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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE EFPL/IS2019

EPREUVE DE PHYSIQUE

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L’épreuve de physique de ce concours est un questionnaire a choix muliple qui sera corrige

informatiquement.

1) Pour rempiir ce QCM, vous devez utiliser un stylo a encre foncée ; bleue ou noire, a bille ou feutre. Vous
devez cocher ou noircir complétement ia case en vue de la lecture informatisee de votre QCM.

2) Ulilisez le sujet comme brouillon et ne refranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu soigneuse-
ment.

3) Voire QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écomne ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d'étre rejeté informatiquement et de ne pas éire corrigé.

4)  Sivous voulez cotriger votre réponse, n’utilisez pas de correcteur mais indiquez la nouvelie réponse
sur la ligne de repentir,

5) Cette épreuve comporte 36 questions, certaines, de numéros consécutifs, sont liées. La liste des ques-
tions est donnée au début du texte du sujet.
Chaque candidat devra cheisir au plus 24 questions parmi les 36 proposeées.
Il est inutite de répondre & plus de 24 questions : e logiciel de correction lira les réponses en séquence
en partant de la ligne 1, et s’arrétera de lire Jorsqu'il aura détecté des réponses a 24 questions, quelle
que soit la valeur de ces réponses.
Chaque guestion comporte au plus déux réponses exactes.

6) A chaque guestion numérotée entre 1 et 36, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui

porte le méme numéro (les lignes de 37 & 80 sont neutralisées).
Chagque tigne comporte 5 cases A, B, C, D, E.
Pour chaque ligne numérotée de 1 a 36, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

I soit vous décidez de ne pas iraiter cette question,
fa figne correspondante doit rester vierge.

B soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse,
vous devez noircir fune des cases A, B, C, D.
Ex : si vous pensez que 'a bonne réponse est B vous cochez la case B.

B soit vous jugez que la question comporte deux reponses exacies,
vous devez noircir deux des cases A, B, C, D et deux seulfement.
Ex : si vous pensez que fa bonne réponse est A et G vous cochez les cases AetC

B soit vous jugez qu'aucune des réponses proposées A, B, C, D n'est bonne,
vous devez alors noircir la case E.

En cas de réponse fausse, aucune pénalité ne sera appliquée.

Tournez la page S.V.P.




ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE EPU/S 2019

7) EXEMPLES DE REPONSES

Exemple | : Question 1 :
Pour une mole de gaz réel :

A) lim(PV) = RT , quelle que soit la nature du gaz.

B) 7V = RT queltes que soient les conditions de pression et température.
C) Le rapport des chaleurs massiques dépend de I'atomicité.
D) L'énergie interne ne dépend que de la température.

Exempie Ii : Question 2 :
Pour un conducteur ohmique de conductivité électrique o , la forme locale de la loi OHM est :
A) j=Ela B) j=oE C} E=oc2j D) j=c¢?E

Exemple 11l : Question 3 :

A).. Le travail lors d’'un cycle monotherme peut étre négatif. - : : : '
B) Une pompe & chaleur préldve de la chaleur & une source chaude et en restitue & la source froide.

T
C) Lerendement du cycle de CARNOT est 1+ -2
£
D) Le phénoméne de diffusion molécuiaire est un phénomene réversible.

Vous marquerez sur la feuilie réponse :




L AVERTIS SEMENTSJ

Dans certaines questions, les candidats doivent choisir entre plusiours valeurs numériques. Nous attirons leur
attention sur les poluts sutvants

1 - Les résultats sont arrondis en rospectant los régles habituelles; il est prudent d’évitex des arrondis trop
impréeis sur les résultals intennédiaires.

9 - Les valeurs fausses proposées ditferent suffisamnent de la valenr exacte pour que d’éventucls écarts d’arrondi
n’entrainent ancune ambiguité sur la réponse.

