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Exercice 1

L’atome d’hélium (He) est formé de deux électrons et d’un noyau. Ce dernier, appelé
également particule «, comporte deux pretons et denx neutrons. .
On considére un gramme du gaz He pris dans les conditions normales de température |

et de pression. Sa masse molaire M est alors voisine de 4g.

1. Calculer le nombre d’atomes Ile par cm®. En déduire, ' |
a. le nombre d’électrons qui y sont présents et la charge électrique correspondante '
en Couloinb.
b. le nombre de particules « qui y qont l»xesenles et la charge électrique corresport-
dante en Coulomb.

-

s

2. Calculer la quantité d’He nécessaire pour que ’ensemble des électrons totalisent
une charge électrique d'un Coulmnb

3. Sachant que la distance qui sépare les deux protons & l'intérieur de la particule
est de 'ordre du fermi (~ 107'°m) : :
a. Calculer lintensité de la force électrostatique répulsive Fo qui existe entre les
deux protons.
b. Calculer 'intensité de la force grawtatwnnelle attractive Fg qui existe entre ies
deux protons.
c. Calculer le rappmt Fe/Fg et conclure.

Exercice 2

2 i Déterminer la direction du champ électrostatique et les 'va.riables dont dépend sa
norme dans le cas d’une distribution de charge & symétrie cytindrigue.

it 2. Méme question dans le cas d’une distribution de charge & symétrie sphérique. gy
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¢. Que devient cette expression pour z 3> It 7 Conclure.

2. Le cerceau C est supposé porter des charges réparties de Inanizre \noon u:ulf,orm?.
La densité linéique de charge en un point P(f) s’écrit : A(P) & .)\0 cos¢ 0y e:; lfmge
formé par 'axe Oz et le vecteur OF, et ‘Ag une constante positive. Exprimer le ¢ 1§mp

_ électrique en O en fonction de Ao, €o et R. | .

3. On s’intéresse & présent aux champ et potentile électrostatiques créé§ par un' )
disque (D) de rayon R. uniformément chargé et de densite surfacique o en un point M de
Paxe 2’z. Afin d’utiliser les résultats de la question 2) on:admettra que (D) est obtenu en
superposant un grand nombre de cerceaux concentriques;de centres O et dont les rayons
sont compris entre 0 et K. : -

a. En considérant le principe de la conservation de la charge électrique et en ecrlval}t
que la charge portée par le fil (C) est maintenant portée par le fil de méme rayon mais
d’épaisseur dr, établir que A = odr. Quel est le signe de g 7 Justifier.

b. Calculer’ intensité du champ électrostatique E(M ) créé par (D) au point M
défini ci-dessus, pour z > 0. Etudier la continuité de E(M) en z = 0. Conclure.

c. Etablir les valeurs limites de E(M) pour z/R tendant vers zéro. Quelle est la
signification physique de ce résultat ?

d. Montrer que (D) crée au point M, z étant positif, le potentiel V(M) donné par:

V(M) = f(o)[VZ + R - 2] (1)

. ou f(o) est une fonction dont on explicitera ’expression et la dimension. On admettra que
f le potentiel électrostatique est nul & l'infini. - p
e. Donner 'allure de V(M) lorsque M parcourt I’axe 2’z depuis —oo & 400. |

f. Que devient I’équation (1)-qpand z > R 7 Comparer le potentiel obtenu dans
ces conditions & celui d’une charge ponctuelle placée en O. Conclure. |

4. Déduire de ce qui précédé, une méthode pour calculer le champ électrostatique
créé par une sphere chargée en surface en un point de 'espace situé & Pextérieur de la
s . sphere. ( NB‘ : seul est dema.ndé I’exposé de la méthode et non le calcul du champ).

~ 5. On considére A présent un plan infini IT présentant une densité de charge électri
que —o que P’on supposera uniforme. = ' : R v
a. Déduire de la question 3-b), I'intensité du champ électrostatique crée Pm:;';[. 8
~ b. Dansleplan II on perce une ouverture ayant la forme d’un disque de rayon R et
’ qpntreo En vous basant sur les résultats établis précédemment et en faisan

esuperposiuon, calculer I'intensité du champ 'électrostati_;quei;‘:ﬁf(f %
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Série 2
Exercice 1 : E‘nerg@e électrostatique d'une sphére uniformément chargée

On considére le noyau d’un atome constitué de Z protons uniformément répa.rtis dans
un volume sphérique de rayon R. Bien que formée d’un ensemble fini de particules, on
assimilera la charge du noyau & une charge continue et elle sera traitée comme telle.

1. On désigne par p la densité de charge électrique du noyau. Exprimer p en fonction
des données du probléie, '

2. On s'intéresse, dans un premier temps, au potentiel électrostatique créer par le.
noyau en un point M de I'espace distant de v > R de son centre O (7=0 ).
a. Par des considérations de symétrie, déterminer le direction et le sens du champ
électrostatique E(M) au point M. ' \
b. En déduire la nature de la surface de Gauss I & considerer.
c. Etablir 'expression du champ E(M) & l’extérigut du ngyau. - g
d. En déduire 'expression du potentiel électrostatique V(M) au point Af. Conclure. '

