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Électrocinétique 

Exercice 1 
Un conducteur cylindrique en aluminium de diamètre 𝑑𝑑 = 2,5𝑚𝑚𝑚𝑚 et de 
longueur 𝑙𝑙 = 3𝑚𝑚 est parcouru par un courant d’intensité 𝐼𝐼 = 3𝐴𝐴. 
La conductivité de l’aluminium est 𝜎𝜎 = 3,54 ∙ 107 𝛺𝛺−1𝑚𝑚−1. 

Calculer : 
1. Le module du champ électrique. 
2. La résistance 𝑅𝑅 du conducteur en utilisant la loi d’Ohm. 
3. L’énergie électrique calorifique dégagée pendant 2 minutes. 

 
 

1 Exercice 1, Série N° 3 – SM 2023-2024 (UMBB). 
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Électrocinétique 
Le module du Champ Électrique 

𝚥𝚥 = 𝜎𝜎𝐸𝐸�⃗  
𝚥𝚥 est le vecteur densité du courant ; 𝐸𝐸�⃗  est le vecteur champ électrique 

𝜎𝜎 est la conductivité électrique 

Où, 𝚥𝚥 = 𝐼𝐼
𝑠𝑠
𝚤𝚤 avec 𝑠𝑠 la section du conducteur : 𝑠𝑠 = 𝜋𝜋𝑟𝑟2 = 1

4
𝜋𝜋𝑑𝑑2. Donc, 

𝐸𝐸�⃗ =
𝚥𝚥
𝜎𝜎

=
𝐼𝐼
𝑠𝑠𝜎𝜎
𝚤𝚤 =

4𝐼𝐼
𝜋𝜋𝑑𝑑2𝜎𝜎

𝚤𝚤 =
4 ⋅ 3

𝜋𝜋(2,5 ⋅ 10−3)2 ⋅ 3,54 ⋅ 107
𝚤𝚤 

𝐸𝐸�⃗ ≈ 0,017𝑉𝑉𝑚𝑚−1 𝚤𝚤. 
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Électrocinétique 
La Résistance 𝑅𝑅 par la Loi d’Ohm 

On a : 𝑉𝑉 = 𝑅𝑅𝑅𝑅. Or, 𝐸𝐸�⃗ = 𝐸𝐸𝚤𝚤 = −∇��⃗ 𝑉𝑉 = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝚤𝚤 − 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝚥𝚥 − 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝑘𝑘�⃗ ⟹ 𝑑𝑑𝜕𝜕

𝑑𝑑𝜕𝜕
= −𝐸𝐸. 

∫ 𝑑𝑑𝜕𝜕
𝑑𝑑𝜕𝜕
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐿𝐿

0 = −∫ 𝐸𝐸 𝑑𝑑𝑑𝑑𝐿𝐿
0 , 

𝑉𝑉(𝐿𝐿) − 𝑉𝑉(0) = −𝐸𝐸 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝐿𝐿
0 = −𝐸𝐸𝐿𝐿. 

⟹ ∆𝑉𝑉 = 𝑉𝑉(0) − 𝑉𝑉(𝐿𝐿) = 𝐸𝐸𝐿𝐿. 

𝑅𝑅 =
∆𝑉𝑉
𝑅𝑅

=
𝐸𝐸𝐿𝐿
𝑅𝑅

=
0,017 ⋅ 3

3
 

𝑅𝑅 = 0,017Ω. 
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Électrocinétique 
La Résistance 𝑅𝑅 par le Calcul Direct 

La résistance ohmique est reliée à l’inverse de la conductivité par : 

𝑅𝑅 =
1
𝜎𝜎
�

1
𝑠𝑠
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝐿𝐿

0
 

Fil de forme cylindrique ⟹ 𝑠𝑠 = 𝐶𝐶𝑠𝑠𝐶𝐶. 
Donc : 

⟹ 𝑅𝑅 =
𝐿𝐿
𝜎𝜎𝑠𝑠

=
4𝐿𝐿
𝜎𝜎𝜎𝜎𝑑𝑑2

=
4 ⋅ 3

3,54 ⋅ 107 ⋅ 𝜎𝜎(2,5 ⋅ 10−3)2 

𝑅𝑅 ≈ 0,017Ω. 
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Électrocinétique 
L’Énergie Électrique Calorifique 

La Puissance dégagée sous forme de chaleur est : 
𝑃𝑃 = 𝑅𝑅𝐼𝐼2. 

Avec 
𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑃𝑃 ⋅ ∆𝑡𝑡, 

l’énergie électrique calorifique dégagée durant ∆𝑡𝑡 = 2 ⋅ 60 = 120 𝑠𝑠. 
D’où : 

𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑃𝑃 ⋅ ∆𝑡𝑡 = 𝑅𝑅𝐼𝐼2 ∆𝑡𝑡 = 0,017 ⋅ (3)2 ⋅ 120 

𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ≈ 18,36 𝐽𝐽. 
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