS.&S\).a

-q Aad cwal Gl 5 ladl) A1 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

métalliques

A B de

d =4cm . Ces deux plaques soumises & une tension
=U

supposé uniforme.

et verticales distantes

positive U créent un champ électrique

3.1 (' padd)
5 om @S A (m: a3 ‘Lz.)z;.q) 3 a5 S
9 210°Chg™ Cuas g Amgad dimdl Jead
m
GildlE By A Gfivaee Gfingdia G G

B e e T d=4cm — (helis
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A la date £ =0, la boule est abandonnée sans

vitesse initiale en un point A de coordonnées

_d
Xo — E
I 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 ey en s8I 5 of =0 Adasll 8

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

BS0 Hlue sl a4 /1

Y =0 Y (s sl 358D 5 5 daal cual /2
s U lagthe) calll dadl 4 L /3
¢ (d,0) offlaay) b il e s <0 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 gpnge (¢<0) Lhs Lnd oS
gl 53 (0 oS e Akl gAY said 4
ca b

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

s b E(z) g /2

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

L0z sy ma e [

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¢ .

5.1 paddl)

C 5 B,A w3l Gl ok Gliad G
G ) i JA G e o WS ¢ g daba e
(i g Y D
) cliadl e w2 e Jaal Gl /1
by Jaal 13 Jie ¢ D ddadl nie
D Akil) 8l (sgad)) o seSl canal /2
3l Cual ¢D Al b +2g Al a3
(6 AY) el il (e Ll didadd) 450 S
CH2g Laill A5alS) 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 (y ol
i A o e pmge —2g 5 g sk yfed
& A'(4a,0,0) 5 A(a,0,0) oakad b
A58, iy
M (x,p,2) Ak b L jeS) agall caal /1
V=0 gl s siia mhad sas /2
Jinll e mhaodl 138 e dhais JS G ad o /3
Lo dlle A 5 250 Aaly Al ,eS)

Exercice 1.7
On considére un segment AB électrisé positivement
de densité linéique homogéne A  de longueur2a et
de centre 0.

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

point M de I’axe de symétrie Ox.

OM =x.

On pose

7.1(m pall)

LS D Uay 4 eSe AB Ao dakdd iias
. O i 5 20 Llgh Guilsia 4 sk

SlgseSl Jiall F ASd o e [l
a9z

osse 0 MDA B Slag D) Jial) das /2
. OM =x p=i. Ox )

Ala e ) Jaall M adaail) o308 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 4lgh ol
charge A > 0 (figure ci-dessous). ) ( Jay) U< :S\ )

1/ Montrer que les composantes du champ

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

A . .
E = 47e R (sm 0, —sin 6’1)

A
E = cos @, —cos O,
Y 4z 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 g SloeS) Jisd (3S5e o an [l
t Al o Lo Gl e R ey o Gl

(sin 0, —sin 6, )

E =

4re,R

A
E = cos @, —cos O,
Y 4z R ( : 1)

é\ﬂ\é&sdsﬂ\\_usﬁm EijxU'_xP
i G, 5 6 5l e sl 5 A0 sl
shleh P aball al ) Glediuall Legaiay oull)
L S peall g Ll
e daall ads e Poadadill 18 L Jaal) aa i /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 TR

DhlE e e dlas A Jaall 5 jle mut) /3
Jshll alia 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

JSi el e Jl (1>0) 3k Lindi g 555
(Jas) 3 JSal). Rl yhd ol Ails

U JRE N S g - W VES s ™ R IWeN 1}
X =i A 5 OX eadd) 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. disll 0% el 0s &\ ‘ um um / .

U i FRYAN|

R
(24
0] X P X

Exercice 1.10 10.1 Oy pal)

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 b sec a gaha e JU o diaee dadia
sobe S Lo -0 Anlan BB LUl disadie
Sl Al MUY gl Sl <) Jial
Cun 5 dsgial o gaseadl Oz bl sa

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 (p adl)

s R A3 ki caal &b dpae ddls Jead
RAESS\)(.LEBJQR;J'JAM R, A& ki Cual
(o il )

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

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

R =0 dalal Al i /3

¢ ALY ) padia (5 sia 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 Jaai R ki Cami 5 O WS je dils

L)l msd G e L 4 cliaill dadatie 3y 5k
(o) & 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 ¢ pall

o @i)%}\)%éd&kj‘)uw \g)‘;‘)..ﬁa_'l
(R =<R) R, 5 R Oms ki hai

it e AHES Lataw 4 sadie Aleal) 238

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

hagyial i Caa
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Exercice 1.14 14.1 o 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

A gliial) s Bl <y 2 ) gl e Al Y 2 auag

(Jay) A Jsa)
Jpaal 9 80 LA Al Zaa) aa
i ket
g=16.10"C «a=2,8.10"m

On rappelle : 2 3 4 "
x> X X " ln(1+x):[x—x—+x——x—+ ......... x—j_)-tsﬁ
In(l+x)=|x—+———+......... — 2 3 4 i
(1) [ 2 3 4 n "
<L>
tq -9 *tq -q *q -—q +q —q T4
Exercice 1.15 15.1 'y i)

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)

falaw diad Jead 5 R ki cias § 5.8

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

& el il (s Clladl LOX gkl
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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 Ccaay Ol Sy 3 S Caar <A
20 -0 Al B bl e HUanl 45 gailia
@ omlboes) dial 5 sl e e I
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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 FE (Z) et retrouver alors les

expressions de 1/.

(E =—gradV) OS5 jle BELEL Jaal) 3 e

oo M(z) s b V(2) 05 e e 2
}dﬂ;ﬂ Cjﬁ“‘\ 034 E‘)ﬁ\&_ha.ﬂoz )Lhﬂ\ A
Jl (Soke 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—qg 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)
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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 ?
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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 théoréeme 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
sphére.

19.1 (' yail)
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Exercice 1.20

Un cylindre plein de longueur infinie, de rayon R
porte une densité de charge volumique p > 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 dad QG QUi Jead

Sl Jial Gl Gase 4yl Jlasinls /1
A shul) g A g mha e cJala oSL
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S V=0 gal gl dshuayl g a5 b
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Exercice 1.21 211 ¢ )
On considére deux spheres, S, pleine et s, creuse, S e digma 5, 5 S, GBS yiind

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 FE (r) et V(r) .

le rayon de

Gimy R, 5 R Legokd caai (O Al
P =0 LS Luaan Lins I Jesi (R < R,)
o0 LGS dualan i s A Jeas
Gloedl il cual (e ki Gukiy 1
5 R<r=<R, «r<R :3hud &l Sl
cuase b phl cauay Jid .- R,
Gy Glaliall (it (& Sl seSl ) 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
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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 celmdl U8 8 LSl el i /2
LW ) (¢ sasll 4 lutia = shadl (455

