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Examen de rattrapage physique 2

Questions de cours
- Citer les trois cas de distributions continues des charges électriques.
- Donner I’expression et I’unité de la densité de charge électrique de chaque distribution.

Exercice 1
Soient trois charges ponctuelles q; = q,q, = 2q,q3 = —3q (avec q > 0) placées respectivement
aux sommets 4, B, C d’un triangle équilatéral de coté a.

1. Représenter puis déterminer en fonction de q,a, 7 et j les champs
électriques E], Ez et E3 créés respectivement par les charges g4, g, et
qs au centre M du triangle. Déduire le champ électrique total au point
M. (Ondonne AM = BM = CM = %).

2. Calculer le potentiel électrique créé par les trois charges au point M.,

3. Une charge g, >0 est placée au point M. Déduire la force
électrostatique que subit la charge g, > 0, ainsi que son énergie potentielle.

Exercice 2
Un fil de longueur L uniformément chargé par une densité linéique Fip
positive A et placé suivant I’axe des Y, comme le montre la figure ci-
contre.
N\

1. Donner I’expression du champ électrique E crée par ce fil au point S

M tel que OM = x, en fonction de a et j. No ap-m
2. Montrer que lorsque le fil devient infini, le champ s’écrit : E= | j - L% X

1 15 \l S

2TEY X

Choisir un seul exercice.

Exercice 3

Une sphere non conductrice de centre O et de rayon R, chargé en volume
avec une densité uniforme p positive. En utilisant le théoreme de Gauss,
déterminer 1’expression du champ électrique E produit par cette
distribution de charges en un point M située a une distance r du centre O
(Distinguer les régions r < R etr > R).

Tracer la variation de E en fonction de r.

Exercice 4

Soit 1’assemblage de condensateurs représenté par la

figure ci-contre. On relie les deux points A etB a un
générateur délivrant une tension continue U,z = 200V. 4|
A 1’équilibre :

1. Calculer la capacité équivalente C., = C,p de ce “
montage entre les points A et B
2. Trouver la charge portée par chaque condensateur, ¢,
ainsi que la différence de potentiel aux bornes de
chaque condensateur.
Ondonne:Cy =6 uF,C, =2 uF,C3 = 4 uF,Cy, =7 uF

Bon courage
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Questions de cours (2 pts)

- Les trois cas de distributions des charges électriques : Linéaire, surfacique et volumique.
(0.5 pts)

- Expression et unité de la densité de charge électrique de chaque distribution :
Linéaire : 2 = 52 (C/m)(0.5 pts)
Surfacique : 0 = Z—Z (€C/m?)(0.5 pts)
Volumigue : p = =X (C/m®)(0.5 pts)

Exercice 1 (7.5 pts)
1. Les champs électriques E;, E, et Esen fonction de g, a, T et J.

Uy = cos30°7 +5in30° = £T +J Uz = — cos 30° + sin 30°] = —f +17 03 = —j(0.75pts)
—_— K — K \/’5_) 1
E, = ﬁlh = 3a—g(71 + E]_))(O.5pt8)
o= Kt o KGR (V3. 1o )
E; = ||BM2||2 Uz =375 ( P '1) = 3_( V37 +7)(0.5pts)
= K K -3 >
(1.5 pts)

Le champ électrique total au pointM.

E(M) = E; + E, + E5(0.25pts)

E(M) = 352(S7+17) + 352 (—v3i+) + 9525(0.25pts)
E(M) = >~ (=37 + 97)(0.5pts)

2. Le potentiel électrique créé par les trois charges au point M.

qu %
V(M) = Vy +Vy + V3 = 14— 4 —5(0.25 +0.75pts)

V(M) =V3<+ 3 ’“2‘”+\/‘ 39 — 0(0.75pts)
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3. La force électrostatique

F(M) = o (M) = 3= (—/3i + 9))(0.5pts)
Energie potentielle.

E, = qoV(M) = 0(0.5 pts)

Exercice 2(5 pts)

1. Champ crée par le fil au point M en fonction de a et £:

Soit un élément de longueur dl porte une charge elémentaire dq. Cette charge génére au point

M un champ élémentaire dE son expression est donnée par:

dE = Ki"*(o 25 pts)

avec dq = Adl = Ady(0.25 pts)
U =cosO1—sin 0](0 25pts)
T K/ldy
= dE = (cos 61— sin 9])(0 25pts)
Ona:x=rcosf =>r= @(O.ZSptS)

(0.5pts)

y=xtanf ::>dy=CO:2‘9

\\/-\\
X 2 < M
—r 0O 0 g
:dﬁ_M( 67— sin6))d6 /f( - >
= xz CoSsU1 Sinoj /,/ s X

cos 62
= I% (cos BT — sin 8))dO(0.5pts)
Le champ total :
EM) = fﬁ dE = _fg (cosOT—sinB])do = [sm@ T+ cos 0 j]3(0.5 pts)
Donc E(M) = 7 [(sm a — sin B)T + (cos a — cos B)j](0.5 pts)

2. L’expression du champ pour un fil infini
Pour L - co=a — g et B — —3(0.5 pts)

= KA LT . T\ \~> b2 AN KA

E= — [(sm; — sin(— 5) o+ (cos; — cos(— E) )]]:>E = 271 (0.5pts)
1 = 1S

Sachant que K = 47TEO:»E = Treon 1(0.5 pts)

Exercice 3(5.5 pts)
Le champ électrique est radial : EM) = E(). e,(0.25 pts)car la symétrie de cette distribution est

sphérique. (0.25pts)

En raison de la symétrie sphéerique du champ électrique on choisit la surface de Gauss (Sg) une
sphére de centre O et de rayon r(0.25 pts) (0.5 pts)

Le flux : & = df E.dS =E.S; = E.(4nr?) (0.75 pts)
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Théoréme de Gauss : & = ¢f; E.dS = % (0.5 pts)
Le champ électrique :E. (4nr?) = Q”” (0 25 pts) > E(r) = Q”“ ~(0.5 pts)

- Sir<R: Qi =p.V,. = p.gnr3(0.25 pts) = E(r) = ;r (0.5 pts)

oy

- Sir>R: Qe = p.Vg = p.3mR3(0.25 pts) = E(r) = ﬂi(o 5 pts)
Variation de E en fonction de r : (0.75 pts)
NE
PR
3o |/ 5
‘
R
Exercice 4(5.5 pts)
i
1. Capacité équivalente Cpq = Cyp I
A
1 1 1 1 1 1
—=—1 ==+ — = -=(' = 3 uF(0.75pts) M &
c C; C,+C3 6 244 3 N
Coqg = Co +C' =7+ 3 = 10uF(0.75 pts) c I
1
2. La charge portée par chaque condensateur, ainsi que la C,

différence de potentiel aux bornes de chaque condensateur :

Qeq = CapVap =10 X 107° X 200 = 2 x 1073C = 2mC (0.5 pts)
V, = Vg = 200 V(0.5 pts)

Q4 = C4V, = 1.4 mC(0.5 pts)

Qeqg = Q4 + Q1=Q1 = Q¢ — Q4 = 0.6 mC(0.5 pts)

Vi =g =100 V(05 pts)

V, =Vs =V,3 =V,5 —V; =100 V(0.5 pts)

Q, = C,V, = 0.2mC(0.5 pts)

Q3 = C3V3 = 0.4mC(0.5 pts)



