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Corrigé du Concours Technologie
Epreuve de Physique

Probléme 1 : LES CONDENSATEURS

Partie 1

I.1.a. | Théoreme de Gauss :

Forme intégrale : 1e flux dy champ €lectrostatique 4 travers une surface fermée est ¢gal | 1
| au rapport de la charge 3 Pintérieur de cette surface par la permittjvite du vide :
fE-ds= Que q
8II
Forme locale : divE = P
€, 1
m Pas de mouvement macroscopique des charges libres, 1
Llec. | > ¥ 3 e i .
Ew =0 (sile champ intérieur n’est pas nul, une force mettrait Jes charges libres en 1
/ mouvement),
| Em =-gradV,, = v, =cste 1
divE = P = Pint = 0 (autant de charges + que de charges -) et donc, a I’équilibre. 1
€
aucune charge non tompensée ne peut se trouver dans le volume occupé par le
conducteur,
Si le conducteur est chargé, toutes les charges non compensées (excédentaires) se 1
- trouvent donc nécessairement localisées 4 la surface du conducteur,
L1d. | Théoréme de Coulomb : le champ €lectrostatique a proximité immédiate d’un
e s ad g
conducteur de densité surfacique o vaut : Eo =S n
€
OU n_est un vecteur unitaire normal au conducteur et diripé v
1.2.a . ' i "
La circulation du champ E_ entre deux points quelconques M et N de Sc est nulle (Le
: . N — - — —» -
volume du conducteur est équipotentiel) : IE.:- dl=0 V dl dans la cavite = E =0
M
= _Potentiel de la cavite Constant
1.2b. | » -
1
surface
quelconque S intérieur ay conducteur et englobant Ja cavité est nul (E, = () ). la charge
totale de la cavité est nulle.
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1.3.a. | Q=-Qa;
Dem 1 : En appliquant le théoréme de Gauss (le flux du champ électrique a travers une
surface fermée quelconque S intérieur au conducteur A et englobant le conducteur B est
nul).
Dem 2 : Influence totale
1.3.b. | Q=|Qpl~ 1Qail (cuQ=Qr)
C=Q/(Vp—Va)
1.4.a. > - .
| EBntre les armatures, E=E (r) e, (symétrie sphérique).
Si on applique le théoréme de Gauss sur une surface sphérique concentrique, de rayon r
compris entre R1 et R2, on obtient :
B= 7
4ng 12
1.4.b. Q, _ Q _ R,R,
G TR TR R,
[Edl [E-dr 2
1 R1
1.4.c. . R,? S, 5
Danslecasou R; =R;+eavece <<R; C, =4ng, ~g,— (ou g, —)
e e
1.4.d. | Lorsque € << R; et R; ; les armatures sont a une distance e suffisamment faible devant
les rayons de courbures pour que I’on puisse les assimiler localement & des plans =
S
C,~g,—
1.5. 2
w=
2C
1.6.a. W zg_lﬁ:lc[j .
i 2Cl 2 110
1.6.b. | A I’équilibre, les tensions aux bornes des deux condensateurs sont identiques, on a
donc: U, = g‘— = 91
Cl C2
La conservation de la charge impose : Q;0=Q1+Q>
Q1 Q10 — Q1 Cl C,
Onadonc —=——"— = = et =
C, c, & C, +C, Qo et Qs C, +C, Qo
Soit U, = Q___G U,
C, +C, C+C,
1 1 C?
W, ==CU,;?+=-C,U;?> = l————l——U“ﬁ
2 2 2(C,+C,)
W{__W,:l__ELz___U 2-—1—CU 2:__1_.__.(2]C__2___ 2:____C_2Q_if)___
o2, +c,) 0 27 2(C,+C,) " 2C,(C, +C,)
1.7.a. W - qm2
'2C,
1.7.b. | D’apres la loi des mailles
. . d ) .
T Ri—92 -0 avec i=-S4 (ou D ri-32 -0 avee 1=9—q—‘—
C, C, dt C, C,

Corrigé¢ du concours Technologie - Session Juin 2010 Epreuve de Physigue Page 2/5




La conservation de la charge = quy=q1 +q
dq, N C +C, _ Yw
RC,C, ' RC,

D’ou I’équation différentielle :

. . t C
La solution de cette équation est : g, (t)=« exp(— ~J +———q,
1) C,+C,

. NS RC,C,

ou a est une constante d’intégration et 1= ———.
C, +C,

O (0) d’ot <

na = ou o=

q1{V)=quo C +C, 910

. C C
Et par suite g, (t)= »C——zg—‘i—exp(— %) + I,

1.7.c. . . d
Le courant i(t) est donné par : 1 = e R —q—@-exp(— l)
dt RC, T
L énergie dissipée dans la résistance est I’énergie dissipée par effet Joule, on a donc :
W, = _l:m Ri?(t)dt = ki fm exp(— ﬂ)dl = G |_T exp(— 21) - On trouve donc :
" RC? T RCP| 2 T )],
_ Chzo T_ Czchzo
R ™ 2 -
RC? 2 2C,(C,+C,)
Cette énergie ne dépend pas de R
1.7.d. o RC,C,
C,+C,

1.8. L’ Approximation des Régimes Quasi Stationnaire est valable dans le cas ou la durée
caractéristique de 1’évolution (1 dans ce cas) est trés grande devant la durée de
propagation (E avec L est la dimension du circuit).

c
Dans la ques'tion 1-6,7=0 (R = 0) on est donc hors de I’ARQS.
Partie 2: CHAMP ELECTROMAGNETIQUE DANS UN CONDENSATEUR PLAN
2.1. >
- o AE d(rB : > - o
rotB=p,g,— = ! (E;r ) =—l,&,0E, sin(ot) = B =~£§)—].L080E0 sin(owt) eo
T A
(ou B=-—CF_ sin(ot)eo).
2¢?
2.2.a | u(t) =% gy E> =% gy E¢* cos¥(ot)
2,82
un(D) = BY(2p0) = &, ?E, *sin (o)
2.2.b. | lu (t 22
< m( )>:r w },LOSO =X
(u. () 4
dansle casR=10"met 0 =100 nrds’ Xpu= (n/6) 107
= I'énergie magnétique est négligeable devant 1’énergie électrique dans le
condensateur.