Exercice 1.23
Soit le potentiel & symétrie sphérique suivant :

v (r)= (m%} exp(~2) — (1)

ou  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 +11* 1 gﬁ
or rsin@ op

r699

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 sphére 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 ¢ saSl oS4
e 1
V(r)= F«%(k +;] exp(—2kr) — (1)
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q(r) = e(l +2kr +2k2r2)exp(—2kr) — (2)
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q(r)li.'mﬁ\ 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 sadl)
s Sy s S LB (63 by ) i
toa eliadll 0 M ddass 85 4

tb<}ASJ\ . ()

—rla
l'espace est:V(r) -4 avec OM =r et . el
dre, r bl g OM =7 g ‘V(l”):
a une constante positive. 4re, r
1/ Déterminer le champ électrostatique en ce S g
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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 e 38 sl 2
A 0 Al e saa &L ki
£ aliig il . e

o P A il dpaaal) A8 2aa /3

Jshe s L. z(r) =4z’ p(r) QD el /4
a0l 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 @ <<

25.1 (0 sadl)
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Corrigés des exercices 1.1 24 1.25: 25.1 A 1.1 (e opoladll
1.1 (el
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2 1
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d=0,2
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.(Tube de flux) 8843 gl amsy Lo (S0 020 Jial) Joghad & sane

Ollile ) paie 17 2 JSA)

asdra ¢ ) 138 dany A S, alal mhudl e o Sl Sl )
Gl o Ly 50 pase kil Buli S, 5 S ¢S, (e JSE) mdauld) S
Ol o)) S A

®=Qi“t=q>SL+q>Sl+q>Szzo
fo =
POl S, Lelesy Gl dndl 0, 508 Ledeay A Al 0 iKY
(3.2) G490 0 =-0,
& &

Crfiasboia (il oS Ofind Jhalite o) jeaie Jeny rdsuliial) palin)) 4y a5 (o
WY & Sl
(Capacités et coefficients d’influence) :_Stil) cDlalaa ¢ cilaw /9
(8.2 Jsall). Allaal) 48l yesl) Ll O 5 O e JBL 1 oS
O Gl) caYL e danadl J8 gl 5 1 sS4 Ji c del Alad)
NEOPLE PRV EPR
g, =C, ¥, sl Jeay 4 Jil
relindll Jaad g il aiid 4 Ay, 4, J8 A Ad e iy 4, Jil
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gy =Cy V)
g3 = G511
g9, =CyN
qnl = Canl

Claa ) g0 A cilind + 4 J Riad gl dadiae J8 ) diad
L Lt

AJI Rty Jilgisae 8.2 JSal

e abad) ) Lassy 4, JALIL Galdl) Judanl) s 4D s
q, =Cp, ¥, 9, =C 7, Gy =CuV, 4, =CpV,
0, =Cy Wy + CpyVy + Coy Vg # C oy Vy 4.+ C,u
O Lega 7 J8U (o Bind Ol ) Jea s JAU JS e Blaall 030 ) S5,
0, =C,V,+CpV, +Cyy Y.+ C, WV +...+ C,. 7,
138 ghine JSE o Bl ol AU Kay

o1 [¢ « ¢, . ¢,
0, |_[Co o Gy Cy|| W
_Qn i _Cnl an Cnn i _Vn i
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g
A ey et C; e
dod) e Jaul il Jalea sof &5

o) el e €, D)

ACa Arn Lehlh gy VLo AT J8 g asms i L daw z ool A
.C A ma o 3300
) edlalaa g il ailad
C, <0 :alla Wil 0585 53l cllas v/

C, >0 thuage Laila (58 il s v/
C,=C; v
=[S ==Y 0, v

J#i J#i

oo (alha) Zedll) ST a (4) Lelesy ) Aaail o e 138 5 aY) Al
138 s (4) Y 30 ot Radine 5 ,AY) JB 5 Lelaat 3 i) £ gena
VoA J8l sl Y s g pualls Juai Y (4)) e 5okl il ol o) s

1 =GV =Y|C,| s U il Alla Y] 5 G o oS

J#i

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

q1 =C11I/1 2‘q21‘+ ................ +

qnl

(Les condensateurs): <ildisal) /B
(Capacité et charge d’un condensateur)::\if\SA dhad K da / 1
USL"“JJSSJ:"‘EL;'AQJAl u,,\EL\dA; - JS‘;AM.\SAX“ \de&l"’:’

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

CrolEie Ca sl il e
SIS il cld e
£1 80 dsa s it afan Lo S 3 LASKA A B 3 JDle Gl G Juady

Lo sll) G
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clinill o) 5 gl ¢ eleSl CaiSi s el b et LY Al 1agy 38K G
Slo Ulas LS 5 € el il WS Loliadll (o 3 pmhm dihia & 4l <)

." . e s Q\)ﬁ}z - - 3‘).-)-\547)3\-1‘)65 Q‘. *

(Constantes d’un condensateur): 4&iSal) ¢y g5 o
¢ A, v A oosll G Al Jalae o4 A8S6 das 1AEIS) daw o
-C=G,
S el Ll o AES) Dad o e cAEK) Ladoe
-0 =0
(Relation fondamentale des condensateurs)!&m :\-_wl-u‘\!\ sl o

O=C N +CL,
G, =—C, =-Cy

4.2) = Q0=C[V,-W]|=|0=CU

HIK) Al Jamy A, Gl
QZ = Qz,ext + Qz,int

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

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

(5.2) 0, =-0,
oo gl 13 Jie e e o Juass Sa) L) Al
K mhu JolS e e jall iiadll il 0) 5 0 gl ClESA)
-0, =-Q,

P £ gl (o /2
Sl 5 0 l@iad gn A Clea Cay ¢ AESA € A Sl
Pl Jaal Jlpad 3 obe daxtiod U Gluad . gpusall) G Gebadll U =1, -7

QNS

2
U=V,-V,=[Edl=
1
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(Condensateur sphérique) :4u g )81 A&i<al) /)
9.20880 . e Laghy Jumiy S all G Lagh (5 S (e A5 1) A€ () oS
Al oda b ADle S8V a5 dys U cldlaayl dld) Jlm
By =K 2u 5.8 e a6l Jind gLl 5 jeal 5l (5o 3l

r
PO sl (e O 5aSl 98 e Jeanal Jial) Jead s
Rz_» ~
U:VI—VZ:jE.dr:KQ(i—ij
R Rl Rz
15 ,S0 AESA Arw s jle ) Jeagin 5l 8
(6.2) c=£2_ C:47zgoﬂ
U R, - R

s SH AESA) ;9.2 Jal

(Condensateur cylindrique) 4l shau) A8iCal) /oy
e Lin diaty ) omall Gl Lagd U ) skl (g Al slaus) 284D JSA
10.2 Jsal
Aok Cawa AL gladll s a5 A skl clflaayl Alall o3¢l jlias

toa Gl G E (i e
. f —
E(p) = o

27[80./)”
((Ashall g ) Al gkl AalS: 2

P Ol G (5eSD) (38l 4ae
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R
4 In—%
2re, R

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

A g aal) Al sl RS dms (b ¢ il bl gl & B o« 0=Ah ) lle
ft

Ah 2regy.h
= = =

72 TN " In(R,/R)

TIQ

A

Al gl A8l - 10,2 Jsa

(Condensateur plan) 1y gical) KAl /C
11.20838) . J e L Jaady B8l G ghie (pe 4o ) 48K JSETH
s Gl Sl g peSI Jaall LA ISl Alilay) Jeatis A 038 8
1) CaledU G il e il Galial)