" -8. . On Considére & présent deux états extrémes. Un état initial (I) ot toutes les
' charges composant le noyau sont 2 I'infini les unes des autres ; et un état final (F) constitué
par le noyau. ol toutes les charges "occupent leurs positions” a l'intérieur de la sphere
de rayon R. L'énergie électrostatique associée & cette distribution de charge est, par
définition, le travail nécessaire pour passer de 'état (I) ) & P'état (F). Pour calculer W on
procéde en plusieurs étapes. |
a. On suppuse que l'on a déja formé une sphére chargée de rayon r, < re il
présentant la méme deusité p. Soit g(r) sa charge. : :
i. Exprimer q(r) en fonction de r, R et Z.
i3 Celculer le potentiel V (7') créer par la charge g(r) en un point P distant de-
B =7 T :
2 b. On considére une charge électrique infinitésimale d”¢ (infiniment petit du 2&me
. ordre) initialement & l'infini par rapport &-¢(r). Calculer le travail élémentaire d*W de la
~ force électrostatique lorsque I'on améne d?q de 'infini & la surface de la sphére de rayon r
y ' AL i lﬂ dista,nce = dé O). :
~ ¢. Onrépéte I'action décrite en 3-b) suffisamment de fois pour créer autour de g(r)
une mince pellicule d'épaisseur dr portant la charge dg. Calculer le travail dW nécessaire

pour r variant de 0 & R, calouler I'énergie électrostatique B
our l'uranium (Z = 92, R = 9.295 X 10"'“m)al'rhn

,,,,,,,,



‘Exercice 2.: L'atome d’hydrogéne o
L'atome d’hydrogéne (H) est constitué d’un ‘proton et d’un glectron. Le proton, de S
charge e, est supposé ponctuél et occupe le centre O de l'atome. L’électron est '
non localisé, en ce sens qu'il est assimilé & une distribution de charges sur une sphere de

« centre O et totalisant une charge globale égale & —e. :
On montre que le potentiel créé par I'stome H en iin point M distant de r = Wll
de O est : : : :
: . e r
HEnar 4 — —— s 1
. . V(r) s exp ( a) | (1)
ot @ = 0.5A
: o8 ~

a. Eté.bl'gr, & partir de (1), 'expression du champ électrique E(r) créé au point M.
b. Calculer |E(r = a)|. | ;

a. On considére une sphére T centrée en O et de rayon d > 0. Calculer 1a charge

g(d) contenue & Pintériew de T et la comparer & la charge de J'électron. Conclure.

b. Vérifier alors que ce.systéme de charges comporte bien une charge ¢ en son
centre et que sa charge totale est nulle :

c. Représenter la quantité A(d) = da%en fonction de d et montrer qu’elle présente
‘un minimum gue !'on caractérisera. ' -

d. Donuner une signification physique de A(d).
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On considére le circuit de la figure 1.a. Il est constitué de résistances (R, R; et Ra),
de générateurs (E; et E; supposés chacun de résistance interne nulle) et d'un générateur
non polarisé (e, 7).

1 En utilisant le théoréme de Thévenin,

. TD d’Electrocinétique f
Module Physique 2 - Filiere SMP
Série 3

a. Déterminer lés caractéristiques (Erh,,
Rrp,) du générateur de Thévenin de la figure
1.b, vu entre les bornes A et B du circuit de la
figure 1.a.

b. Déterminer les caractéristiques ( Eqy,,
Rrp,) du générateur de Thévenin de la figure 1.c
vu entre les bornes C et D du circuit de la figure
1A,

)

2. En choisissant Ery, = Emy, = E | .
Rrp, = R et Ry, = 2R, le circuit de la figure ®) S (=) ;
1.a est alors équivalent au circuit de la figure 2. S '

a. Etablir les expressions des courants I Iy et I3 en fonction des données de | '
'exercice. | . ’
b. En supposant E > e, représenter les vrais sens des courants.

3. En appliquant le théoréme de Thévenin

au circuit de la figure 2,
. .. ° a. Déterminer les caractéristiques (Erp,
; Rtn) du générateur de Thévenin vu entre.les bo-

N du circuit de la figure 2
i i Nbet cl))onm.!r le nouveau cu'cmt équivalent au circuit de la figure 2.

c. Déterminer !'intensité du courant [3.

“

dehhgurecx-contreestahmeuteparnngénéntem

»-:;':._f.; ‘ 1‘ % o et de f e.m. E
| | mhng da.ns le bnn central BC, de .




y Crd ,&f {'.“'4"?:.’7‘,’ T BTV P U9 A o R A B | e S S i IS L e [ 8 L of & s ¥ £ Vak P, o AN e ey y . L SO L LY e\ 0T g
\ B D - A L I g e 1 e die - e, A v O b ST 2 0 : ’ e AL AR ) o Tt g
(4 A\ ~_.‘_,_,- ) v"-»_-"-.l 3 e ki 3 St : ' - P 3 N It 3 IO k".', N
Yoy L ¥ Yo % . - G A
AN V

Exercice 3 : Théoréme de Millman |
"Entre deux bornes A et B, on branche N _18V
dipdles électrocinétiques en parslidle. Le k—éme | 0.5Q

dipdle est caractérisé par sa fem ex (pouvant étre
nulle) et sa résistance interne ry = 1/g.

1. Etablir la relation de Millman : Fon .

Zk(gkek)
| Vi~ lUig e
3 % A B AB Zk Ok

2. Calculer VxViyquand Pinterrupteur K est ouvert, puis le courant I circulant dans
R =2V quand K est Termé.

3. Retrouver ce résultat (calcul de I ) par le théoréme de Thévenin.

Exercice 4 : Théoréme de K ennelly =

On considere les deux montages ABC ci-dessus.

1 Tk 1. En exprimant que ces montages sont équivalents du point de vue électrique, donner
¥ les relations permettart le passage d'un montage & l'autre.

2. En utilisant la transformation établie précédemment, déterminer le valeur de R
pour que les deux montages suivants soient équivaients.
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