PC - Lycée Dumont d’Urville

DM 7 de physique

I. Correction: capteur pour la mesure de I’humidité

Pr(Mer ez) P( Nre'e e7)
\

La variable r n’intervient pas car il y a invariance par S S S S
translation dans un plan horizontal car les armatures ez u ce plan (au miliue
sont infinies (on néglige les effets de bord). = du condensateur) est

- TTTTTTTTTTTT R - mais Mne lui
M  appartient au plan Pt(M,e.,el) et | appartient pas sauf cas
P+(M,€_z>,€_9>) donc le champ électrique en M est ) ) ) }
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1. Il y a invariance par rotation autour de Oz donc
la variable # n’intervient pas.

particulier
contenu dans ces plans et le champ est selon er.

Le flux du champ électrique a travers le cylindre est
donc ¢ = 1a?(E(z2) — E(21)).

2. On calcule le flux du champ électrique a travers
un cylindre de rayon a et compris entre les plans z;
et 29 > 2.

Le flux du champ électrique a travers la surface
latérale est nul car le champ est contenu dans la sur-
face.

Sur la surface S; on a //E(zl)e—;dS(—Ez) =

—E(zl)// dS = —ma*E(z).

Sur la surface Sy on a //E(22)e_z>d5’(e_z>) = z1
E(ZQ)//dszw&E(zQ).

z2>z1

3. Le théoreme de Gauss nous dit que le flux sortant du champ électrique a travers une surface fermée est
égale a la charge intérieure contenue dans le volume contenue dans cette surface divisée par €g.

J’applique le théoreme de Gauss a un cylindre placé entre les armatures du condensateur. La charge intérieure
est donc nulle donc ¢ = ma?(E(z2) — E(21)) = 0 donc E(z;) = E(22) donc le champ électrique est uniforme
entre les armatures du condensateur.

ici le cylindre de
Gauss ne contient
pas de charges
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ici le cylindre de
Gauss contient la
charge -q
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4. Le cylindre compris entre z; < 0 et 0 < 2z < d contient la charge —q. L’application du théoreme de

Gauss donne ¢ = ma*(E(z) — E(z1)) = 7 avec E(z1 < 0) =0 car I’énoncé nous indique que le champ est
€0

nul a 'extérieur du condensateur.

On a donc 1a*E(z) = 7 soit E(z) = —2q .
€0 Ta“eq
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5. On en déduit le potentiel par la relation £ = —gradV = ——c¢e, = e;.
dz TaZeq
av
Soit = = 42 + A ou A est une constante d’intégration.
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On en déduit la différence de potentiel V(z = d)—V(z = 0) = =L goila capacité de ce condensateur

, raleg C
€oTa
O:
d
6. On applique le diviseur de tension: A uAN
R Z — 1R (R}
TR R, YT 74 7,0 .
O déduit u = — + = (- Z + [Z ]
n en déduit u = —upy + uany = Z+ 2, _@B Z \
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7. L t de Sauty est équilibré RoZy=R:1Z Z = = =
e pont de Sauty est équilibré pour RxZ, 1Z avec Z ZnZ, R"'jc% 1+ jRCw

Ry

1+ ]Ro Cow '
Ry Ry _ RRy
1+ jRoCow 14 jRCw
Deux complexes sont égaux lorsque leurs parties réelles sont égales et lorsque leurs parties imaginaires sont
égales, on a donc:
R2R0 = RlR et RgRojRCw = RleRQCQw soit RC' = RQCQ.
RQRO Roco R1 OO

et C = = .

Rl R R2

R//C). De la méme facon on a Z, =

soit RgRo(l +jRCw) = RlR(l +jROCQOJ).

Ainsi I’équilibre du pont implique

Soit R =

R
8. AN:C = R—lco = 144 pF: sur la courbe d’étalonnage on lit que pour C' = 144 pF on a 50 % d’humidité.
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