E:E+E:i%+i(_%)jﬁzg%
2¢, 2¢, &
) G
U=V, -V,=[E.dz=—(z,-z)=>U=—d
- 0 €o
az%jgza,s Hpakandl LS Jiso
PO (A A sl 84 dan
0 S
8.2 C===|C=¢,—
(8.2) U 0
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+o y'
A ianel) 2E) 1 11,2 S

(Groupement de condensateurs):&lﬁ&d\ 3 /3
12.2 S5 (Groupement en série): Jualudl) s das M / )

c, C C C
VOHVIH‘ .......... ._{ SIENAN VoHVn
+0-0 +0 -0 +0 -0 +0 -0

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

IS ok on sl a5 el ey O Aaail) Ly 38l CESA S
) p gl & sema (5 sl de ganall

v=2.+2.,2, .2
Cl CZ C3 Cn
Cland) (e g gana (5 sbowy RS Aaadl i 1Al
1 &1
9.2 —=y__
9.2) R
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13.2JS3) (Groupement en paralléle): £ L84  Js by [

"
I
+0[C, +ol ¢, *al .. C, l+0 "t +0
- - — e — &S C ~
o 9 il -0 AN
2

g Al e Glesadl by ;13,2 JS&

Ae U9 0 Aandl o Aaall i LU sl el aads @S JS
sl i) &jmdj\.uuz\,ﬂu;:}!\ sl .C, \.@_\a.mca\d)lac_m\_\l\

0=C.U+CyU +.............. c,U
0=(C, +C, +.eee. C,)U
CU=(C, +Cy +.venee C,)U

(10.2) c=>¢

(énergie d’un condensateur chargé) a-\.jé-ﬁl-d Z\.&SSA ul-h / 4
A sadie 8K L@ man ) A8 o) el cndl Akl Al ca
tet Lobhe sl G Gahaall 5l a e ae ok i

(11.2) W:%CUZ

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

(12.2) w=1Q
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(énergie du champ électrique) :( b <l J8al) 48U /5

Gy JI ) Al diad s oY e Coea sk JShoeS JiL oad
138 e Ji e 33 n sall cilindl) e Al il 548 Je claill Jee J
LA Al 850l iy Jasd

.V=%‘U'y°5§q Riad Jany € diaas JBG oS0

Conducteurs en équilibre

— _4
dW =Vdqg =—=d
q C q

fs s O el Y il (e dindl e gua JEU A8l 8 dullaa) 53430

19 0’
W.=—\qgdg =W, ==
E C!;Clq ET 50

(12.2) sladd) go Gy L 13a

ted e Jaad A8l (b «C =475 R Cus e 55 S Jib Al B

WE = l Q
2\ 4zeyR

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

C=50§:L@_u.m"
0P 1 5 158, et e
w.o=2_=_cyr=-2y2, | 250
ETHc 2 g Ui e
B A e L o Joant 38 aaa o 36 bda Liad 13
JEEIRPP

2 2
We _ 158U :W:la‘o({ _)(1)
v 2 dSd 2 d
E:%:g‘s Gl G Ab S Jaall sas o oy

P(1) Aalaall mual (yag satll 2ay

&,
W=—0E2

(13.2)

LMD1/SM_ST
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S e Jaall Ly 5 GBI B Auilg<) A A g i
LI el

Al M i & Cus s =68 gy s 1A e (dole s
Glo dalh AUS ALK Koy ade 5 L Jkell dallad) A0 D) e s oe Laiw Jolall
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 !"! o
Judidill e ddagye Riaslie o oSl (14.2)dS80 Lo guadl a5l (S

—U, C

K
AdiCa candh dual Al S 55 114.2 JSdl

Ol sad (7)) oSl Lol (e de b AESA (K Axdaldl) 3la r=0dkall
Ll ASleall dgall 4 Jam culip g LAl 65 plall b g lall Sl <)
Sl Gasll Y el ¢(15.2) U8 m cgslall Gl i g SN 038 ol
OrS s s Gl Amd J e u(r) s () e oads Y
(15.2) sl L (aal dn s w5 g ¢ i palaad) )AESA) sk o Sl S

A& ek 115.2 Jsddl

Uy =Ri +U 35S W ey o g 0 538
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(dt ey DA Al 30l Jia Al i:% 5g=CUJ Wl
td ) Al e dlialdl) Aalad) e Jeans

U, =R+ 4 oy c=rc +g
it C dt

UC-q=rc 94 _d
da U,C-q RC

tle Jianid Alaladl) GA)L Jals
ln(UOC—q):—R—tC+A

:‘J

5 ¢ =04l culS r=0adaall S :Adand) bl cues dasy 4 Jelall clhs
A=InU,C : ul
:4_.140‘9

n(U,C—q)-nU,C=—— = nPE 9= :Uoc‘q:exp(_L)
RC UC  RC UC RC

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

‘—‘-’m\ ‘)‘M\ EL (constante de temps) C)A}‘ C\,ﬁu Jur X

(16.2)

REES @)s" }T U;‘I‘ 5a Lj :*7))1:-\3\ QL»:\JJS\ 9 g_qjléﬁ\ "’,",.,"j :(i—)ﬁ\ ji ad Baa

t =5RC =57 — A&
RPRRA | "‘..! c 5\\ 2 L)A)j‘ :\j\jm daacill t_1\‘).\:3 (162)(35&15“\ d:"‘“:‘

v

: I
0 RC SRC 3RC
A ki A sl e yat - 16,2 JSa

:i(t):% wds‘é_g‘)w\ NPT
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t)=—exp| ———
i1)="% Xp( RC)
(17.2)
ol Alee DA a3l Ay Al jeSD) Ll sad <l s (17.2) IS Jiag
i(1)a
U,/ R
0,375R \

0 RC 2RC 3RC ‘
AECAl Ak MA Ll Ak < st 1172 JSdl

“ P OER /

I&SA& M %
Sl aiie (120 4) Y Jasind gy = CU s sl Lghind A8 ¢ 5l aay o
(18.2) Sl 8 (e 8 LS B ypals oy
Goslly Gaill ol Gesalll iy g Holan taaladl V) eL,eSU ol e
oo Ri=U oy o588 dadaial dimnge U s g ¢ @ pliadl Lily el

._dgq _
i % sq=CU
1+ + v tH++
C _ C
I A T e |

Al & 54 118.2 JS

:@;}.§<o O p=ils g of L
t

4
ng=——"+B
"k
t=0, g=¢,=CU, :B=Ing, = B=InCU, : 435 L il soaa3 Bl
lnq:—L+lnCU0:>1n 9 -_ ' taale
RC CU, RC
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t sl e La cpliall il sad 5 dadl ke ol ade

t
=CU,e —
q 0 Xp( RC)

(18.2)

(19.2)
ol Aglee (DA Ll @y (19.2) JSa) Juey

0,37q

| | |
0 RC 2RC 3RC

v

A 0 JDA At & 85 119.2 Je)

DA el A Ad)l JB sl (ailad sl dldY) e Lugil a8 (5S5 13
s B8 a5 cladl Ay ) JEm el Jeadll 8 AL Ly 4
JAS atiall plieSh " Kl o) siall Chat A jaie Lo lda g S e
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EXERCICES

ek ‘) _’J‘ &

Exercice 2.1

Considérons une boule en métal de rayon R ayant une
charge globale 0.

