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Examen de Rattrapage de Physique 2

Exercice 1 : (07 points) A(0,a)

Soit la distribution de charges ponctuelles de la figure 1, constituées de trois Y
charges ponctuelles q4=qp=q>0et gg =—q, fixes aux points
A(0,a),0(0,0) et B(0,—b), respectivement.

Trouver les distances AM, BM et OM;
Représenter les champs électriques B, (M), E,(M) et By(M) créés par > > ¥as  Figurel
44, 9o €t gg au point M respectivement ;

3. Déterminer, en fonction degq,a,betx, I’expression du champ
électrostatique total E(M) crée par cette distribution au point M ;

4. Déterminer, en fonction de g, a, b et x, ’expression du potentiel électrostatique V(M) crée par
cette distribution au point M(x,0) ;

5. Que deviennent les expressions de E(M) etV (M) dans le cas ol a = B?

Exercice 2 : (07 points)

Soit une sphére conductrice de centre O et de rayon R chargée en surface avec une charge ¢
totale Q = —q (q > 0) repartie uniformément sur sa surface. On place au centre O de la R
sphere une autre charge ponctuelle g, = q (figure 2). 0

1. En utilisant le théoréme de Gauss, trouver le champ électrique en tout point
de I’espace (0 < r < o). Distinguer les régions:(0 < r < R) et (r = R).
2. Déduire le potentiel électrique dans les deux régions, sachant que V(o) = 0. Figure?2

Exercice 4 : (04 points)

1. La tension aux bornes d’un condensateur de capacité C; =1 uF est Uy =10V.
Calculer la charge Q; de ce condensateur.

2. La tension aux bornes d’un condensateur de capacit¢ C, = 0.5 uF c c
L1 | 2

est U, = 5 V. Calculer la charge Q, de ce condensateur. i (I —
3. Les deux condensateurs, ainsi chargés, sont maintenant reliés comme Q
indiqué sur la figure 3. A 1’équilibre : .
Figure 3

3.1. Calculer la tension U aux bornes de I’ensemble ;
3.2. Déduire les nouvelles charges Q; et Q; des deux condensateurs.

Questions de cours (02points)

1. Représenter ’allure des surfaces équipotentielles et des lignes de champ pour le cas d’une

charge ponctuelle.
2. Quand est ce qu’on peut dire que deux conducteurs sont en influence total.
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Corrigé du Rattrapage de Physique 2

; . Y
Exercice 1 : 4 l 0.75pt
1. Ladistance:
AM? = x? + a?; BM? =x? +b?; OM? =x? 0.75p /7 RN -
L i a(pM Eo
.o , o B(
2. Le champ électrostatique E(M) crée par cette distribution au 1o . _{ N\
point M(x,0): .-~ Ep E,
a5 ¥
Principe de superposition :
E(M) = Ex(M) + Eg(M) + E,(M) 0.25pt
|qA| = _ kq - . 0.5
u= (cosai—sinaj) @.2pt

E, (M) =k
a(M) AM? x2 + g2

= lgsl _, kq .
Eg(M) = kBMZu = (—cosBT—sinp]) 0.2pt

lgol , _kq,
EO(M) kOMz = Fl
X a
cosa = ; Siha = ———= 0.5pt
a
COSﬁ = 2 > sinp = \/xz:-l_bz 0.5Qt
- kgx . 2
Ex(M) =———— (@ -)) 0.23pt
(x? 4+ a?)2
P kqx 7_7) 0.25p
Ep(M) = ———5 (-~ ) 0-25pt
(x? + b?)2
D’ou:
- —k x x 1\, a b 2 0.5pt
EM) = q{((xz e e e T )i ((xz e ETE e b2)3/2)]} —

3. L’expression du potentiel électrostatique V (M) crée par cette distribution au point M(x, 0)

Principe de superposition :
qa ;] do
— — 20 0.75p
V(M) =Vy(M) +Vg(M) + Vo (M) KAM + KBM + KOM

1 1 1
=K ( - +—) 0.5pt
1 Vx2 +a2 Vx2+b%2 X =20t

4. Les expressions de E(M) etV(M)danslecasou a = — a = b:
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lf . 1\ a | 05pt
E(M) = kq (x—z)L—Z — |
a=f->a=b- (x%2 + a?)2
Kq
Exercice 02 B B
. a5 Eu)
1- Le théoreme de Gauss énonce que : de‘ 2
. e 0,.5':"
# E(M).dS == 0.5pt
0 -0.5pt

En raison de la symétrie sphérique de la distribution, le champ est radial

(Le champ est porté par la droite (OM)) : E(M) = E,.é, 0.25pt
On choisit la surface de Gauss une sphére imaginaire de centre O et de rayon r = ||0M||. 0.25pt

Le flux du champ a travers la surface de Gauss:

# E(M).dS = # E,.dS=E, ﬁ dS = E,. 4nr? 0.5p
La loi de Gauss nous donne le champ radial :
Qint

= 0.25pt
" Ameyr?

Région 1 (r < R)

dint =490 = q 0.5pt

q
E, = 0.5pt
I'™ 4megr?
- q —
E,(M) = 0.25p
I( ) 41T£0T2er

Région 2 (r > R)

_ _ Qint =qo+Q=q—q=0 020t
On obtient le champ suivant :
_ 0.5p
E; =0
E;(M)=0 0.25pt
2- Le potentiel electrigue
Région2 (r > R)

En coordonnées sphériques, le potentiel est donné par :

Vz(r) = _-fﬁn.m = —fE”dT =C 0.52t

On obtient:
Vy(0)=0-C=0 %250t
V,(r)=0 0.25p
Région1 (r < R)

Vl(T)=—fEI.El)=—J.EIdT=—f q dT‘ q +C 0.5Qt

4mreyr? Ameyr

La continuité du potentiel sur la surface de la sphére : V,(r = R) = V,(r = R) 0.25pt

q q
C=0->C=-— p
4meyR * - 4megR 0.25
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q (1 1 )
= S 0.25pt
() 4meg (r R

Exercice 4 :
1. Lacharge Q, de ce condensateur :
Q, =C Uy =10uC =107°C 0.5pt

2. Lacharge Q, de ce condensateur :
Q, = C,U, =2.5uC =0.25107°C 0.5pt
3. Al’équilibre :

La tension U aux bornes de I’ensemble : U; = U, = U 0.5pt
Conservation de lacharge : Q; + Q; = Q1 + Q3  0.5pt
D’autre part,on a:

Q1=CU; Q;=CU 0.3pt
D’ou:

+
040, = (C+CUoU=31%_g33, o5pt
CL+C,

a. Lanouvelles charges Q; et Q; des deux condensateurs.
Q; =C,U=833uC 0.5pt
Q5 =C,U =417 uC 0.5pt
Questions de cours

1. Lignes de champs sont des lignes radiales et les surfaces équipotentielles sont des cercles

concentriques. 0.5pt+05pt
2. On dit que deux conducteurs sont en influence si toutes les lignes de champ partant d’un conducteur

aboutissent sur I’autre conducteur. Exemple : un conducteur entoure totalement un autre. 01pt



