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Correction - DM de physique n°1

Exercice 1 : Fonctionnement d’un pluviomeétre capacitif (PT-A-2024)

1) Les plrms (M, E,,€.) et (M, E,, €) sont des plans de symétrie de la distribution de charge, donc E (M) est
porté par T

E(M) = E,(M)%,.

De plus, la distribution est invariante par translation et rotation autour de 'axe (Oz), donc E, ne dépend pas des
variables # et z. Ainsi,

E(M) = E,(r)e,.

2) Considérons une surface de Gauss cylindrique de méme hauteur que le pluviometre. Le flux au travers de cette
surface vaut
- —
E-dS= E.(r)€,-dSeE, = E.(r) x 2arH .
sG SG
Sachant que l'on se restreint au domaine a; < r < ag, la charge intérieure a la surface de Gauss est simplement la
charge @ de 'armature interne. Le théoréme de Gauss donne donc

E(M) = Q9 2.
2regr H

L’énoncé ne le demande pas, 111;115 il n’aurait _Er}.") été difficile de déterminer le champ dans tout 'espace :
> pour r < ay, Qi = 0 done E(r <ay)=

> pour r > as, Qu = +Q — Q = 0 donc dc méme E(? > ag) = 0.

3) Par définition,

Q
Co=—"—
‘T Vi-V
4) Par définition du potentiel,
dVv
E=-Y__@
dr 2megr H

et en séparant les variables
Ve a2 dr a
—/ av =Y / et -vi=—2 2.
i 2megH [, T 2megH

QTFEUH
In(az/ay)

Par identification,

Co =

5) Une partie des charges se trouve sur le bas du pluviometre, au contact de 'eau, 'autre partie sur le haut, au
contact de 'air. De plus, le potentiel des armatures est indépendant de la présence d’eau ou d’air. On peut alors
écrire

C = Q Qeau + Qalr — Qeau Qair

i-Va  WVi—-V, t’rl—V2+V1—I’r2

ce qui permet d’identifier

— “eau ~“air - ‘

On peut aussi raisonner en remarquant que les armatures des condensateurs « eau » et « air » sont au
méme potentiel, et done qu’ils sont montés en paralléle. En raisonnant sur les impédances, on a alors

E = jcairw ‘f‘jce&u"-“' = j(cair + Ceau)w .
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6) En négligeant toujours les effets de bord, I'expression de la capacité établie question 25 reste valable. Ainsi,

., 2meh 2meg (H — h)
"7 In(az/ay) In(az/aq)
o Q?FEUH QW(E—En)h
- In(az/a1) In(az/a;)
_ 2megH 2meg H e—eg h
" In(ag/a1)  In(az/a) x £0 H

o o— h
C=Co1+ =222,
n( + - H)

ce qui correspond bien a la forme donnée par I'énoncé avec

£—&p
A= 't B=1.
SQH ¢

Exercice 2 : Identification d’un circuit intégré (MPI-Mines-Ponts-2024)
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