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 Oyl
LY gind g R W yld Caoal duidee 3 S yiad
-0
T & cliadl) ¢ 58l o) il Al 4 /1
0 sl dabl) A s jle g /2
.(Cm_z)
B Jals L 56 Jisd) (5 s oS /3
P e e o (3ia e o) oS Ay salay /4
_ 1 90
_47rgOF
Jiall 53 o om cpase Al Jleiuly /5
Koe oo (F2ZR)r o dgd LS

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

Une sphére conductrice ayant un rayon R =8cm
porte initialement une charge de 804C . Par la suite,
une charge ponctuelle de —20LC est introduite au

centre d'une cavité sphérique ayant un
7 =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 ?

& i R=8cm ki caar )y AL 3 S
At Lad cany e 4 Jaa . 80UC L Aoy
ohd Chal (6d 55 S sl Spe A 20UC
S JAly =2, 5em

G gl B e sl sad o L /1
ALY 5 U s A el

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

S mhud e O AR dad) 4 L /3
ALY 3 <) Cay gl
S0 s il el e Q) A Al o L /4
ealsLy)

Exercice 2.3

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

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

de de SuCm™

est
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

3.2 (psadl)

Jexii ¢ 3cm uﬁd@sﬁyjmuaj\}h\j
S OUCM™ e jaie Aaadll Al AAUS Aol B
Bl dgmal) Bl e ) L G315 e b
JS . S5UCm™ a jaie daasll Alad A0S ) d88
LAl Y Jsha Legd Gl 5 4l sk (g

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

A ) Lelaay ) ddadl) ZEGSH & L /2
Sledalay 45 gadial) (Bludl (315 amy 48 aal) A ol
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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) il s 4 L /3
lelalny 45 padiall BLudl (315 am 4l glald A
e 2em s e b el Jaal sad o L[4

Sledalay & pandial) Gl (313 2mo &3l sl S 5

Exercice 2.4
Une sphére 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&,

eto,
b) trouver une relation littérale entre 1’énergie
interne et la pression électrostatique.

4.20p yail)

tQ A Jead g R yhd (i3 S

c S 5 5eS) Lzl A1V Al Ll Cual /1

Wlla ddaud r = VL Lelua i 3 SN o3 ¢ )i 2

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

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

‘O'jgogﬂﬁyag'éﬂ\:\mg_maﬂ\ (\

Laall 5 ) A8l oy A )a ADe 2 (@

S8l s e

Exercice 2.5
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 systeme 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 _Ry . .

— =—= ou O est la densit¢ superficielle de
oy R

charge.

5/ Montrer en
E Lsurface _ &

conséquence que

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

5.2 ail)

Gad Jead R =1m W Hhd Caial daea 3 S
Al Al Wlias  0=107C Alles) Al S
2 5 Ry =0,30m Wwokd aai3 S ) Juay
58I (e 530 il e de gunge YAgladl b Aisaiie
058l il (lannds Camy (9]

2 58 S o Andll dad o L o))si 8 /]
fuan oo Leghua s

SUaa sl J 4 a5 S0 Al 8 L /2

IS Tlaa o4 KU day ) 2ay el A8 8 W /3
el ol 7 ) il ¢ L elln

Ol syl S e de se Rntl of Gy /4

R
M\Kﬁﬁ\@ O C\.A.;co-] :—2 ST PN

o

o, R

E

1,surface :& ‘;Jﬂb o o /5
EZ,surface Rl

daa il Gl i Al 4 Jags
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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 V| 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 @4}3
M‘Szdﬁh¢,§ oy gl ‘)S‘)AGARIZIOCW!
uﬁ C_u.n'} deall Leladdl 38, R2:20CMa)L§
ad A Lol B gibbie GBS L)l
oAl 3 a5 5 a5 cilin

el an V] =10*V (el cans S5 ,S0 Jaa /1
(@) Ja o e o LS Y 5ae S, sl

il Juagiae V] sl cndiz S a0 /2
() JS e e 8 LS G2 ML 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.l\ ngl (xa ‘_%J}s\.& %5)3\.3‘_3.}}:
e gt (V=050 05aS) ) YL Jsease
glaing o lajhi Cial Lme 4 S 4k x 2l
C X, 00 5 e A Sl 3al ek Ada o Adles
bty Lindy dgudall L8 o A 58 2
Al 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 remplagcait le plan. (Figure ci-dessous).

Cette seconde charge est appelée image de la
premicere.

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
charge totale du plan est —¢ .

8.2 5 yaill

Y I s 0 g e g And gy
d e gLl (Sa asme O3S B Cufle aliie
Al Lind pa s ol 4l a mhaadl e il Jial)
(A i ) L sid) Gl —a 2l e —g

SV s e sl Al daadl
5 sl e Al IS game sl O 0 1
'ﬁﬁ‘r‘“‘;\}d}m\é‘:éﬁﬁ‘;&ﬂ\d

G Gswd e dmd) Wi o g 2
.qa/27rr3

Jlarinly s siuall yie e Gl sl /3
6 sinsall AN Linzll of By Adial) 4y 50 asehe
-4 &P

SR

AR

\M

Exercice 2.9

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

9.2 (3 sadl)
5 ASH A0 Al ¢ e JiaD (35 an

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

E = Cxii, |1

Cdki=e E:C(yﬁx+xﬁy) 2

Za

M4

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 yail)

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

rofllad) g8l 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¢ C =100UF 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 0 sail)
Jig cad C=100UF  das )Y Ad8Sa (il
U =200

5 C ol i W g Al deka ) 48K s Ly x5
RERNE PP PR APE N

Alaall sk o ek (63 gl sl /1

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

Exercice 2.12
Un condensateur de capacité C; =3,3UF 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,
de capacit¢ C, = 2,2 F (voir figure ci-dessous). Il

I’énergie emmagasinée dans ce

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 'armature E la charge O, .

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

b) Ecrire une seconde relation entreQ,,Q,,
C etC,.

