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EXAMEN FINAL DE PHYSIQUE 2

Exercice 1 : (08 points)
On considére deux charges électriques ponctuelles g, et gz, telles que g4 = gz = q < 0, placées

respectivement au point A et B (voir la figure ci-contre)). v
-

1. Déterminer et représenter le champ électrique E, qui
s’exerce au point 0. Calculer le potentiel en ce point ;
2. On place au point O une charge g, > 0, déduire la force

qa

Electrique ﬁo qu’elle subit ainsi que son énergie 30°
potentielle £y, ;

O

3. Calculer I’énergie interne du systeme formé par les trois of
charges.
AN:qs=qg=q=-510"°C,qo0 = 107°C,0A = OB = 5cm,AB = 8.66 cm,K = 9 10° SI

Exercice 2 : (06 points)

Soit une sphére de rayon R chargée en volume avec une densité uniforme p > 0 (voir figure ci-contre).

1. Donner I’expression de la charge totale (Qg = pVg) portée par cette sphere
en fonction de R, ou Vj est le volume de cette spheére ;

2. Quelle est la charge totale (Q, = pV,.) portée par une sphére de rayon
r inférieur a R, ou V. est le volume de cette sphere ;

3. En utilisant le théoreme de Gauss et les résultats obtenus dans les questions
1 et 2, déterminer le champ électrique a Iintérieur (r < R) et a
I’extérieur (r > R) de la sphére de rayon R.

Traiter au choix soit I’exercice 3 soit I’exercice 4

Exercice 3 : (06 points) A

Considérons un fil non conducteur, sous forme d’un quart de cercle de rayon R,
chargé uniformément avec une densité linéique A positive (voir la figure ci-contre).
Déterminer les deux composantes du champ électrique crées par le fil au point O.

iy

01
Exercice 4 : (06 points)
Deux condensateurs, de capacités respectives C; et C,, portent initialement les charges Q4; et Q,;. On
donne: €, = 0,4nF, C, = 0,1nF, Q;; = 8nCet Q,; = 3nC
1. Calculer I’énergie initiale E; emmagasinée dans le systeme formé par les deux .
condensateurs ;
2. lls sont Ensuite branchés en paralléle par des fils conducteurs comme indiqué Gl U _1G
sur la figure ci-contre. A I’équilibre : Q0 Q5
2.1. Calculer la tension finale U et la charge de chaque condensateur (Qlf et sz) ; .

2.2. Calculer Iénergie finale E; emmagasinée dans ce systeme ;
2.3. Comparer E; et Ef et expliquer la différence.

Bon Courage
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Exercice 01 : (08pt)

Le champ électrique :
E(0) = E,+Ejy (0.5)

= kqA — = qu —

Ug = —1 (0.5); 1, = sin(30)7— cos(30)J (0.5)

kq

kq
0A2

EQ0) = 0B?

(sin(30) 7 — cos(30))) — 1 (0.5)

E(0) = 9.10%(% + V3}) (0.5)
Le potentiel électrique :

_pda 98 _ o L __ 6
V(0) = K+ Ko (0.5) = 2K £-(0.5) = ~1.8 10° Volts (0.5)

La force et I’énergie potentielle :
F(0) = qoE(0) (0.5) = 9(7 +V3J) (0.25)
E,o = qoV(0) (0.5) = —1.8] (0.25)

L’énergie interne :

k k
_ QA%_I_ CIBqO_I_KCIACIB

E 5 (0.5)=08] (0.5)

P 0OA OB A
Exercice 02 : (06 pts)

Les charges a I’intérieur des spheres de rayons R et r :

4
Qr = pVr = §7T,0R3 (0.5)

4 3
Qr = pVr =zmpr® (0.5)

Symétrie sphérique (le champ électrique est radial) : E = E(r) = E(r)é, (01)
La surface de gauss est une sphére de centre O et de rayon r.

Calcul du flux :

E.d§ =ES; = E(4nr?) (0.5)

(Se)
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(Sg) (0.5) =
Théoréme de Gauss : - = E

/
# B.q3 = (0.5) /
o I
(S¢) I
0 |
— int \
E(r) yr— (0.5)
\
\

Les champs dans les deux régions :

T
Régionl: r <R = Q;y = 0,(0.25) = E, = 3% (0.75)
0

R3
RégionIl: r >R = Quy = Qg (0.25) = E,, = 3’;7 (0.75)
0

Exercice 03 : (06 points)

Un element de longeur dl porte une charge elementaire dgq. v
Cette charge genere un champ electrique élémentaire dE au dl
point O : U (01)
6
- kd
dE =—1ii (0.5) X
r
dE
U =sin(8)7— cos(0)] (0.5)
dq =Adl = ARdO ; r =R (0.5)
dE = 3 (sinf7—cos@))d6 (01)
Le champ total :
/2
E= f dE = ?f (sinf7—cos6))do (0.5) = ?[—COSQT— sin@7]2 (01)
L) 0

KA
= R @-)(0.1)
Exercice 04 : (06 points)

L’énergie initiale :

_1(Q% | Q% _ _

Apres branchement, le pontentiel entre les deux condensateur est le meme.
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Q Q
Uy=Uy=U=-2L=22 (:)(0.5)
Cy C;

La conservation de la charge :
Qu + 0@y = Q1f + sz (x*) (0.5)

De (*) et (**), la tension finale et la charge de chaque condensateur :

Qif = ClTlcz(Ql +Q,) (0.5) = 8.8nC (0.5)
C,
Q2 = C1+C2(Q1+Q2)(0 5)=2.2nC (0.5)
U=%=22V (0.5)
Cy

L’énergie finale :

Qif Q2f _ _
E; = 2<61 C>(05) 0.121 4 = 1217/ (0.5)

On remarque que E; < E;. La différence d’energie (El- — Ef) est perdue par effet joul dans les
fils de connexion (0.5).

B : 1l existe une autre methode de résolution de cette exercice qui consiste a calculer tout
d’abords le potentiel final et ensuite les charges.



