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Epreuve Finale de I’Electricité

Questions de cours : (5pts)

1) Quelles sont les caractéristiques d’un conducteur on équilibre électrostatique ? (1pt)

2) Ecrire I’expression de la conductivité di¢lectrique d’un conducteur et donner la relation
entre cette derniére et la résistivité? (1pt)

3) Donner avec démonstration I’expression de la capacité d’un condensateur sphérique?

(3pts)

Exercice 1: (Partie 2 du CC) (10pts)
A- Une charge linéaire (A>0) est répartie uniformément sur une spire (anneau) de rayon R
(Figure 1).
Calculer le champ électrostatique produit par la spire au point
M situé sur I’axe (Ox) a une distance x du centre O. (3.5pts)

w Labs
B- On considere deux cylindres coaxiaux infiniment longs, i
de rayon R et R2 tel que Ri<Ro.
Le premier de rayon R: est chargé par une densité surfacique /’ \
o et le deuxiéme de rayon R, par une densité surfacique 2o (Figure 2). Rz\_y:/
1
Sur I’axe du cylindre intérieur on place un fil conducteur de longueur I
infinie et de densité de charge linéique A constante. o
1- En appliquant le théoréme de GAUSS, calculer le champ +20
électrostatique en tout point de 1’espace. (4.5pts) \/
A>0
2- En déduire le potentiel électrique a ’extérieur du system (r > R5). (2pts)¥ =
igure

Exercice 2: (5pts)

Soit le circuit représenteé sur la figure 3:

1- Calculer les courants circulant dans les trois résistances ainsi le courant engendré par le

génerateur. (2pts)

2- On rassemble maintenant les trois résistances et le générateur comme le montre la figure 4.

- Calculer Iy, 15 et 13. (2pts) I, R=300

- Retrouver le courant I en utilisant la résistance équivalente du circuit. —>I—JF——
(1pt)
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Figure 4 Figure 3

Bon courage
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Corrigé de I’épreuve finale d’électricité

Question de cours: (5pts)
1- Les caractéristiques d’un conducteur en équilibre électrostatique sont : (1pts)
e Le champ ¢électrique a I’intérieur du conducteur en équilibre €lectrostatique est nul.

e Le potentiel électrique a l’intérieur du conducteur en équilibre électrostatique est
constant.

e La charge a I’intérieur du conducteur en équilibre électrostatique est nulle (la charge est
surfacique).

e Le champ au voisinage immédiat du conducteur en équilibre électrostatique est : E = gi
0

1- La conductivité est donnée par o = RLS (0.5pt) (I=la longueur du fil conducteur, S: la
section du fil et R: la résistance du fil), la relation entre la résistivité p et la
conductivité o est : o = % = RLS(O.Spt)

2- (3pts) La capacité d’un condensateur sphérique

C= ﬁ = (0.5pts)
e  Calcul du champ électrigue :
Théoréme de Gauss: @ = F E.dS = % (0.25pts)
La surface de Gauss dans ce cas est une sphéere de centre O et de rayon r. Par raison de
symétrie le champ est radial et constant en tout point de la surface de Gauss. (0.25pts)

_4fF Jc — _ _ 2_ 0
Q= gﬁﬁE dS = fpE.dS = E.S = EAnr? = - (0.25pts)
E=- (025pts)

TEQ

o (01 pts) Calcul du potentiel :

{E = —g7adV § 55010) donc F = ~& = av = —Edr (0.25pts)

E =E(r)
—(Re 1 Q. ___Q@ (1 1\__©@ (1 1
Vl - Vz - le 4TTE T2 dr - 4TTE (RZ Rl) - 4TTE (R1 ) (O 25pts)
Q (R
Vv, -V, = E( ﬁle )=U (0.25pts)
e La capacité d’un condensateur sphérique :
(V1 —V3) Q (Rz - R1)
4meg \ RiR,
C = 4meo le (O 5pts)



Exercice 1 : (Partie 2 du CC) (10pts)

A- On cherche le champ élémentaire dE créé par I’élément de Charge dq présent dans
I’élément de longueur dl. (dg=Adl). (0.5pt)

(0.25pt)

kAdl

dE =314 (0.5pt) = dE = (cos6T — sinf7) (0.5pt)

R?+x?
D’aprés la relation de Pitagorth a>=R*+x? et ti= cos6 T — sinf ]

Nous avons une symétrie par rapport a I’axe (Ox) donc le champ électrique a une seule

composante E,, (E,=0 (0.25pt)) et cos@ = g = ﬁ (0.25pt)

kA x _ X
Donc dE, = —R2+x2\/mdl = dE, = kA (R2+x2)% dl, (0.25pt)

(I1'y a une seule variable (I) et x et R sont constantes par rapport a ).