¢) En déduire numériquement Q, 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 i G =33UF e AdSe Cund
L0, ) Lindl Jany A uslll €247

ASK) AR sl el /1

D Eodshly (Suase By Akl /2
dSa Lk ) G, =2,2UF Whinw (Lla 4 8 48K
O dsm & caupw a5 Cge i jelay o (alidd
Upp A5 L b Uyp A5l . jfie (AL peS
deny Esll 5 Qi Jeany A sl
O NI

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

Gy 5 CeQp e 0 o Al ie il (&

O 5 O, e gt (¢

ORGSR 8 4 A A8l Gl a5l 22y /3

dSi gl ) fcdaia A8kl da dlead) o1 DA

Sia gil) DU AL 5o A (e o Jsad

S b s

A
|
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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 ¢ i)
Ol (Bl G sl (e 458 A gluse A8 e
o bobe wsd S d Alaay (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 I'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 B0

Ouesdl " 3 jke e I3le cdapally Alad) o288 /1
Glo Andll ajs ge Ad Sa 13k IS L
s mhull e dadll A4S o oSl $uunl JS
chull e dadl AU o Lo¢ y = 0Aalad) (60
?y:dz\lﬂ.ud\ 95'595}:‘“‘““

ool JS ) s SlueS Jisdl 5 e canal /2

L) Cpualll G pliiie AL oeS) il o o /3
T (0) =V (d) sl G0 5aSN G5y Al 030
AESA 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 =30uF
C, =10F , C, =5uF

14.2 (3 i)

Ot s LS ClES EBL 5 jaiwe yisil Al ge pany
alid JSE e

U=3V , C =30uF

C, =10ur , C, =5uF
Gl eleas A Q) , 0, , 0 sl o 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 s S Al gl (S

¢ O Al Jeal Liacae lala s K.

Caai g R A bkl caal JIU (5 S JAS) .
(Jaa) 8 Sl )R, oo la ki

Coai (3lie (558 o o (st Bt Guday /1
&J‘M‘%T‘RCJRiQﬁJJ*"‘M“JM
LA QIS ta0al jlaad) Leleay
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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.

AESA) sl (O Ly ) Jiadl 138 sy CaS /3
¢ £ Ayl Lgialew 3ok

cOpasalll G 5eSl) s /4

A8 das sl /5

R, el 4 giue 480 dan 3 ke 23x e 2 /6

1

R =R+d : R (elaxu 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 ClESA g sane daw e 1
Ladad

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

Cl
ol | C
I I Clzll./F . C2:2/,IF
G Gy =3uF , Cy=4uF
A Y c [ Cs=5uF , Co=12uF
4
C7 C7 =18 ,UF
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 Aadd (Sa
0°e L) s 950pF A S0pF
W < (180° Ll Jaw s .180°
ebd giad 2y L 400V o3 Atay () Adas g
@ OO a5 Al 5 AESA Gy dua sl
- 0° gl

PRI s o L /1

Ladd) ad cn Ol g 0saS) G 58 L 2
L 00

Sl 138 6 48K A8l & L /3

el 2 U Jead) Caal cellSia) S Jlals /4
.‘)33\

Exercice 2.18

On
etR, =4,4Q
C, =0,48UuF etC, =0,244F 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 uﬁn_g\&q us_)a
WS C,=0,24uF 5 C, =0,48UF (s
aledf g e e

O s 24V s ke G saSl b B G caale 13
e S il 13 ik

A i Aabaldl) oSS s Fraddaal 8 ol ]
(il QL) Gaylall 8V =0 pa )dash (e 2

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

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

Al K Ll e ) A 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
+3004C .

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

19.2 0y pail)
Oe L Se A b 4 a) A8 4peS a1
Legis Joaly ¢ 9emsaaly JS alia (iiag jo (pfingiea

lesd dany Laime2mmaSan lsedl 0 s
300 4C dins

el (ye dnin Llas) o1 48U 038 raal CaS /2

A.FIZAZ1 Université d

¢ BECHAR LMD1/SM_ST




Conducteurs en équilibre

116

453) gial) g8 5

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)
ol G g1 Al S

dagin o 813 Le Al 4 2 Jige i [3
dmm ) 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 yail)
RPN i J<al e dnpal) ol e
A dia e WS g A gida
P K, dadald) Gl
0diCe S Lgleat 3l Algdll dinil) & S /1
PR JS sl o Sl saSl B4 58 oS 2
Ky 5K, o blil 3las 5 cdilia K dakaldl) o i LT
04iSe S Lgleat 3 dlgdll dinil) & S /1
TR IS ol o Pl 05aS) 38 8 S /2
t K, 5K, odiakldl) 3las K, 5K, odialalil) i LTTT
eA8Sa S Leleat il Algdl) dindl) o S
:L“'bfiK3 JKlém ("3 ‘Gﬂ.ﬂs“‘K4 sK, gy IV
Al (0 JS sl (g 5S35 o oS ]

e

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

1/ Quelle est la différence de potentiel finale entre C,=2uF , C,=1uF

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,=2ur , C =1ur
1 |
/K,
R
K, K,
i
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 ’on branche

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

G SE e gne LS Gl o) oy

5 A ol g U el G Guday L JaY)
G 5 F oibill g F )i 5 Ly 5 WS < B
Dndn ey S G gy legin il aaad dal e
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¢ _C C _C X
Iélectrométre indique zéro si —- = —> L= Sy el
¢ G ¢ 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.

POt A g 4 jliee A8 Al

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, =1uF

22.2 3 yail)
aledf JRE) e e ga LS clESa) 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, =1UF : taa

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, 5 SR

23.2 (O pall)
Uo)ﬂjﬁgh;jiﬁ\a.ﬂ\ ‘éjijp..h ¢ C gz 484
uﬁ i b (' LSP‘ idCa Aoy Ja
o Ra.AJ\AA () LZLI)@S B)\J K.E.u\‘y SL‘J.\]‘
U_\J\la}fﬁ ‘M\ qu’ 3 C'u;.ﬁz g C@)sﬂ
cc'
a5l
C+C'UUS
cz\lo_;ﬂ B)AJ‘ calalalt Z\LAP @'AJ B L_Uu:.d\
Sy, dgdall oda 4 Hlae 5 dailall 8Ll Cles

T=RCéq=R

systéme, de calculer 1’énergie perdue et de comparer R B Js, Jrdy Al
cette énergie a celle consommée par effet Joule dans i

R.
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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 == |,

¢) 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)
dSall o Al 5l liely (AdiSa oy (e
A 5 Rabeglin o Ji o 4 Siall 5 calid
a3l Loy 5 Al Al e € 7L & W/ /]
g sl 5 ppeeall Adealid) sl pa f2
O oSer AdalEl dbled) Ja saa) /3
Gmase O a5 Adus u, = Aexp(—at) i
cOagdra e
(a5 A s Al Al Jlesialy (|
T el il 38 el 8 jlal) Jae) (2
s daay i W 7 gl didailh o (2
A )
Zid « 7=0,07s 5 ¢ R=33Q Lk (o
AEKAD Caad) 4ag
L) ) Jlesinls /4

. i=—&exp(—LJ¢jd¢_4 {

R RC
=04 T TR s (@
c1=0,55dal e i dad sl (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 a2 R , 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 padd)
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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 Al Legin duall cx lLegie S e 5 L

dessous) de longueur L et de largeur x , séparées par
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1/ Calculer la capacité du condensateur. 2d \gSew &)
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mis sous une tensionU . b om g las KD dad Gl 2
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:uiii
= 0 — -12
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U =400V; g, =8.85.107"

?Iﬁrd A —
D N
e m—— 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 3 aee cpe
"B 5 A oahill gy

)LﬁS\ olad) c..'a_j

A

O

.

