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4- Pour quelle valeur de 2 obtient-on V{(0) = V,(0).

Université A. Mira de Bejaia ' Université de Béjara 2024/2025
Département de technologie Examen final de Physique 2 Duree 1h30
1 année ST LMD (Session normale)
Exercice N°1 : (8.5Pts) “I
I- Soit le systéme de trois charges électriques ponctuelles disposées aux points A, B ) B‘
et C sur le périmetre d'un cercle de rayon R et de centre O comme illustré sur la figure 1 . LA ~C,
1- Trouver I’expression du champ électrique E4(0) créé au centre du cercle. . R
2- Déterminer I'expression du potentiel électrique V4 (0) résultant au centre du cercle. a A1 \
3- Déterminer I'énergie interne de ce systéme de trois charges.
I1. Une charge électrique est répartie de maniere uniforme, avec une densité de charge
linéique A4 > 0 sur le demi-cercle inférieur du cercle précédent (voir figure 2 ). 1y Figure 1
1- Trouver I’expression du champ électrique E»(0) créé au centre du cercle. :
2- Pour quelle valeur de A obtient-on E;(0) = E»(0) ? "_.-!30{1-. 5
3- Déterminer I'expression du potentiel électrique V,(0) résultant au centre du cercle. ‘é-" R .C a

5- Déterminer lI'expression du vecteur champ électrique total E(0) résultant au centre

3
du cercle pour A = =% .
R

1
TEY

Ondonne:qA=qB=qC:q,=30°,I(=4

Exercice N°2: (6.5Pts)

Une sphere conductrice, de rayon R; et de centre O, porte une

charge Q; > 0, uniformément répartie sur sa surface avec une

densité de charge a4. Cette sphére est entourée d'une autre sphére conductrice
creuse, concentrique a la premiére, de rayon intérieur R, et de rayon

extérieur R; (R; < R, < Rj3) . La sphére creuse porte une charge Q, <0,
uniformément répartie sur sa surface intérieure avec une densité o,

et telle que Q, = -Q; (Figure 3)

1- Déterminer la relation entre g, et g,.

( Constante de Coulomb)

Figure 3

2- Déterminer le champ électrique en tout point M (r) de l'espace (pour : r <R, Ri <r<R,etr>R)).
3- En déduire le potentiel électrostatique en tout point M (r) de I'espace (r <R;, Ry <r<R,etr >R,)

sachant que V(r - ) = 0.

Exercice N°3 : (05Pts)

I- Soit une sphere conductrice A de rayon a portant une charge positive + Q.
Nous la plagons au centre d’une coquille sphérique conductrice B de rayon
intérieur b et de rayon extérieur c, et portant initialement une charge —2Q .

- Trouver les charges Qgint €t Qgex: des surfaces intérieure et extérieure de
la coquille sphérique B a 1’équilibre électrostatique. Justifier

I1- On considére ’association de trois condensateurs illustrée par la figure 5:

1- Sachant que la capacité équivalente entre A et B est
Cap = 1.2uF et que C, = C, = 2uF, calculer Cs.
2- On applique la tension Ugg =V, — Vi = 240V.
- Déterminer la charge prise par chaque condensateur ainsi que
la tension aux bornes de chacun d’entre eux.
3- Quelle est I’énergie électrique de ce systeme.

Figure 4

L']
C_,E Cs:l._
B Figure 5

Bon courage
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Recommandations

> Veuillez appliquer le baréme tel quel.
> 1l ne faut pas attribuer de note pour les formules et les expressions parachutées

Exercice N° 1 (8.5Pts)
y

1. Le champ électrique résultant au centre du cercle est : Py
El(O) :EA+EB+EC L P -~\*.‘

= qa - q - - 4
I{ A=KronuA0:K§[COS“l_Sma o : u( _ \u
" B - . d - =3
Avec:{ Eg =K_;—uUpo=—K.3J o \ E /‘> Ex
| v =) “B

r%po :
o] A = q - . — 3
C=K%uCO=K§[—cosal—smaf] \ E\(O r

Soit :

=4 _ i 1 . - =1 - 1 -
E,(0) _KRZ( 1 ZSlna)]:>E1(0)—zn£0R2]

2. Le potentiel électrique résultant au centre du cercle est :
Vl(O) = VA + VB + VC

Avec :
—Vy=Vg=— > V(0) = — =
B 1(0) e R

3. L'energie interne du systéeme de trois charges est :

U=K [QA-QB 4 da-9c + QB-QC
Tac e

T4B

Avec :
rag =R ,ABO triangle équilatéral
rgc =R ,ACO triangle équilatéral
Tac = 2R sin (g - a) = RV3

Soit :

2
da-98  qa-9c , 98-9c q [ 1 ]
= = U = 24—

RV3 R



1. Le champ électrique E,(0) créé par cette distribution linéique :

Le vecteur champ électrique élémentaire créé au point O par I'élément de charge dq est :

dE,(0) =%Tir =%(cosa 1—sina J)
(dg=A.dl=AR.do

dE,, = 2 cos6.d6

)

dE;y =*2sin6.do

f cos 6. d9
Ainsi :

