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Examen de Rattrapage Physique 2

Exercice 1 (07 pts)

Soit trois charges ponctuelles q, 2q, —3q( avec q > 0)placées respectivement

aux sommets A, B, C d’un triangle équilatéral de coté a (figurel).

1- Représenter le champ électrique créé par chacune des charges au point M
milieu de AB.

2- Déterminer le champ électrique total au point M .

3- Déterminer le potentiel électrique au point M.

4- Trouver I’énergie interne de ce systéme de trois charges. A
5- Une charge g, > 0 est placée au point M. Quelle est son énergie potentielle en

cette position.

Choisir 02 exercices parmi les 03 Exercices

Exercice 2 (06.50 pts)

On considére deux sphéres concentriques de méme centre O et de rayons
respectifs R, et R, = V2.5R; (figure 2), portant des charges telles que :

- La sphere interne (0, R;) porte une densité de charges volumique p =
15 3

- La sphére externe (0, R,) porte une densité de charge surfacique o =
—0.5C/m?.

1- Déterminer les charges totales portées par chaque sphére.
2- En utilisant le théoréme de gauss trouver le champ électrique en tout

q

R,

M
Figure 1

Figure 2

point de I’espace (0 < r < o0).Destinguer les région :(0 < r < R;), (Ry <7 <R,), (r = R,).

3- Déduire le potentiel électrique dans la région r > R,, sachant que V(o) = 0.

Exercice 3 (06.50 pts)

G, Figure 3

A G
Quatre condensateurs sont regroupés comme 1’indique la figure 3. ‘_{ }—

1- Calculer la capacité équivalente entre les points A et B. On donne

R

C, =2nF; C, = 2nF; C3 = 4nF; C, = 2nF

2- On applique entre A et B une tension Uyg. Sachant que le condensateur C5 porte une charge Q; = 160nC.

a. Trouver la charge et la tension de chaque condensateur.
b. Trouver la valeur de la tension U,g
3- Calculer I’énergie emmagasinée dans le systéme.

Exercice 4 (06.50 pts)

Soit un fil non conducteur en forme d’un arc de cercle de centre O, de rayon R, est
chargé uniformément avec une densité linéique constante A > 0. Ce fil forme un

7/

G

2q

angle ¢ symétrique par rapport a I’axe des x (figure 4).
1- Trouver I’expression du potentiel électrique au point O
2- Trouver le vecteur champ électrique E au point O crée par cette
distribution.
3- Que devient E pour I’angle ¢ = 0, p = m, ¢ = 2m.
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Exercice 1 (07pts) :

1- Voir schéma ci-contre
2- Le champ électrique total au point M .
E(M) = Eo(M) + Eg(M) + Ec(M) 9:250t
aM=BM =9/, , cM=aV3/, g5y

Avec :

q _ 4q , . R
muAM:k?uAMr Ugy =1 A

0.75pt  E,(M) =k

0.75pt EB(M)_k 2 _)BM_k uBM' aBMz_l

= (=3a0) 4q - R
0.75pt  Ec(M) = kWuCM = k?uCM y Uem = —J
D’ou
= 4q
E,(M) = k;(—l +7) 0.75pt
3- Le potentiel électrique au point M

V(M) =V(4) +V(B)+V(C) 0-5pt

3 6k 1
0250t V(M) = kg + k g+ k= (39 oy =8 (1 _ _) 0.5pt
/ /2 aV3/, a V3
4- L’énergie potentielle de la charge qyau point M
6kqq, 1
Ep(CIO) = qo V(M), Ep(qO) = a (1 - ﬁ) 0.5pt

5- L’énergie interne du systeme des trois charges

L qa4B qa49c qs4c 0.5pt
El—kAB + k e +k BC

Exercice 2 (06.50 pts) :

1- Charges des deux sphéres :
Spheres 1:Q; = f0R1 pdV = pf(fl av,Q, = p%nRﬁ = 51R,? 0.5pt
Spheres 2:Q, = [[20dS = ¢ [[2dS, Q, = o4nR,? = —0.5 4nR,* = —51R, 0.5pt