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 (sl
WU s 4l G il G Mo

Ofie il ila o) s ol Ll Sas o o
r sl e Laa

R R
L=Il——|,1=1 —=
R1+R2 R1+R2

Exercice 3.3
Quelle intensité traverse la résistance de 8 dans
la figure ci-dessous.

3.3 (ppatd
falind JSEN b 8Q e gl Sliad i 5050 L Lo

6,0Q

— 12,01

12Q2

—_l12,0V
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Exercice 3.4 4.3 1w wail)
Calculer la résistance équivalente entre les

points A et B du montage représenté sur la figure
ci-dessous sachant que :

R=R,=R,=R,=R,=10Q ;

J e i) 5 lall S Lo gl Cual
i) Wle B g A4 oiladil) o alel
R =R, =R =R,=R, =10Q;

R, =R, =2,5Q Ry =R, =2,5Q
s 4 Be
R, R
P
R
R, | R, «2\;
C L1 E o ( )
R, R,
Exercice 3.5 5.3 (sl
Un fil de tungsténe de 1,00mm de diamétre s J LOOmm s ks ol e clla
transporte un courant d’intensité 15,04 . Déterminer L.dx: AL J3s el Jiall aas . 15,04 4
le champ électrique a I’intérieur du fil sachant que la 55 10785”2 ) ) : ,, Gl ]
. . ; Ofieatill de i) da :
résistivité du tungsténe est5,5.10° Qum . ’ Mt o 5 Aeadl G

Exercice 3.6
Le générateur de la figure ci-dessous a une

force électromotrice e =9,0) et une résistance
r=0,50Q.

1/ Calculer I’intensité dans chaque résistance.

2/ Quelle est la puissance fournie par le
générateur ?

3/ Quelle est la différence de potentiel
entre AetC ?

R =R,=R,=10Q, R,=2,0Q,R, =6

Al AS s

6.3 (p il
s 4l KA Al
7 =0,50Q 40805 daglaa 3 €=9,00 a jaaa

Aaglia IS b 3adll cual /1

4l gall Ji8 (g daiiall delainl) o L /2

CCs Aom sl G L3

R =R,=R,=10Q, 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

de 35,5°C 2

7.3 (i pail)

o b all dan (el sl ASY) Cl jaganll aal
G e el B (e Aalie (538 ) pall (e
e Gasile 0,1mm s o ki 2,0m 4lsh (allall
g Lle . 0°C & 25,50 4k glie dnpliy US4
¢ 0,003927K " s oDl dga sliad 5 ) all Jaleal
3ol day gla)) e AUl dagladl e aas
cul€ 1Y sy sl Aap & L . 1,00°C —
¢ 35,5°C daslad)

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)
. I”ZIQ“-AJ&ALAQL:S_;\M’&-)SJSW\ dS.CAS\L“,’J
. B 5 A o K Al il

— !
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 yaill
Al JS2 3 3Bl i) e pene (il
R=R,=12Q . R =R =R, =6Q
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R
1
L ——
R, Ry
I 1 I 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 pal)
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 403l odg] 458Kl daglaal) Al JS ol e (e
P pla JS daslia

E

B

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 =20uF
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.

1130 pail)
AEK L ey 0 e el aS ) (Gaas
E=15V,R =50kQ,
R, =R, =100kQ , C =20uF
S Wi 23 0al R g By Cppeaindl e /1
5 Aokl iy e )l laall  Jaal) il S0
Aaside K ALl oS o B
el /2
¢ KAl 3le v jlall 730l /i
el A8l il A 30 Ay 55 Aie 3N ) /7

A.FIZAZ1

Université_

BECHAR LMD1/SM_ST




Electrocinétique

176

AS el el e S

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 77 .

12.30p yail)
Caglia 5 e=70,00 480 4S8l A< mdll i@ Al g
Kadl g daa Jagn « 7=1,00Q4430
e dolidl) e opAlAl diaglie 5 e"Al S
)\.@A))’-um‘_g ) ara R =10,00) 4 4lsa ‘;q}i Jal
(31l A (bl
by A el Jsadly rlee'dNy s ]
5 ad)l Ji (e sl P A delainy) odl el
iV 13 J8 e Jsa dady 33l P dcUiny) 1S
delaind ) Apd) P, deliny) 3jle iy
olai¥l 8 €Al Sl AS el 5l 4n ) LASpiSh
(1 ) dead LSlad)
4 <) Aol () el e o) puas (12
disal Gudl Aesire 4SS dellinl () Al
& 0 =1500k rdll s o gl a
Al oaa & lall [ 3ol Caal Laas) gl A4
C i L e Al e AS a3 gl
ool sl (sy)daidy doadl ¥ (@
Guaal saal ) dadN 4 Ls Q) =1,50k) s
Sl sl e"syaall Aadl 5 el ) 3240
el 4l 5l
Gondll A5 5 Raasiall g3 sV BB ¢ 50 /3
Gn Al gl dadl asasall ge e
G Aelany) 5 @l dledl Aol
SAad) o lalaly
) iy e . ilad) Al sl day y (S
s algall sy A Hlall 7 sadl gl 5 Al
oY I ol on U sl
277 353 yal) Caaal| (G

Exercice 3.13
En utilisant les lois de Kirchhoff déterminer les

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

13.3¢p yadl)
G L Lo g GedpS S5 Jetnly
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figure ci-dessous. ‘

adid) J<al e dfiaa)) <03

Exercice 3.14

de Thévenin correspondant au circuit représenté sur la

figure ci-dessous, en déduire ensuite I’intensité / du

courant qui passe dans le conducteur ohmique R .
Application numérique :

R =5Q R, =2Q ;R, =4Q) ;
R, =10€Q2 ;R =5Q ;E=20V

Calculer les caractéristiques E7y, et Ryy, du générateur ] M B e 085 e

14.3 (p pal

Il sad g 5 ¢ alind (K8l 8 4l 5 lal
‘R oY) Ji S )
tedae (audal
R =5Q R, =2Q ;R, =4Q) ;
R, =10Q ;R =5Q ;E=20V

R

<5

Exercice 3.15

appliquant les deux lois de Kirchhoff écrire toutes les
équations correspondant aux nceuds et aux mailles.

Soit le circuit représenté sur la figure ci-dessous. En | . L L Jad) G dKa e dnd) s il
5 el Lnlidll WAl J$ (S Gl S igls

15.3¢3 pail)

.l g )

A €5 1

€, 3| R,
1
1

| | A
|

T

RS 15 C 1
R3
>
9r6 6

Exercice 3.16
Soit le circuit représenté sur la figure ci-dessous.