Les notations ulilisées sont celles en vigueur au nivean international. Ainsi, conformémend & ces recommanda-
Hons internationales,-les vectenrs sond représentés en carvactéres gras el le produit vectoriel est noté par le symbole
X,

QUESTIONS LIRES
Mécanique du point malériel: [1, 2, 3, 4, 5, €]

Optique géométrique: [7, 8, 9, 10, 11, 12]

Force et éncrgie potenticlle dlectrostatiques: [13, 14, 15, 16, 17, 18]
Machine thermique: [19, 20, 21, 22, 23, 24

Forces centrales: [25, 26, 27, 28, 29, 30}

Circuil électricue: [31, 32, 33, 34, 35, 36]




Partie 1: Mécanique du point matériel

Une gouttelette d’ean sphérique, de masse m et de diametre 17, tombe dans Pair en étant soumise & Urois
forces de direction verticale: son poids, la poussée ’Archimede I'4 et une force de froftement visgnoux due a
Pair #¢ = —aw, olt v est le vecteur vitcsse de la gouttelette, dans le référeuticl terrestre R supposé galiléen,
el a=3anD, n étant un parameire caractéristique de l'air appelé viscosité. On précise qu'ill n’est pas nécessaire
de commaitre cette grandeur powr résoudre le probldme posé. Ou note g le vecteur champ de pesanteur terrestre
supposé uniforme.

On donne s, masse volumique de Ucau liquide, pe & 1000kg.m™" | et celle de Tair, p, ~ lkg.m 3.
1. A 1aide d’une analyse dimensionnelle, déterminer 1'unité SI (Sysieme International) de 7.

A} kgans B) kem ls C) kgms™! D) kgm ts™!
9. On néelige la poussée d’Archimdde devant les deux antres forces. Quelle est, sous forme vectoriclle, I'équation
L2 D ) »
différentielle du premier ordre qui déerit le mouvament de la gouttelette dans R 7 Dans les expressions
ci-dessous, t ost le Llemps.

dv v I dve v m

A = b~ =g ol T=— Q) e~ g Ol T = —
) dt I T g m ) dt T T d o
dv @ y m D) dv @ of 7 «

W Y gotir=" MY - =
dt 7 g e da. T g m

3. La poussée d’Archimbde étant toujours négligde, quelle est, dans R, Pexpression de v(l) sachant que la
vilesse initiale de la gouttelette est nulle?

A) wit) = g7 C) v(t)=gr [1 - eXp (—:)]
B} v(t)=g7 {! - exp (—;)} DY v(t) = g7 exp (—;)

4. Om s'intéresse maintenant au vecteur position r de la goutielette. La poussée d’Archimede ¢tant towjouss
négligée, délerminer v(£) sachant que la position initiale de la. gouttelette est nulle.

B) r(t) =grt+7'g [.]' P (_:N D) r(t) = grt

Exprimer, en fonction de D, 7, pe ot g, la vitesse limite o de la gouttelette, puis calculer sa valour ap-
proximative. On donne D = 10 pum , a2 2x 10" 58I (SI = Systéme International des unités) et g ~ 10 m.s"%
(¢ est la norme de g) .

[be }

g D? . g1?

Ay = p_lf%n_ el v~ 25mm.st C} vy = pcll(;%n et w2 025ms!
187 D

B) v = ;0(,5752 et w =2 25 mm.s D) o = gign ot v = 2,5 cm.s !
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6. Oun s’intéresse désormais A Pinfluence de la poussée d’Archimede sur la valeur de . Quel est Pécart re-
Latif jop 4 — w|/ U4, en pourcentage, entre la vitesse limite ¥4 obtene en Lenant compte do la poussée
d’Archimeéde ct la vitesse v obtenue précédemment?

A) |’U!.,__4 ?’_Z__|_ — P 10% &) fi.a I 1Py 00
UVrA (p!.-: e ;Oa) A f’a

) P | " ST py Fazwl g e
A (pc - pu.) Uy 4 Pe

Partic 2: Optique géométrique

verre
ﬂ indice n % Air -
N indice ng =1 . AWr
Jh indice ng, =1

Air
indice n; =1

ollls

.__—_F.:

indice n;=1

verre
indice n

a h)

Pic. 1 - (a) Lames é foces puralléles et (b) lentille héma-eylindrique Caxe de révolution Ce, .

7. Un rayon himineux atteint, sous nn angle dincidence 4, Tun des dioptres d’une lame A faces paralleles cu
verre d'¢paisseur e et d'indice n (Fig. 1a). La lame cst plongée dans I'air (indice n, = 1), Apris traversée
de la lame, le rayon émoerge sous un angle 4 . Quelle st la velation entre 4 of 7 7

A) Il n'y a pas de relation particulidre. C} sin# = nsing
By it i D)il =i

5. Comment s'éerit, en fonction de ¢, n et ¢, Péoart A cutre ce rayon émergent et le prolongement du rayon
incident? Parmi les réponses proposées, » désigne Pangle de réfraction & la traversée du premier dioptre.

