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Examen final de physique 02
Exercice 01 : (08 points)

Soit trois charges ponctuelles g, = 29,90 = q5 = —q, (q > 0) placées
aux points 4, O et B respectivement, avec 0A = a, AB = +/3a.

1. Trouver la distance AC, puis calculer sin 6 etcos 6;

2. Exprimer les vecteurs unitaires i, U et ugcdans la base (1, ));

3. Représenter puis déterminer les champs électrostatiques E,, E, et

Ep créés par les charges g4, g, et g au point C. Déduire le champ
électrostatique total E(C)qui régne au point C ;

4. Donner I’expression des potentiels électrostatiques V,, Vet Vi créés par
les charges q4, qo €t g au point C. Déduire le potentiel électrostatique total ¥V (C) qui régne au point au point
C;

5. Calculer I’énergie interne du systéme formé par les trois charges (q4, g5, qc¢) ;

6. On place au point C une charge ponctuelle q. = —gq, trouver la force F(C) que subit g et son énergie
potentiel E, (C).

Exercice 02 : (06points) ._|
A
c
Trois condensateurs sont regroupés comme 1’indique la figure ci-contre. !

Calculer la capacité équivalente entre les points A et B. On donne : G 3
C, =3nF; C, =2nF; C3 = 4nF E
2- Enapplique entre A et B une d.d.p Uy = 300 V. Trouver la charge et la tension

pour chaque condensateur.
3- Calculer I’énergie emmagasinée dans le systéme formé par les trois condensateurs.
Traiter au choix soit I’exercice 3 soit ’exercice 4

Exercice 03 : (06 points)

Un fil 0Cde longueur 2L, uniformément chargé avec une de densité linéique
positive A, est placé suivant ’axe 0y.

1- Calculer le champ électrique crée par le segment du fil au point M(L, L).
2- On place un fil OD identique au fil OC suivant I’axe Ox. Sans faire le

X
calcul, donner I’expression du champ électrique crée par ce fil au point >
M(L,L).

3- Déduire le champ électrique total crée par I’ensemble des fil OD et OC au point M(L, L).
Exercice 04 : (06 points)
On considére deux sphéres (S;) et (S,) concentriques, creuses, de rayons R, et 120

R,(R; < R;) et de charges totales Q; = +Q etQ, = +2Q, respectivement. Ces
charges sont distribuées uniformément sur les surfaces des spheres correspondantes
(voir figure ci-contre).

1. En utilisant le théoréme de Gauss, déterminer le champ électrique E(M) en tout point M de I’espace, tel
que OM = r. Distinguer les trois régions : r < Ry,R; <r < R,,7 > R,

2. Calculer le potentiel électrique V(M) créé par les deux sphéres en un point M dans la régionr > R,. On
consideére que le potentiel est nul a 1’infini.
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Exercice 01 (08 points)
1- Ladistance AC, sin @ et cos 0
2
AC = Ja’+(V3a)” =+/a? +3a? = 2a 0.25pt
. 3 3 1
sin(0) = 22 =3 cos(0) = L =1 0.5pt
2a 2 2a 2 > - ———
— — — - EIN
2- L’expression des vecteurs unitaires ¢, Ugc €t gcdans la base (7, )
V3, 1,

Uy =sinfi—cosfj = - i Ej 0.25pt
77,0(: = ?, iZBC = _7 0.5Qt

3- Détermination des champs électrostatiques E4, E, et Ej

. qa - 2q (V3. 1, 4 (= =+ 0.5pt
Ea=Kocatac = W(Tl_? =Kz (B-7) =22
= s (-q) q.
EB_KBczuBC:K > (D—K;] 0.5pt
do (-9, 9 - 0.5p
EO_KOCZuOC K 3 2 =—K71 0'5 t
Champ électrique E(C)
F(C) =Byt Bt B = KL (V-4 KL7e kL i=kA[(B_Ye1 (37
E(C) =By +Ep +Ep =KL (V3T-]) + K L7+ -k Li=Kk L[(Z-3) 7+ (3)]] 050t
4- L’expression des potentiels électrostatiques V4, V, et Vg
q, Kq 0 Kq qp Kq
Vi=K—~-=—; Vy=K—=— —; Vb =K—==—- — 1.5pt
A7%ac a’ % Toc V3a. ® 7 U BC a
Kq
— 0.5pt

