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Exercice 1 (7 points)
L= K47+ Kt (1) + K32 (=]) =2K% (7+7) (1)

)

2. V=Ki+ K24+ K1 = 4K (1)

8 —q(=8
3. U = K“ )+K\/‘1(2+Z)2+K\/22(+4Z)2 :—Ké?— (1) . 2 —8¢
4. Energie potentielle initiale: E, (i) = —p. & = —p2K % car p = pi.
Energie potentielle finale: E,(f) = @ =7 ||E|| car p' est ) E
parallele & E.  Comme ||f']| = p et ||[E|]| = 2v2K%, on trouve A4 —q
E,(f)=-p2V2K% et AE, =2K% (1-+/2) (1) 2 —a O J a

5. Application numérique: ¢ =0.5x 107 C,a =3 x 1072 m, p = 10716

Cm et K =9 x 10° unités SI

Champ: E = 107 <;+]> en (V/m) et ||E|| = 1.41 x 107 V/m (0.25pts)

. Potentiel V = —6 x 10° V (0.25pts). Energie interne U = —0.375 J (0.25pts). Variation de
I’énergie potentielle AE, = —0.41 x 107 J (0.25pts).

6.a. Champ créé par la distribution continue E = f:zz Mz = K\ [:—i — _’—1} i = B2 La
champ créé par la seule charge ¢ est E =K L%; L’égalité des deux champs implique que
A=20=0.33x10"* C/m. (1)

b. Potentlel créé par la distribution continue V = f K ’\‘;l‘x = f K ’\dj car x < 0. Posons
u = —x = dx = —du, l'intégrale devient V = —fZGK)‘Z“ = K/\ (n (u)];, = KAIn2. Le
potentiel créé par une seule charge ¢ étant V = K2. L’égalité a lieu si A = —L5 ce qui est
différent de la valeur trouvée pour I'égalité des champs. (1)

Exercice 2 (5 points)

Données: S =113 x107*m?, e=10"3m, V =12 V.

1. Capacité C = 225 = 275 — 5 8 x 10712 F. Charge @ = VC =69.6 x 1072 C.  2x(0.5)

2. a. Soit g4 = ¢q > 0 car armature A est reliée a la borne positive du générateur. L’influence

étant totale, la charge go 4 de la face du conducteur C' en regard avec 'armature A est gqca = —q.
Le conducteur C' étant neutre et électriquement isolé, sa deuxieme face porte la charge qop = q.
De la méme maniere et avec la méme notation pour le conducteur D, on a qpc = —q, qpp = ¢
et gg = —q. (0.5)

A C D B A C D B

qa —q a —q q —q ¢ —¢ 4 —q
e/b e/b e/5 e/b e/b e/5
Vv 14

2.b. On a trois condensateurs en série de capacités égales a C' = % = 5C'. Le systeme est

équivalent a un seul condensateur de méme charge ¢, de potentiel V' et de capacité équivalente
Cey =% = 3C. La charge est ¢ = VC,y = 2VCO = 1.16 x 1071 C. ( )
QCOnaVA—Vc—VC—VD—VD— B—q/C” DODCVA—Vc— =4V (05)

1



3.a. L’armature A et le conducteur C' constituent un seul conducteur. Le systeme des deux
condensateurs a comme nouvelle capacité équivalente C’éq = %/ = gC’ mais la d.d.p V n’a pas
changgé.

La variation d’énergie interne est AU = 107 VZ— 3C,,V?. Alors AU = ZCV? = 3.48 x 107"
J. (1)

3.b. La nouvelle charge est ¢ = C V = gC’V. Le générateur a donc fourni la charge Ag =
¢ —q = 2CV. 1l a fournit I'énergie Wg = 2C'V? = 69.6 x 107" J. La différence a été dissipée
par effet Joule W; = ZCV? =3.48 x 1071 J. (1)

Exercice 3 (8 points)
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1. R = %% + R// ou R// = % Donc R’ = R. (05)

2. Loi des noeuds : iy + i3 = i3 (0.5)

Loi des mailles (égalité des d.d.p pour les branches entre les mémes noeuds):

Branches 1 et 2: 2F — 2Ri; = E — Riy (0.5)

Branches 3 et 2: —E + 2Ri3 + e = E — Risy (0.5)

Branches let 3: 2E — 2Ri; = —FE + 2Ri3 + e. Cette équation dépend linéairement des deux
premieres et ne sera pas utilisée.

3. Utilisons i3 = 11 + 15 et réarrangeons les termes.

Branches 1 et 2: 2Ri; — Rio = F

Branches 3 et 2: 2Ri; + 3Ris = 2FE — ¢

On trouve : iy = 22=¢ iy = £=£ et iy = TE25¢ 3x(0.5)

4.a. Pour que le systeme fonctionne, il faut que 73 > 0 et par conséquent e < % = Cmax-
4b. E=4V,e=8Vet R=0.5x103Q

i1 = 3 mA, le générateur correspondant fonctionne normalement. 2x(0.25)

i = —2 mA | le générateur correspondant fonctionne comme un récepteur. 2x(0.25)

i3 = 1 mA, le générateur correspondant fonctionne normalement. 2x(0.25)

5.a. Quand le condensateur est completement chargé iz = 0 et i1 = —ip = %. AN i; = 2.66
mA. 2x(0.5)

5.b. La charge finale est Q@ = CV ou V = E 4+ 2F — 2Ri; = %, soit () = % =28 x107% C.
(0.5)
5.c. Le calcul est identique a celui de la question 2 en remplagant e par ¢/c et en utilisant

. . . _ . 7TE—34
iz = dgq/dt. La solution iz = “£=3¢ devient % = < ou encore % + siqu = %.

8R 8R
T=28¢=0,4ms. (1)

Par conséquent,



