EXERCICES D'ELECTROSTATIQUE
ENONCES

Exercice 1A : Champ électrostatique crée par des alnges

Quatre charges ponctuelles sont placées aux sondfoatsarré de coté a :

+q *q

+q -q

Déterminer les caractéristiques du champ électigetarégnant au centre du carré.
Application numeérique : q=1nCeta=5cm.

Exercice 4A : Principe du microphone a condensateu

Considérons un condensateur constitué de deux aesgtlanes et paralleles.

La distance entre les deux armatures estd = 2 mm.

L’aire de la surface de chacune des armatures ®s1@ cm2. A
U -

1- Calculer la capacité électrique C du condensateu B

2- On charge le condensateur avec un génératd¢ansien continue : U = +6 V.
Calculer la charge des armaturese Q.

3- On suppose que le champ électrostatique erstidelex armatures est uniforme.
Calculer son intensité E.

4- Calculer I'énergie emmagasinée par le condens#te

5- On déconnecte le condensateur du générateandemh puis on écarte les deux armatures
(distance d’).

Montrer que la tension aux bornes du condensagtuma&ntenant|U'=U—

, . . . d'
Montrer que I'énergie emmagasinée est maintensvi= WE

6- D’ou provient 'énergie W’ - W ?
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Exercice 5A : Capacité équivalente

Quelle est la capacitéag du condensateur équivalent a toute I'association ?
1uF

Exercice 7 : Décharge de condensateurs

Ql Q2
U 1 C]_ U2 Cz
'Ql 'Qz

1- La tension aux bornes d’'un condensateur de d¢epac 1 pF est Y= 10 V.
Calculer la charge {Ju condensateur.

2- La tension aux bornes d’'un condensateur de @¢apac= 0,5 uF est =5 V.
Calculer la charge

3- Les deux condensateurs précédents sont maintehias :

— Clul +C2U2

Montrer que la tension qui apparait aux bornesetsémble est/U C.iC
1 2

Faire I'application numérique.

Exercice 8 : Décharge électrostatique du corps hurma

Y

u| =—2=C DR
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1- Montrer que i(t) satisfait a I'équation diffétestle :
i+ RCﬂ =0
dt

_t
2- Vérifier quei(t) = I,e RCest solution de I'équation différentielle.

On note Y la valeur de la tension a I'instant t=0 : u(t=Q)¢=
Exprimer b en fonction de bl

3- Application : décharge électrostatique du cémpsain

A - pe . Y s
Le corps humain est équivalent a un condensatecaokecité

1kQ C = 200 pF en série avec une résistance RQ.1 k
10kV  Un corps humain chargé est le siege d'une différelec
200 pF potentiels de I'ordre de 10 kV.

i

Tracer I'allure du courant de décharge i(t) :

I

<

200 pF

Commentaires ?

Exercice 9 : Générateur de rampe

source C
de courant — 7 K u(t)
continu

A linstant t = 0, on ouvre linterrupteur K.
Montrer que la tension u(t) aux bornes du condensaugmente linéairement avec le temps.

Compléter le chronogramme u(t) :

IUT de Nancy-Brabois Fabrice Sincere http://perso.orange.fr/fabrice.sincere/ page 3/7




1s

«——————>»
fermé
ouvert|-l H ”
u(t)
>
O
Ondonne: 1=100pA C=10uF
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ELEMENTS DE CORRECTION
Exercice 1A

E=1 9-14400v/m

T[EO
Exercice 4A

1- 0230224425pF

2 Qa=CU=+265pC
Qg = -Qu = -265 pC

3- E = U/d = 3000 V/m
4- w :%cu2 =7,965[10™°)

5- La charge du condensateur est inchangée :

Q=Ccu=Ccuv

2
1 1
W'==C'U2==-QU'
2 2Q
dou:
W'= WH = W9
U d
6- C’est I'énergie mécanique qu'il a fallu fournir paécarter les deux armatures.
Exercice 5A
CAB = 1,408 }J.F
Exercice 7

1- Q]_ =CU; =10 |J.C
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2- Q:=GU,=2,5uC

3- Conservation de lacharge : 1 ®@Q=Q’1 + Q2
Q1=GU
Q2=CGU

dou: U _GU,+GU,

C, +C,
AN.U=8,33V

Exercice 8
1- Relation entre tension et courant dans le cosatenr ;i = —C%

Relation entre tension et courant dans la résistanc u = Ri

dou: i+ RCﬂ =0
dt
2_
di _t d _t _t | _t
i+RC—=1,6 R°*+RC—| l,e R¢ |=1l,e R* ~RC—2e R¢ =0
dt dt RC
lo = i(t=0) = u(t=0)/R = YR

3-
10 A i(t)

| -
T >

0 0,2 ps
» Courant maximal : = U/R=10kV/1IKQ=10A"
* Constante detemps: 1t=RC=0,2 us

La décharge est breve et intense.

Exercice 9

du |
— =— =constante
C

dt

donc la tension aux bornes du condensateur augrieéaéement avec le temps.
du_100uA _16v /s

dt 10pF
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1s

«——»
fermé
ouvert|-l H ”
10V
u(t)
> t
@)
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