2.3.a g

- E B . - A —
M=-A"2-_9f E,*cos(ot)sin(wt) e (ou —z(—Eozcos(cot) sin(wt) e: ou
Ho 2p,c? HoC
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-2 B 2sinot)er)
dp,c?
2.3.b - = - 5 )
D= cﬁﬂ.ds = ”H .Rdzd6 e, = nR*hwe E, cos(wt)sin(wt)
surfeylindrique surface latérale
2.3.c. 2
©leog, Soe, ™ o Up=hE
e
® = Coh2E] cos(at)sin(wt) = —cuV o ¢ lcuzj
dt dt\ 2
La puissance électromagnétique (ou électrique dans ce cas) du condensateur est
échangée au niveau de la surface latérale.
2.4. Le champ magnétique B crée un champ électrique E;, lequel engendre un champ

magnétique B,, qui crée a son tour un champ électrique E, qui engendre un champ
magnétique B,, etc.

PARTIE 3 : Dipéle équivalent a un condensateur

3.1. Les deux amplificateurs opérationnels idéaux fonctionnent-ils en régime linéaire car les
sorties sont bouclées sur les entrées inverseuses « - »
3.2 Les deux amplificateurs opérationnels sont idéaux = les courants vers les entrées + et —
.. . d
sontnuls iy =1.=0 = =
dt
3.3. Les deux amplificateurs opérationnels sont idéaux = les courants vers les entrées + et —
sontnuls vy =v. => v =V,
Le premier amplificateur opérationnel fonctionne en « suiveur ».
Le suiveur est un montage 4 gain = 1, il ne réalise pas d'amplification, son utilisation se
justifie pour bénéficier des avantages de résistance d'entrée trés €levée et de résistance
de sortie nulle des ampli op. A l'entrée, le montage ne consomme pas de puissance, mais
transmet le signal d’entrée vers le montage suivant.
34a. (vg=vi=v.=vy=0
3.4.b. ] . g V.
V51~VE:R111:>II = =
R] R]
3.5.a R.v R.v
vgr — Vg = -Rpl; = Vg, =— 28l -2
R, R,
35.b q q
Vg2 = Ve = ——— 22> Vg) = Ve ———
C, C,
3.5b R.v R R
V, =——% et vp=v, . N v, (1+ 2)=—q— = v, =1 —L ) = ]
1 C0 1 CO CO Rl + RZ C
R,+R
Avec C=C,——2

Probléme 2 : Bilans thermiques pour le filament d’une lampe a incandescence

1. Conduction thermique dans le filament

1.1.

L unité de A est W.m . K.

1.2

Le bilan d'énergie sur un systéme élémentaire contenu entre les abscisses x et x+dx du
filament (conservation de I’énergie) :
(énergie qui entre en x) — (énergie qui sort en x + dx) = (variation de I’enthalpie de la
tranche du systéme pendant dt).

. . oT O oT
= (3 S d) - (e S 1) = peSdx——dt = —EXJ— =pe-
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1.3. | En utilisant loi de Fourier a une dimension, il vient :
3 2 2
ue a = T = a =D ikl appelée ¢quation de la « chaleur ».
ot ox? ot ox?
Avec D = 2 I'unité de D est : mzs™.
e
1.4.a. . T . .
En régime permanent, — =0 soit T(x) = Ax + B. Comme T(0) = Ty et T(L) = Ty,
T,-T
onaura: T(x)=—"—>x+T,.
1.4.b. T,-T T -T

P=jS=-—pL_"v§=)8v 0
L L

2. Conduction thermique avec échanges par rayonnement

2.1,

La putssance surfacique rayonnée par la surface d’un corps noir a I’équilibre thermique
est: P, =0o T

@, s’exprime en W.m™ ; T s’exprime en K

et o est la constante de Stefan qui s’exprime en W.m™=K*

p résistance électrique par unité de longueur
Unité : Q.m™.

Le bilan d'énergie sur un systéme élémentaire contenu entre les abscisses x et x+dx du
filament (conservation de I’énergie) donne :

(x Sdt) + p I2dx dt = (jxsar S dt ) + 2nr dx o T dt = —%Sz 2nre T — pl?

d*T _26T*  pP?

= = (S = nr?)
dx? Ar Amr?

23b

i)Au niveau de la zone terminale (proche de x = L), T ne dépend plus de x.
Dans cette zone, T = Ty et EI—T~ = (0, I’équation différentielle donne :

26T, plI? _0 = plz 26T,

AT ATr? Amr? Ar

2 4 4 2 4 _T 4
i1) I’équation différentielle devient : il = 20T _ 201, = 1 = 20(X o)
dx? Ar Ar dx? Ar
- d°T (T =TH _
dx? 82T,
Ar

Avee 8= |—
20T,

0

2.4.

dT T,
Pe= (=), = Ty —L
(dX,)xﬁO nr y 8

P,=2nrL o T04

P 5
Dot: —S=y>
P 'L

T
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