A} A =e cosi(tani — tanr) C) A =¢ (tans — tanr)
B) A=e¢cosi{tany — land) D) A e (tani |- tanv)



9. Sur Te second dioptre de la lame, le vayon est non sculement réfracté comine précédemment, mais il est aussi
partiellement réfiéchi. {1 retourne alors vers le premier dioptre of il sc réfléchit partiellement & nouvean ct
retourne vers le second dioptre. Quelle est la durée At de ce trajet (soit un aller-retour dans la lame) pour
le rayon lumineux? Parmi los réponses proposées, ¢ désigne la constante d’Binstein (vitesse de propagation
de 1a humnidre dans le vide).

2e an2i\ "/ I o9y 12
m =2 (1ot 0 =" (1- %1
[ T C i3
2e P 2¢ , . o oL
B) At - = (n? + sin® 1) /2 D} At= ?P (n® + sin® i) 12
[ H

10. Te sccond dioptre est maintenant une surface hémi-cylindrique de génératrice Ce, ct de rayon R ([Fig. 1b).
L’cnsemble de co dioptre et du dioptre plan précédent forme unc lentille bémi-cylindre, Un rayon incident
atteint le dioptre plan en un point I, sous iucidence normale, de sorte qu’il émerge du dioptre cylindrique
tangentiellement & ce dernier (Fig. 1b). Quelle doit étre la distance d = €1 pour obtenir cette confignration?

T

A) d=nRk Byd=2 C) d=R D) d=

11. En déduire 1a distance C'A qui sépare €' du point d’intersection A du rayon érmergent avee axe Cx (Fig.
1b).

A) cA= 1 ByoA = — " C) CA=2R D) CA=R

19. Un second rayon frappe novmalement le dioptre plan de la lentille hémi-cylindrigue mais & upe distance de
C inféricwee & d. Par rapport au point A précédent, o se trouvera le point d'intersection B avec Vaxe Cw
du rayon émergent de la lentille hémi-cylindrique?

A) B cst confondu avec A,

B) B est plus éloigné que A du centre € dela lentille hémi-cylindricue.
) B est plus proche que A du centre € dela lentille hémi-cylindrigue.
D) On ne peut rien dire o priori.

Partie 3: Force et énergie potentielle électrostatiques

On propose ici ¢nelques considérations élémentaires d'éloctricité atmosphérique. La résolution de cet exercice
ne requicrt pas de connaissances particuliéres, hormis les notions de force et d’¢énergie dlectrostatiques exigées par
le programme. Toutes les grandeurs électrigues dont il est question dans cet excrcice sont supposées indépendantes
clu temps. Les charges électriques, de valeurs consfantes, sont considdérées ponctuelles.

13, On assimile la Terte 3 unc boule solide de rayon Ry =~ 6000 km ot de centre T. On supposc qu'elle porte unc
charge électrique @ = —500kC ponctuelle, localisée en T'. On g'intéresse & la valeur By, au niveau du sol,
dn champ électrique dil & cette charge. Pour cela, on précise que, si une charge électrique ¢ exerce une force
8lectrostatique de valeur F, sur nne autre charge electrique ¢, alors cotte deruidre est soumise & un champ
électrique de valeur B, = F./|¢|. Bxprimor Fp puis caleuler sa valeur. On doune 1/(4men) 72 9 x 10% ST (SI
-+ Systéme International des nnités), ol e est la permittivité didlectrique du vide.

A) By =9 B) oy - 2 C) Br=1GV.m™! D) £y =125V.m
dreg Rip
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14.

16.

18.

A Pinstar du cham p de pesantenr, le champ électrique au voisinage du sol pout-&tre considérd localement
uniforme (sa valour ne dépend pas de Paltitude), de direction verticale ot orienté vers le bas {verticale descen-
dantc). Prés du sol, Patmospherce contient trég majoritairement des lons de charge électrique ¢ > 0. Quel ost,
dans le référenticl tervestro, le vectkonr accélération @ d’un ion de masse e, dont le poids est négligeable,
placé duns le champ électrique de valeur By ? Parmi los réponses proposdes, €. ost le vectent unitaire orientd
vers le haut (sens de la verticale ascendante).