- R ' I”" —
Soit : @ 7 Bl

kA
RO

Eyy = ["sin6. d9—

(@)

Remargue : On aurait pu directement déduire que, pour des raisons de symétrie, la composante

horizontale du champ électrique était nulle.
Le champ électrique résultant en O est alors :

E,(0) = J= J

R 2megR

E0) =E0) 51 =2 ;-4
2megR?  2megR R

3. Le potentiel électrique V,(0) créé par cette distribution linéique :

Le potentiel électrique élémentaire créé au point O par I'élément de charge dq est :

(dq = A.dl = A.R.d6
Avec.{OSGSn

Soit : dV,(0) = k.A.df = V,(0) = k4 f; d6
Alors :
y)
V2(0) =2,



Vi(0) = 1,(0) > L _ A ;=34
= =1 = — e ——
! z 4megR  4e 7R

5. Le champ électrique total E(O)

D'apreés le principe de superposition, le champ électrique résultant au centre du cercle O est :

- .e

) 1(0) + £;(0) [2n£0R2+2n£0R]]

Sachant que = —, I’expression du champ électrique total devient :

_ q ) 005,
E(0) = —1+3|7=-
©) 2megR? [ * 7l

2n50R2]

Exercice N° 2 (6.5Pts) :

1. Onsaitque:

0, = —0, tel que {Ql = [[ 01.dS, = 01.5; = 01.47R,”
22— k1
Q2 = [[ 02.dS; = 0,5, = 0'2.47TR22
o R\2
ok =t =0 —(7,)

P Ry

Soit :

La distribution de charge sur les deux sphéres possédant une symétrie spherlque le champ
électrostatique qui en résulte aura la méme symétrie et sera radial :

E=E@)u,

En raison de cette symétrie, on choisit comme surface de Gauss adaptée
une sphere de rayon r et de centre O.

En tout point de la surface de Gauss (r constant), E (r) est constant.

Le théoréeme de Gauss s’écrit :

.
Sg
Telque: [f; E.dS = [f, E(r).dS = E(r) [f;_dS = E(r).5cK = [[;_E.dS = E(r).4mr?

Le théoréme de Gauss permet d’écrire :

th Qint
2 _
E(r).4mr- = =>E(r) = eyt




Pour le calcul du champ électrique, on distingue trois régions :

Qint=0=>E1(7')=0
Région2: R, <r <R, .

0'1.4'7TR12 0'1.R1 0'2.R22
Qint = Q1 =01.41R," = E;(r) = ———=— = E,(r) = %o

Région1:r <R,

1
-r2=

4rtegr &o

Région3:r >R,

Qint =01+ Q2 =0= E5(r) = 0

3. Le potentiel électrostatique dans les différentes régions :
Le potentiel électrostatique se déduit du champ électrique selon la relation :

dV=—E.dr = dV = —E(r).dr =V = — [ E(r).dr
Région1l:r <R,
El(T)=O$V1=Cl

0'1.R12 1 _0'1.R12f 1 _0'1.R12 1+C
- 2
Tr

E = =V, = —.dr=V, =
2(1) g 12 2 r 2 €0

Région 2 : R, <r <R,

1)) r2

Région3:r >R,

E3(T)=0$V3=C3

La détermination des constantes d'intégration C,, C; et C; se fait en appliquant les conditions de
continuité du potentiel électrique lors du passage d'une région a une autre :



Vi(r=Rq) =V(r=Ry)

Va(r=Ry) =V3(r=R;)

Sachantque:V(r—>oo)=0=>V3(->oo)=o:>c3=o

Soit :
0.R2 1 o1.R2 1 0,.R,
———4(,=0=C; = - —_—=——"

&o RZ & RZ o
Et
C _ O'1.R1 + C = C — 0'1.R1 _ O'z.Rz = C — 0'1.R1—0'2.R2
1= PR 2 1 0 0 1 P
Les expressions du potentiel électrique sont :
61.R{ —0,.R
Vl(r) — 1- 71 2- 02
€o

Var) = (8 1)

Exercice N° 3 (5Pts) :

I.  — Al’équilibre électrostatique :

Q4 =+Q = Qpine = —Q (Influence totale)

Comme le conducteur B est isolé, alors sa charge reste constante :

Q4 = Cst = Qpint + Qpext = —2Q = Qpext = —Q

1. La capacité C;

1 1 1 1 1 1 c,—C 1 C,.C
— 2 4B _ S0+ C="2 (0=
C1—Cam

=4t 5 — — — = =
€, €,4C; Cag €, C,+C;  C.Cap  C,+C;

Cag
C,Cap
—==—C
C,—Cag 1 &
e <—F
= C3= 1uF ‘_.”_ DU3U2 ‘_B A_“_-” =
T E . ' —

2. Charges et tensions :

QB
Uap = = Qap = Uypp-Cyp = 288uC
AB



Les condensateurs C; et ( C,3 = C, + C3)portent aussi la charge Qgp :

Et

Uy = Uz = Upp — Uy = 96V o
0, = C,U, = 192uC °
= et
Qs = C3Us = 96uC °

3.L’énergie ¢lectrique emmagasinée dans le systéme :

W=§CABUAB :34510 ]

Donc :