16.3 (p »ail)

A.FIZAZ1 Université BECHAR LMD1/SM_ST



Electrocinétique 178 A8 jaiall el S
Ecrire toutes les équations en appliquant les lois .dady) & JSa e dnnadl s lall Kl
de Kirchhoff. En déduire I’expression de i) Lol S sl jaukty cNalaall JS s

de
€,e,,R,R,,R,,R, I, . Quelle est la tension

I’intensité / en fonction

(U 7 ) entre les bornes du générateur ?

s S.e,e, RLR),RGR T, ANy [ 325 6 jle
sl sk o (U;) s

I 2 I I
R, Ry R
T ) I

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 »aill
ua anly Gy Byl Jaly) 3 JSA) ey
¢ Ry Led M Siee Gl Gl skl
3 gl Al il [ oAl plnd &
Aedoh o Uy oseSl (558138 5 e gial
g kil
e=24V , R, =R, =10kQ
R, =33kQ , R, =27kQ , r=2kQ

/¢
|
]!
v AA
R
A\ R,
N
@
it
R, \ Ry
B
Exercice 3.18 183 ¢ )
Déterminer littéralement 1’intensité du courant qui . . . _y
Jsal Ll lall 3ad La :
traverse la branche AB (figure ci-dessous) en 3 ) 4B gAl ) b m_. = um
fonctionde £, E,,R,R,,R;,R . B Ey R Ry, Ry, RN (ds....;‘}!\
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Exercice 3.19
Soit le montage indiqué sur la figure ci-dessous.
En procédant par schémas équivalents, déterminer
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

les

résistance.

19.30y yall
i) (b IS e el a A (S
A ge Smes Ce il JIKEY) Jleainly
) ‘B 5 A n s Al caliall Lan
sl LBy Aom R=4KQ daslic Ly
.:LA}GAS‘ Y Ol Lﬁj\ J\,f.'\ﬂ IOEJ.:ZJ\

10mA

4
' d
1kQ 2kQ °
1kQ

)

10V

SmA Q

3kQ @ 40mA

AN

Exercice 3.20
Un circuit est formé par deux mailles carrées

ABCD et EFGH , 1a premiére entourant la seconde.
Chaque coOté 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 le
générateur ?

3/ Quelle est la différence de potentielle entre
les points C et A ?

20.3 ¢y i)

(EFGH 5 ABCD iyinsye Ofisye (e 58 058
aglie Al iy pal) led alia JS AL ot Y
daul g llaw E 5 Aol 5 r=1,0kQ
e 58 kg = LOKQ N Lgied deglic
.C 5 Gon e =12V la aia &gl 568

G o MY Lagidl a5 5 ol daw /1
.C

£ sl Ly yay Al 320 o Le /2

$4 5 C bl g osasll G4 8 L3
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Solution des exercices 3.1 a 3.20: 20.3 A 1.3 (e Coladl)
1.3 (ppadll
U, =U, +Ug ro) adand I e Jaadls
OB Ak g 4 Akd (e g ey L) G ) il
I=1+1,

toaliae GSlue gLl B 5 A4 Gdihalil (g ()5Sl (38 ol (S

U, =(rl,—e)+(3rl +e) > (1)
Uy= (r]2 —3e) +(3rl +e) -

2U,, =7 (I, +1,)—4e+6r]
2U 5 =rl —4e+6rl
2U ,, =—-2e+7Tr 3
A psp S Sk o 0 seSD) (38

> :eb« 21— (4)
e diani (4) 5 (3) odlalad)) daaey

ry=Lr

eq 2
o il el olasy) (i e, R3S AL 5eSD AS jaall 5 g8l 5 LY )k
cAdhsl) s

2.3 (il
PrON|R-PH L;.'Jc.ﬂ}d\ L@—JHL;‘S‘ T At )l 328) 8 (88 yall JSEN Cous

e=RI =R, :luny Gieslial Je
[=1+1 3 W s
PO A S (e S st o (S
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L=1-1

’ =R =R,(I-1)=|,=1 %
RI, =R, R +R,
L =1-1 R

: *|=>R(-1)=RI,=|I,=1—
RI, =R, R +R,

3.3 (ppall)
u_a\ﬂ}ol\ uy a‘)\ﬂ\tjﬁdsuﬁﬂjmom‘ U‘ a_tl_a\.m;ujmt_uay dm“;r—u_a)s‘)‘,l
wew@b)@ﬂ\éﬂ\u\ﬁjwwqw\écmsf@‘ydhj i

— R2 (R47 +R5 +R6)
R,+R,+R +R

DB

5.3 (popaill
@b)@\dﬁﬂ\}dﬂﬂ\})@\ﬁﬁww\uﬂ

v J=0F
ted kil A o Ly
\ J =

I
S
'Y
v. E:L
oS )
S (S 4l A il gl b L Ly
I 1
E=p—=p—
r S pﬂrz
fee Bkl
E:5,5.10’8L76:> E=105Vm""
3,14.0,25.10
6.3 (il

oaill g el JLal AISa JauY) S Al JKEY) JS
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e

C |_

1?3 1?5 '23__1
| |

A

R R, (b)

-
D
]
Ry

(d

Eﬁ@uﬁ Eﬂ

12345
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B A glaall it (b) JSAY (4

, =R +
i ol ch— uukyﬂ‘ N Ot siall LIS o gliall it () JSED (ha
= fols 000
Rl +R2

R, 5 R Oite siell 8SA) A glaal) piting (d)ds:;,s\ e
1234 = Ry TRy = Ry, =3,0Q
52l R 5 Ry i siall A3ISa)) 4 glaal) E{"""‘“"‘“m : (e) S e
+L:> Ripys = R1234._R5
1345 R Ry Ry + R
5 Woall AN Aaglial g Ry (e siall AL Laslial o () JSal gpa

sdedidll e

—> | R 3,5 =2,0Q

R, =Ry +r =R, =2,5Q

eq

5020 8 o sl Lg a3 a0 525l a1 Wiy () JSED (ga

1= |56

éq
(a) s 5 (f) O JSEVL 1500 5 L calial (g) JSED e s Angiil) 38 (e DU
B ¢ 5 b e b IS 8 ndl Caline e Jeass cas lly
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(e)d&(ﬂ\@
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+
U,y =RoD, =l +e= |1, =1 +¢
R5
- +
]5 :M_) [5 :1’2A
6

L, =1-1,—>[[, =2,44] 1A 8038 R, 5 R, xe L,,S\ Ry desaall e L

POl sldie (it giall (f Lay Ry oo 3230 (55t Ry, e 32l :(c) JSa b
_2,4
2

I, —[1,=1,24

Ll Caline Clga 5 o Lk (o) JS8) 3
ot sall (e datiall de

G (b ADeC g Al Mia gLl .S & 4 (ol glilly aus (Kay 1 C g 4 | G4 3
U,-=RI +rl—e
U,e =(1.1,2)+(0,53,6-9) »[U, =5V
7.3 (i el

s ‘..\. 7 pEp1ta(r-1)] J
\ R=R[1+a(T-T,)] 13 ce
I 0 R—R, dasliall 5t aaad ga o slladll

taale
R-R,zRa(T-T1,) < AR = RaAT
,5.0,003927.1,00 = |AR =0,001Q

b da 0 il Le JS 10,0010 — 32 35 dalaall o sy 128

.1°C

ready 38 () oS8 Anuliall Bl all daja ld 35,50 A gLl vl 13l
A AT = AR
\ Ry
Yo

RIS T 2100
>

~25,5.0,003927

8.3 p il
iy gl Ally S o Jiay AEHB sl o Jaad (1) U830 (g
Uc :UD
U, =U,
UI :UJ

Aagial s Glee ey Lo (@SN o o oo LS A< Lty W ey L 12
dihie 5 Al gk ¢ Ll A6S)
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AN
Ol