F Top 1 _ mbr
A} a . B e, B) a= (e e; ) a=0 D) a=— T e,
m 1 4

- Le mouvement vortical des fons positifs préeédent définit un courant clectrique. Ta valeur moyenne de ce

courant est de 2 x 0712 A par mitre carré de surface terrestre, En considérant, la totalité de la surface
terrestre, quol est Poxdre de grandeur de la durée Af av bout de laquelle 1a charge positive transportée par
ce courant cst égale & Q7

A} At = 10s B) At~ 10min C) At = 100 min D) At=10h

Les résultats précédents indiquent que la charge édloctrique de la Lorre serait complétement nentralisée on
peu de temps §'H n'existait pas un méeanisme de recharge. Cle sont les orages qui, en jonant le mdle e
batleric électrique, permettent de maintenir une valonr de €2 quasi constante. On se propose de déterminer
quelques grandeurs caractéristiques qui intervicrment dans un nuage d’orage. Pour cela, on peut modéliser
grossierement. un tel nuage par un cosemble de dewx charges ponectucllos, digposées verticalement, 'une
négative @, &= —40C proche de la base du miage ¢t Uanbre positive @, =~ 40C & plus haute altitude.
Sachant que cos deux charges sont distantes de o = Sk, exprimer le vecteur forco éectrostatique F,
qu’exerce la charge négative @, sur la charge positive @, , puis caleuler sa norme £, . Parmi leg réponses
proposdées, e, ost le vectonr unitaive oricuté vers le haut (sens de la vorticale ascendante), 2z, la coordonnée
verticale de la charge Q,, ot 2, celle de la charge Qp -

0RO I
A)F, - _Qp_u e C) F w6 x 10°N
dmcy (2 — 2,,) D) F, 26 x 107N
Qo
B)F, - — %

o 4‘JTC{].(Z:D — Z)

Quelle est Pexpression de Pénergie potentielle Epe de la charge @, soumise & la force électrostatique de la.
part de lu charge ¢, ? On prendra cornme origine des énergics potenticlles la configuration oit los charges
sont & des distances mutuelles infinics. Sachant que la production annuclle moyenne de puissance ¢loetrigue
en France était, en 2016, d’environ 150 GW (données officielles $CEDF), que vaut le rapport o = EpelErpir
entre la valenr de &, et la valeur do Pénergic Eppp produite en uwe seconde sur le réseau clectrique
francais.

Quly Wy C) v = 0,02 D) ax0,2
A E = =Y By £ o= — e s} = U, UZ ) v~ U,
Vv dareg d ) Epe deg d

Le nuage d'orage précédent présente une tension électrique ¥/ entre Ia base et son sommct que P'on peut
éerire U = 28, . /|Qn| . Calculer U numériquernent. I'n outre, sachant que la valeur £, du champ électricue
correspondant peut, étre prise égale & Fi./|Q, 1, quel st le rapport agp = Eo/Er entre E, et la valeuwr By
du champ obienne & la question 137

A) U 15MV BYI7 & 150 MV 0) o 22 120 D) ap 0,1




Partie 4: Machine thermique

On schématise le fonctionnement dun moteur de Stirling on considérant gu'an gaz (nombre de moles 7)),
supposé parfait, évolue selon un cycle de quatre transformations: deux transformations isothermes et deux transfor-
mations isochoves (Fig. 2). Tisotherme ADB cst 8 Ja température T et Uisothorme D & latempérature Ty > 17 .
Lo gaz ne subit ancun changement d'état physique au cours de son cycle.

Lors de la succession des deux transformations DA et AD, le gaz regoit algébriquement la chaleur {ou
transtert thermique) Qi . De méme, lors de la succession des deux transformations BC et CD |, le gazm regoit
algébriquement la chaleur {ou transfert thermique) Ga .

On note v le rapport ,/C, des capacités thermiques du gaz & pression et volume constant respectivement
(Cp et Cp), et Rrs8] Ktmol~! désienc la constante des gaz parfaits. En outre, Va et Vi étant les volumes
du gaz dans Uétat A et B respectivement, on note a = Vy /Vr le rapport de compression du gaz.

P
C

j_: L

Fic. 2- Cycle motewr de Stirling. L’arc de cercle fléché & DVintérieur du cycle ABCD représente le sens de parcours
du cycle de transformations thermodynamiques.

A vy

19. On note W le travail (transfert mécanique) requ algébrignement par le gaz sur un cycle de transformations.
Quel est Te signe de W et quel est ke bilan éncrgétique du gaz an bout d'un cyele de transtormations?