E, = kA—"— ["™ dl = kA—=— 2R (0.5pt) avec k=1/(4es)
(R2+x2)2 (R2+x2)2
DoncE ==~ —*R _ (0.5p0)
220 (R24x2)3

B-(6.5pts) Pour calculer le champ électrique en tout point de 1’espace, on applique le
théoreme de Gauss.
On prend comme surface de Gauss un cylindre de rayon r et de hauteur h (0.25pts)

Le flux & travers la surface de Gauss est: @ = [[ E.ds = % (0.5pts)
0

En raison de la symétrie, le champ est radial et constant en tout point de la surface de Gauss
(0.5pts)
(ff E.dspgse sup = ff E.dspgse inf — 0 car E L dspgse supet E L dspgse mf) (0.25pts)

> — N
@ = [[ E.ds;q:(0.25pts) Car (E |l dsyqe) (0.25pts) dSpase sup

-
%—)

dslat

dsbase inf

A



Le flux a travers la surface de Gauss sera :

®=[[E.ds=[[E.dsg =E [[dsu = E.S = E.2nrh :E‘j—;m (*) (0.5pts)
1- Calcul du champ:

1cas: r<R Qi =Ah (0.5pts) = E; = #O (0.5pts)

2°™cas: Ry <r <R,
Qint =Q1+Q2=Ah+ [[ods=Ah+0s=Ah+o2nRh (0.5pts)

E,2mrh = ALh+o2mR R S E, = (l+027TR1)_1 (0.5pts)
& 2meg r
F™cas:r>R, onaQu =0+ Q,+0Qs

Q. =Ah,Q, =02nRh et Q,=202nR,h donc Qip = A.h + a2mh(R, + 2R,) (0.5pts)

Ahto2nh(Ri+2Ry) o OHo2n(Ri+2Ra) 1 gty
o 2TEQ r

E327'[Th =

2- Le potentiel a extérieur : r > R,
E =—gradV avecE =E(r) = E = —Z—Z doncV = — [ E.dr (0.5pts)

_ (A+o2m(R1+2Ry)) 1
- 2meg r

OnakEj;

(2+02n(R;+2R,)) (A+02n(R+2R,))

V3=—fE3.dT=— ameq

[ %.dr =— Inr + C3 (0.5pts)

2meg

Exercice 2 : (5pts) I R,=3 0 0

1- Calcul des courants I, et I3 (figure 3) N |

Maille 1 : R;1;=0 = 1,=0 (0.5pts) Maille 1
Maille 2 : Ryl E=0 = 1,=1A (0.5pts) A B
Maille 3 : Rqls- E=0 = 1,:=3A (0.5pts) LY LA /13
Calcul du courant débité par le générateur : . -8
Neeud Cona: I, 13= 1.=4A (0.5pts - —
I I d2 : ¢ ( p ) Rz—IED ﬂﬁ E=12[|'\ R3:4D ﬂ
2- Calcul des courants I3, I et ls: i
figure 4) 1, 12 3 Maille2 Maille 3
g (0.25pts)
Neeud A: 1, =1, 15 (0.25pts) el At
Maille 1: E- Ryl;— R,1,=0 (0.25pts) L =
Ma”le 2: Rzlz 7R3|3=0 (025pt3) E=12l]\-"_——_/]\ R.2120 O
_E-R:p; — _ : .
. o R Fgwed | pailer | Maile?2
3

I, = 0.54 (0.25pt) et I; = 24 (0.25pt) donc I3 = 31, = 1.54 (0.25pt)
3- Retrouver I; on utilisant Req:

Reqz R1+( Rz* Rg)/( R2+ R3)=6OQ (05pt)
OnaE=Rq i donc 1,=E/ Reg=120/60=2A (0.5pt)
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