V() = VA+VB+V0=_\/§Q

5- Energie interne du systeme formé par les trois charges (g4, 95, qc)
n n
A4qj _ lK qi9;

U =K
l = Tu 2 Ly
i#j
0.5pt
qads , 9490 | 9890 29> -2¢* ¢* KqZ(Z 3)
U =K + + =K + —)=——(=+3) 0
=K(A5 40 " o) <\/§a ¢ @ 2a e \y3 "2) Zopt
6- La force F(C) que subit g et son énergie potentiel E, (C).
= - 2 > > 2
F(0) = qcE©) =k L[(S-2)i+ 3)]]: B @ =acV(© =5 o.5pt+0.5pt
Exercice 02 (08 points)
1- Calcul de la capacité équivalente
01pt
1,1 1 GG+C) |y 025

Cis Ci o Cp C ol CatCs BT C 4C,+0C
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2- Les charges et les tensions

Upp = %ﬁ Qup = Uyp Cap = 600nC 0.5pt
AB

Le condensateur C; et (C, + C3) portent la charge Q 5 : 0.5pt

Q1 = Q45 = 600nC 0.25pt
Donc, Q; = C,U; - U, = 200V 0.3pt

U; = Uz = Uyp — Uy =100V 0.5pt

QZ = C2U2 = ZOOnC O.SQt

Q3 = C3V2 = 400nC M
3- Energie emmagasinée par le systeme

W =1CisUns2 = 91075 0L5pt
OuW == (CUZ + CU3 + C3U3) = 91075

Exercice 03
dE k;# u 0.25pt
dq = Adl = Ady, i =cos@ T—sinf] 0.25pt
kAdy
5 dE, = cos @
dE = kldx (cos@ T—sinf]) = ¥ ;;dy 0.5pt
dE, =
L L
cosf=—=>r= 0.25Qt
T cos @
y L 0.25pt
tg == =Ltgh > dy = 6
& L Y gv=dy cos? 0

kA—y— d KA
dEy = dE cos§ = —-f;—cos 0 = —-cos 0 do
— (cose) M

_ kA—s— dB
ldEy = —dEsin6 = ——=£8 —sing = —sin6 do

(coea)

@ kA kA _ kA
Ex=f Tc059d9=7(51na—sm(—a))=2Tsma 0.5pt
-a

@ g kA
Ey=—f 751n9d6=7 (cosa — cos(—a)) = 0 0.5pt
-a

o kA
E = ZT sina? 0.5pt

*apré ‘ma sing = —— = — = 2 k> 0.5pt
Or d’aprés le schéma sin a TR L donc E o U.opt

2- Champ électrique E’ cree par le segment OD

Les segment OC et OD sont symétriques par rapport a I’axe y = x (la premier bissectrices)

Donc, les champs électriques E et E’sont aussi symétriques par rapport a Paxe y = x (I = —1:] = —)) -0.5pt
. kA L 2 kA,

E = ZT sma]—TT 0.5pt

3- Champ électrique E"' créé par I’ensemble OC + 0D

5 kA
r=92" gj 7 == 0.5pt
+ E 2L51na(1+f) \[_L(H_f) U.opt

t3
Tl
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Exercice 04

1- Lasymétrie de la distribution des charges est sphérique, donc, le champ électrique est
radial E = E(r) = E(r)é,. 0.25pt

La surface de gauss est une sphére de centre o et de rayon r. 0.25pt

Théoreme de Gauss § E ds =22t 0.5pt

o
¢ Eds=¢b Eds=E{f ds=ES; 0ipt
S¢ = 4nr? 05nt
Sir<R

Qine= 0 0.25pt

E4nr’=0->E =0-E =0 0.5pt
SiR, <7 <R,

Qint = +0Q 0.25pt

2 -1¢ =2 =% 2 o0.5pt
EjAnre = P Ey pr - Ey e, 2 er U201
Sir >R,

Qine = +Q +2Q =30Q 0.25

2 _ 30 " B, = —2 g 0.5pt

Eipdmre = P Emn = ame, 2 = Eyp = ame, 2 e

2- Calcul de potentiel électrique V(M) en un point M dans la régionr > R,

VI"(T) = _-fﬁnl.m = —fErdT O.SQt

On obtient:
3Q 3Q
Vin() = — f Uregr? dr = dmegr +C 0.5pt

Ona:
5Q
4megr

Vin(#0) =04+C =0-V;;(r) = 0.25pt