A) W <0 Q) W0 — Qs =0
B) W=>0 D) Wi Qi+Qz=0

20. Quelles sont los expressions de Q) ot Q2 7

A)QI:—ETMQ—E)IMﬂMaethz—ETHH—%)%REha
; P

. nR } R
B)ler; (T; ~13) —nRL g et Qs = PRy —Ty) - niiTyIna
— "‘If —
R nid
N = s . (11 — To) - nRTyIma ot @y = ,.:(n—l (T - Ty)+nRThIna
¥—1 .
1 1 .
D)Q1~g;—icn-4Q)+nRTuuaetng-——¥ﬁ5—znuquﬂama
- o

21. On admet désormais que 7 et Qg sout respectivement identiques aux chaleurs Q; et Q. yue le gaz
recevrait algébriquement de la part dnne source froide (température Ty) ot de la part d'une source chaude
{tempérutwre T,). Ce faisant, on se ramene a un moteur ditherme. Quelles sont, parmi les affirmations
ci-dessous, celles qui sont incxactes?

A Pour le gaz, Q1 <0 ot Qo >0.

B) Le rendement de co moteur cst inférieur a 1.

C) A lu fin du cycle, la variation d’entropie AS du gaz est nulle.
D) L'efficacité 7,, du moteur est  W/Qz.

29. Déterminer Vefficacité 1, du motour.

_ T - 151
Y gy = (Ty -13)lna

(v- {2 —T)lna
T (y - 1lnal - T

- HEy-T)na
Tty —1)na] - T
(v -T) e
T4y 1)lna - T

AY

B) B D) . = —
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23. En considdrant que ce motear fonctionne entre las denx températures catrémes 4 et T, , quolle est 1'efficacité

~

7o du cyele de Carnot correspondant ?

AY e 1 — =L B) ng=1- . ) pe=2L D) 1 e S
) e T ) ne 7 ) ne T, ) ne 7,

24. SiPon note $9 Tentropie créée an cowrs d'un cycle de ce moteur, quel est le bilan entropique du gaz an
cours d'un tel cycle?

Qr L Qe i Q Q.
A) 2L e glel L N L gle) —
) T S C) 7, Tt 0
Qr , Qe (e) Qf | Qo ,
By XL e, gle) L Dy 2L e gld_q
) 7 } T + 0 ) T T I

Partie 5: Forees contrales

Un satcllite artificiel, assimilé & un corpuscule de magse e, est en mouverment circulaire de rayon R autour
de la Terre supposée & symétric sphérique (rayon moyen Ey = 6400 ki, masse M7 = 6 x 10¥kg). On note '
fe centre doe la Terre.

25. Quelle est, en fonction des coordonéoes polaires (7,9) dnsatellite, Pexpression, dans lo référenticl géocentrique,
du vectewr moment cinétique L, an point T, du satellite? On nobe e, le vectonr unitaire définl par
€, =€, X &,, 00l e el e, sont respectivemont les vecteurs unitaires radial of orthoradial.

Ay L=mripe, B) L =mrpe, ) L —miipe, D) L=1r%e,

26. Quelle est 'énergic potenticlle effective £, ., du satellite? On note L la norme de L of (7 la constante de
g Pt
Newtou, ou constante de gravitation universelle.

yMr . My 7.2

Ay &5 = G_....T._ C) Eper=-C !_1 1 -
JmMy L2

B) Epes = D) gwif =-G" o Qg2

3
-J

» Lo satellite ost géostationnaire. Quefle(s) particularité(s) présente le mouvement orbital du satellite?
A) Le monvement orbital du satellite st plan.
B} Le mouvewent s’effectve dans un plan contenant Uaxe des poles.
() Tie mouvement ne présente ancune caractéristique particuliére,
D) Le mouvement s'effectuc dans le plan équatorial.

28. Le satellite est en orbite busse cireulaire 3 une altitude /4 = 600k antour de la Terre. Quelle est "expression
puls la valeur de la vitesse », du satellite au conrs de son mouvement dans le référentiel géocentrigue? Ou
domne la valour approximative de la constante de Newton: (7 =~ 7 x 10~ 8] (ST = Systéume International
des unitds).