. E(M).
2- La symetrie de la distribution des charges est sphérique, donc, le champ 4ss dsé
électrique est radial : e T
L N /0.5pt
E =E(r)=E(r)e. 0.25pt '

La surface de gauss est une sphere de centre o et de rayon r.  .25pt

2
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Théoréeme de Gauss :

b= f f E.dS = ng 0.25pt
0
Le champ est constant sur la surface de Gauss :
ﬂEdS ﬂEds EﬂdS:Ej ds = anr2g 90t
(0 <rc< Rl) .
4 5
Qint = f pdV = pf av,Qimne =P 3 3= T[r3 Q.5pt
3 R,
E =— B =— 0.5pt
(Rl <r< Rz) .
0.25pt
Qine =01 = 57TR12 ,
5 5R;
E,=— ,E, = 0.5pt
27 4e, 1% 4eyr? ¢
(1" > Rz) .
Qint =@+ Q=0 _ 0.25pt
E;=0 ,E;=0 0.0t
3- Le potentiel électrique
dV = —E.dl = E(r)dr = V(r) = f E(r)dr  0.5pt
Région3:V; =C; 0.25pt
Détermination des constances :
Va(r) =0 0.25pt
Exercice 3 (06.50 pts) :
1- Calcul de la capacité équivalente
623 = CZ + C3 = 2 + 4 = 6nF 0-252t
1 1 1 1 1 1 1
—— =— 4 — 4+ —=—+4—+=-5Cg=Cp =1nF 0.75pt

Cig C Cpzs C 3 6 2

2- Les charges et les tensions

Q3=U3C3=160nC—>U3=C—3

C3//C3 = Up=Us = Us, donc U, =40V 0.5pt
Q, = U,C, =240 =80nC 0.5pt

Qup = Q2+ 03 =023 =01 =04

=40V

Q, = Q, = 240nC 0.5pt

Q1
U, =—=80V
17,

0.5pt

0.5pt

0.75pt
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Qa
Up=(-= 120V 0.5pt
4

3- Energie emmagasinée par le systeme
1

W= ECABUABZ =57610"5 1pt

OuW =2 (CLUE + CoU3 + C3U% + C,U3) = 5.75 1075

&
Exercice 4 (06.50 pts): v
1- Le champ électrique au point O 0.5pt d
dv(0) = 1 dq 0.5pt dE'(0)
4mtey T
dq = Adl = ARd®,r = R 0:30t r=R
av(o) = 1 ARd6 1 Ad6 0.5 : 0
) = 4me, R 4me, S
L . dE(0)
Vo) = 4neo/1f_gd9 - 4me, A9 0.5t dal’_p'
2

2- Le champ électrique au point O
Le champ électrique E(0) au point O crée par I’arc par raison de symétrie est porté par I’axe x.
E=E,l 05pt

Soit un élément de longueur dl de I’arc. Cet élément porte une charge élémentaire dq, génére un champ
électrique élémentaire dE au point O donnée par la relation :

dE(0) = dg 1. 0.25pt
 Ame, 12 .
Le champ est porté par I’axe ox :
dE(0) = dE,i = —dE cos01 0.5pt
Avec :
dg 1
dE, = —dE cosf = —4ﬂ£0r—2c050 0.25pt

Sachantque:r = R, dq = Adl = ARd6

Il vient :
dE(0) =dE, = R 1 6do = 0do 0.5p
oo 4me, R2 €08 "~ 4meR €08 20t
E(0) j% 6do A in 6 %
= = — - —
e e S07s 0
2
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= E(0) = —

¢ _ = ¢
ine = £(0) = — in07  0.75pt
ame, RSN 7 E0) =~ gsing

3- Les expressions de E(0)
Pour ¢ =0: E(O) =0 0.25pt

= A ->
Pour ¢ =m: E(0) = ~omer . 0.25pt

Pour ¢ =2m: E(0) = 0 0.25pt



