Corrigé de I'’examen de Physique Générale III, sections
CGC/SV du 18 Janvier 2018.

Exercice 1

Il faut utiliser le principe de superposition du champ électrique pour
calculer le champ électrique total. On considere ce systeme comme
composé d'une distribution de charge homogene infinie pour tout

'espace entre les plans z = —R et z = +R et d"une distribution cylindrique
de rayon R uniformément chargée de densité p,,;, = —p.

a) Champ électrique de la distribution pour |z| > R.

a.1) Champ électrique de la distribution homogene plane et infinie
pour |z| > R.On peut considérer, a cause de la symétrie de la distribution,
que toute la charge est concentrée dans un plan z = 0 avec une densité de
charge superficielle 0 = p - 2R. Alors en appliquant la loi de Gauss, on
trouve que le champ électrique a seulement une composante en direction

z et ne dépend pas de la coordonnée z :

. o PR
B {o,o, + —}= {o,o, 4 —}
2¢, &

Le signe + pour z > R et le signe — pour z < —R.

a.2 Champ électrique de la distribution cylindrique de charge
homogene p.,; = —p et de rayon R. Nous appliquons la loi de Gauss pour
un distribution cylindrique de longueur infinie et cherchons le champ a

la distance r = /y? + z2 > R.

Pcyt h-R?

E(r)-h-2nr =
80

(ou h est la longueur du bout de cylindre que nous considérons pour
appliquer la loi de Gauss ) et obtenons :

_pcyl'Rz__p'Rz_ _p'RZ
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En composantes cartésiennes on aura :

E(r)
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ott Z=cosf et E = sin 6, les projections du vecteur du champ électrique

r
sur les axes y et z.

Le champ électrique total sera la superposition des deux contributions :

S pR} —p - R%y —p - R%z
Ei0:=10,0, £ — 0, )
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ce qui donne :

S —p - R%*y pR —p-R%*z
Eror=10, 2 T 21 ,2
2e,(y2 4+ 22)" 7 g, 2¢,(y? + z2)

et a nouveau le signe + est pour z > R et le signe — pour z < —R.

b) Calcul du champ électrique a l'intérieur du « trou » cylindrique, c’est a
dire pour /y? + z2 <R.

b.1) Calcule du champ électrique généré par la distribution plane et
infinie pour |z| < R. Pour ce faire on divise cette distribution en couches

d’épaisseur dz avec la densité de charge superficielle ¢ = pdz. Cette
distribution génere un champ électrique qui a seulement la composante

z différente de zéro et qui dépend de z de la maniere suivante :

z +R

E, = jidz—j Ldz

En coordonnées cartésiennes :



b.2) Calcule du champ électrique généré par la distribution

cylindrique pour /y?+2z% <R. On applique la loi de Gauss pour
l'intérieur du cylindre :

Pcyt h-mr?

E(r)-h-:2nr =
80
et obtenons a la distance r = /y? + z2
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En composantes cartésiennes et aprées projections sur les axes y et z :

= —pY —PZ}
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le champ électrique total sera donc :
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L’amplitude du champ électrique :
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Exercice 2
a) Le champ magnétique créé par le courant /(t) a la distance x vaut :

ol (t)

B(x,t) = Y=

Donc le flux magnétique qui traverse le cadre métallique vaut :

Xot+W
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b) Pour déterminer la fonction I(t) du courant on considere le courant [;,,4



est constant et que donc:

do(t)
ind = - dt

et si la résistance du cadre vaut R, le courant induit sera :

1d0@®) _ Ly W dI(®)
nd = R dt _Zan( x,” dt

Nous négligeons le signe — car il n’a pas d’importance ici.
Ceci implique que si
do(t)
dt

= constante

alors

dI(t)
— = constante = a
dt

Avec linformation que I(t) diminue dans le temps, 1'équation
différentielle précédente pour I(t) nous donne :

I(t)=1(0)—a-t

On obtient :
Lu w
Iing = ﬁln 1+ x—o)a
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et donc:
2mRI;
1(t) = 1(0) — ind

Lu,ln (1 + w)
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La résistance du cadre vaut :



_p2(W +1L)

@ - 2169

et donca = 2158.6 A/s

¢) Pour t = 50 ms le courant dans le fil infini sera :
I(t) = 2004 — 2158.6-50-10734 =924

d) L’énergie dissipée dans le cadre est donnée par la puissance
instantanée fois le temps car la puissance dissipée est constante :

W=P-t
P =Vina " lina :Rliznd

W=RI?, t=24310"°] =243 n]

Exercice 3.

a) Nous calculons d’abord la situation stationnaire avant I’ouverture de
'interrupteur. La résistance totale vaut:
R; R3

=220
R, + R;

Rigt = Ry +

ce qui nous donne un courant total de:

lior = L =24
tOt_RtOt_

Par conséquence le potentiel qui est appliqué aux résistances R, et R3
vaut:

Vi =Vo = Rylyor = 24V

Le courant I; avant I'ouverture de l'interrupteur vaut:

Vi
I3 =—=084
3 R3



Ce courant sera la valeur initiale de courant I3(0) apres l'ouverture de
'interrupteur.

b) L’évolution du courant est donnée par la R; 8
deuxieme loi de Kirchhoff appliquée a la maille
formée par les résistances R, et R; et la bobine L. I
Cette loi nous donne, si le courant circule en sens
horaire dans la maille : R; I:I I3l 8 L
D
(Vg =Va) + (Vg = Vpy =0 1
®

dl;(t) _

—(Rz + R3)I5(8) — L it

0

dont la solution avec la condition initiale I3(0) = I vaut :

I3 (t) — ]é’ e (—(Rz+R3)t/L)

L’application numérique donne pour t = 40 ms I;(t = 40 ms) = 0.294 A.