A
(s

D

e T e T B @
2 2
A& O EFl H |l 2B &)
r r G r r J
(z)dsa 22 22

R, =
@
& g 9.3 (1 i)
5 Al 080 380 JSEN e UGBt (Leid lfive Gagliall Gad 8 e ded culS Loge oY

WA |

X{ & soil) i Slias )
AN Y L) LS Wl sy il 5 pall g S () 3l
t(e R Ry, Ry e) B gl

R, +R%;e,—0—>1211 +61,+61,-18=0—>3[ +1,-3=0— (1)

3
A :(e,Rz,RS,e)SJﬂ\
R+ R, (Iy=1,)-e=0—6I,+121,-121,-18 =0 > 31, -2, -3=0—(2)

Yy‘ I — qu—»%:e:r

Y Al L R R;
> T e e R
I, R, I+ 1, “
1
s S
R,

(€, Ry, Ry, Ry, e) 8.3 ad
RI,+RIL+R (I, +1,)-e=0—>61,+61,+6(],+1,)-18=0—>1 +I,+2I,-3=0—(3)
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24 g jmall Al 5okl sanls ladaat (Say Jadlae OB 3 dlea Lal ¢ 5
31,+01,+1, =3
01, +31,-21,=3

1, +1,+2[, =3
P JUIS gd b ghiaall A8y Hla Jleaind B 4 1Y
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d=|0 3 -2/=21
11 2
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(applications de la loi de Biot et Savart): b g g ) oild et /2
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EXERCICES

duhlina g ¢Sl
kk ~’ !!] a

Exercice 4.1
Un éclair transporte couramment un courant

maximum de 20kA4 . Quel est le champ magnétique
maximum qu’il produit a 172 ? 4300m ?

0 L 20kAs Jaie Ladael |l sale 3 Jau

sle ol 13 aniy 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 1’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 2mela)) o jigll adiue bi ady
coal oladl 3 3004 5508 1 L5 Jiy 5 oY)
,u;:.ﬂ\c_ig“d}mujcjasj\a;s

coa ) penaliana) Jaally 45 )8

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

3.4y i)

WS Glease 34 5 14> Paaaia Gl S LS
L0 Akd) & Glakldy el e cpae g8
Pl & bl Jiall 4n g 5 508 La L
e 2m oy Im g e oo )il (5 giua A Aadl )
fJSAl 4 o s LS ()Ll

N/

indiqué dans la figure ?
zlm

4

I

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

_K! R
Bz_ ; (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;

o T asad o ey R ki Cacad dila oSil
(OZ sad) Jsh e bliad) Jisl) sl /1
G G B4l ANy ¢ O S ez e

(Ja) 8 Jsall dalall DA (ha
3okl daa (e 2af 2
_Kl R
z 2 (R2+22)3/2
Clile e 5 el o3g) oyl JSE) 4 L /3
¢ OZ jnalls S
sl ANy B, wblad (il e e [4
. M pahaliad)
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 (L Sl
Ok Laasl iy «d =20cm — aclie
.1, =804 i AY sy 5 [, =204

Jaall 308 L_h.u;\ oyl [t Lagd u\)\:ﬁj\ /1
Gymua B Aadlgl M Aas 8l el
138 oy lagie S e dmdl ads e 5 egplilal
Jiall Cus sl (Bl Aually dilall (5 sl
cpsdna omudalinall

oY) Slaie (g )l 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
pesanteur ?

16.4 ¢ pall)
22,5107 Cand Jesd 5,10 kg S dapun
-6.10% s ™" jaie ddl 493 Aoy Aapuall Laa
GV (5 ) whlind) Jiall dga 5308 L L
el Jad (mygnty B jlue o dapunl) iy

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 yall

Ok ol peublind) Jial Jsai cual /1
Gy dilal (+oo A oo-0e ) (Ox) sl
T W tay R ki Cas

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

BN e Jady 5 [/ dsh (R ookl caal
I)L}IL@AABJA‘JJSJ&A.}MMA

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)

osis S Jumd (a (e GBS il (S Sl
Ao il ddje e Ll ()5S0 - PShasS) uaiad)
(i) 8 JSa) L Jemill 6 5 Ao e

Gl TLiT 5 TLiT asfull o) g Jead a5y
Sl e oail Jds ¢ =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 v, 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 gl el S Jia 4 0" xe
Ol (s u Gidae U =V, =V, = 4000V
B 5 B
.dmﬂ\ﬁ)é&lﬂ)ﬁh&)@@mg‘ B =0,1T
5503 Caal ¢ e JSI Liled Cogon gal) ¢ 32l
dial ) clawall da ailes B0 gl
Ay o el sl vy 5 vy odie pall sl /1
ol A e Gag s Al U 5 my 5my,q
. OC, 5 OC, odlud) casal 2
luma=1,67.10"" kg

&l 48 8

Chambre d’ionisation

: o' A

@JME\MJS

P,| Chambre d'accélération C C, C
0 | > z
y® i
Xv
Sl dd g B
Chambre de séparation
O
Exercice 4.9 9.4y waill
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
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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 whlud il ol il /2
ase 5 A b o jsdl Jusw a g ((E=0)
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e jall L0 de yull g i G jal)

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

A
S

N — L\;Q ffffffff .

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'électron.

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° .
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Exercice 4.11 1145 wail)

Le plan infini P(O, X, y) est parcouru par un
de
surfacique Js =Ju,. 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")=pJu.

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

Jisll el sjlad g 1w chel /1
M & B bl
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E( u,
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b

»yﬂ

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)
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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
ZE'UOJ’

¢/ déterminer la valeur Bo (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

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.
3/ Reprendre ce

I’écrira sous la forme

calcul pour un point

et Z.
d’abscisse .
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Exercice 4.13

On considére un
comportant [V spires jointives par métre de longueur
et compte plusieurs couches. Le rayon intérieur est

solénoide 1idéal, infini,

not¢ 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 l'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.
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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.
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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
o E
trajectoire. On posera A=—--.
Bw

3/ Dessiner I’allure de la trajectoire.
4/ Exprimer I’intensité de la vitesse a I’instant 7
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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 c
ct=—da) (e ) oda Al ol L@
w

Aok Jleinly 4L Aol aas e 3l /5
A Al 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 # tend vers I’infini.

m
On pose T =—et a):iB.
A m

2/ On repére la particule dans le plan xOy grace a

des coordonnées polaires : la distance 7 = MM 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 électromotrice 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)
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Exercice 4.19
Calculer l'inductance propre d'une longueur /# d'un

céble coaxial de longueur infinie de rayons R, et R, .

19.4¢5p il
R, 5 Riasski iy aliay alsh

Y

it
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DY
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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Solution des exercices 4.1 a2 4.20 : 204 N 1.4 pa o laid)
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