G A T
A vy = (}éT iy

1/2 o - : S .
) / By, — _(_’77‘7‘__[7 C) v, =~ 8km.y—! D) v, 2 8000 kay 4
. =

29. Quelles sont los éventuclles affirmations oxactes coucornant les énergics du salelite sur son orbite?

A) Son énergie mécanique est égale A son nergio cinétigune.

B) Son énergic méeanique est, égale & lopposée de son énergie cinétique.

L:z
C) Son énergic mdéeanique est égale & ———— —
) - 2Ry + h)2
D) Son éncrgie mécanique est dgale & Iopposée de son énergic potenticlle de gravitation,



30.

On peut transposer les résultuts ci-dessus concernant un satellite cn orbite circulaire, soumis & une force
sravitationnele, & un électron, soumis & la force électrostatique, en orbite circulaire autour d*un proton. Ce
modele de Patoine d’hydrogdne est connm sous le nom de modele de Bohr. Dans ce modéle, 'orbite électronique
est, telle quo son rayon est un multiple d’une constante fondamentale ey appelée rayon de Bohr: vy, = nag ,
oll n est w nombre entier naturel différeat de zéro. ¥n oufre, le moment cindtique de 1’éleetron par rapport
au point O centré sur le proton cst, lui-aussi, quantifié: Lo = nh ot n ost le méme nombre entier que
précédemment et B A/(27), h &tant la constante de Planck. Comment s'¢erit, dans ce modele, I'énergie
méeanique &y, de Pélectron?

1 R . I AR 1 K
A g, ———- - B = s—— AE, = ——= - — m &, =—- —
) Em ndmeap ) Em n? 8m.a%, )& n? 2mqa, ) Em n? mea%

Partie 6: Circuit électrique

On alimente wun civenit constitué par Passociation en série d'un conducteur ohmique, de résistance 2, b d’un

condensateur, de capacité ¢, par une source de tension en échelon (Fig. 3): u.(t) = E pour £ >0 et 0 sinon.
Le symbole # ddsigne Je temps. On note ¢ Vintensité du courant électrique délivié par le générateur.

31.

32.

Fra. 3 Circwit RC elimenté par un échelon de fension

Quelle cst Péquation différentielle du premier ordre qui régit Iévolution de la tension ue(1) aux bornes du
condensatewr pour ¢ =07
) duc 1 uc Iv ‘) d’u.(; Uer N B
ddt RC  RC 1dc RC  RC
Uy (%8 . [$ki¥g Uer
) =& " re ) & Y&O

Commienl s'écrit la tension ue(t) en fonction dn temps, solution de 'équation précédente, si, & I'instant
initial (¢ = 0), la plaque qui regoit algébriquement 1 courant porte une charge ¢(t =0) - : ¢go = Cuc(0), o
ue(0) = uc(t =0) 7

* 9w - o (- g7) +7 |- (- 5|
wunl(l)=F [1— S e (f) = 2 B Pil-e i
A) ue()=F {1 exp(” .C})} C} ue(t) A TE + B il —exp RO
B) uerlt) = (L4 7Y ex ___t.) (= () ex (f>
B) uc{t) = (C + .E) exp (RC D) ue(t) = (C | b) &Pl 2
. Que vant lu tension ue en régime élabli (ou permanent)?
@ E
A 2 B O _ DYE
) c ) ©) 2 :
Tournez la page S.V.P.




36.

- Quelle ost Pévolution do Pintensité #(¢) du courant dans lo cirenit?

. On souhaite fairc un bilay énergétique du circuit £2C . Pour cela, on rappelle que, selon la convention in-

ternationale issue de la thermodynamique, les échanges d’énergic sont algéhriques: pour un systéme, une
quantité d’énergie qui ost effectivement recue ost comptée positivement alors gi’nne quantité d’énergie effce-
tivement perdue est comptée ndgativement, Quelle est, A issue du régime transitoire, I'expression de éncrgie
électrique £, reque algébriquement par le cirenit RO série de Ia part de la sowrce de lension?

i T2 =~ B ny 2
A) & = CE? — B B &, (:_ C) £ = CE? 4 quFF m & = ;1;

Donuer, a Pissne du régime transitoire, FYexpression de Péncrgie & regue par le condensaleur doe Ia part de
la source de tension et colle de I'énergie £y recue par le résistor de la part de la source de tension.

CE? ¢ @ CE?

) € T YEr = —go £ | 20 +—
B) &:=CE* + zqg' D) £x = ok + 32_ + B>
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