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Examen de Rattrapage Physique 2

Exercice 1 (5.5 pts)

Soitent trois charges ponctuelles situées aux sommets du triangle
équilatéral (ABC) decotéd. q; =3q; 9, =—q; q3 = —2q

1. Déterminer le potentiel total V, a I’origine O.

2. Représenter puis déterminer les expressions des champs
électriques E;, E, et E créés respectivement par gy, g, et g au
point 0. Déduire le champ électrique total E;(0) au point O

3. Trouver I’expression du 1’énergie interne du systeme formé par

d1, 92 €t qs.
4. On place a I’origine une charge q, = +q, trouver la force que

subit cette charge et son énergie potentielle.

Exercice 2 (6.0 pts)

On considére un demi-cercle (C, D), de centre O et de rayon R, uniformément ~ 1 ™
chargé avec une densité linéique de charge constante et positive A. / \
Soit g une charge ponctuelle placée en un point B comme indiqué sur la RN\
figure ci-contre, (OB = R) / L \

1. Calculer le potentiel électrostatique V; (0) créé par le demi cercle chargé I

(C, D) au point 0. c 7
2. Calculer le potentiel électrostatique V,(0) créé par la charge ponctuelle q 'R
au point 0. !
3. En déduire le potentiel électrostatique total VV(0) créé en 0. v

4. Montrer que le champ électrostatique El (0), créé par la distribution de B

charge linéique en point O, est de la forme: El (0) = —2%’1],
5. Déterminer le champ électrostatique E, (0), créé par la charge ponctuelle g au point O.

6. En déduire le champ électrostatique total Ecrééau point 0.

Exercice 3 (4.5 pts)

Soit une sphére de centre O et de rayon R, chargée uniformément en volume avec une densité volumique
positive p.

1. En utilisant le théoréeme de Gauss, donner I’expression du champ électrostatique en tout point de I’espace,
cad.pourr <R, et r>R

2. On place une charge ponctuelle g positive au centre de la sphere. En utilisant le principe de superposition,
déterminer le champ résultant créé par la charge g et la sphére chargée en tout point de I'espace

Exercice 4 (4.0 pts)

C,
Soit le groupement des condensateurs suivant : A €y B
Sachant que C; = 30uF,C, = 10 uF, et C; = 5ufF et la différence de ._|
potentiel Uyg = 3V.

C3

1. Calculer la capacité équivalente entre A et B
2. Calculer la charge et la différence de potentiel de chaque condensateur.

3. Calculer I’énergie interne de ce groupement.

Bon courage.
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Corrigé

Exercice 1 (5.5pts)

1. Le potentiel au point O

0B=0C=2;04= ds;“” = @ 0.25pt

V(0) = V1(0) +V5(0) +Vs(0) %t
_ 2V3kq _2kq _4kq _ ka3
v(0) == =2 (V3 -3) 0.5pt
2. E,, E, et E5 les champs électriques créés en O par les
charges placées respectivementen A, B et C.

= Kq -
= r—zu 0.252

3. L’énergie potentielle du systéeme

qiq; _ 1 9i4;
Uy = KZ?>]'TJ,] =-K¥%;—— 0.25pt

i#j

0.5pt

Ui:K( + + y - ; y

Uy | Aatc , Godc) _ —3¢*  —6q” 207\ _ 7Kg
AB " AC T BC

4. La forceF(0) que subit g, et sa eénergie potentielleE,, (C).
=3 - 2 N - 2
F(0) = q,E(C) = —KZ—2(41 +4] ) Ep(0) = quV(0) = 2’%@/5 —3) 0.5pt+0.5pt

Exercice2 (6pts)

1. L’expression du potentiel du demi- cercle

Le potentiel électrique élémentaire dV produit au point O par la charge élémentaire dq du filest donné par:
kd
dv,(0) = Tq 0.25pt

avec,r = R ; dq = Adl = ARd6O 0.5p
T

kARAO
= dV;(0) =~—— > 11(0) = kA j do =k 0.75pt
0

2. L’expression du potentiel V,(0) créer par la charge ponctuelle au point O
kq
V,(0) = = 0.5p

3. L’expression du potentiel total V(0) au point O:
V(0) = V1(0) + V,(0) = ke (mA + &) 0.5p¢

4. Le champ électrostatique E,(0), créé par le demi- cercle
Un element de longeur dl porte une charge elementaire dgq.
Cette charge genére un champ electrique dﬁl au point O :

L kd
dE1=r—2q17 0.25p
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U = —cos(0)l—sin(8) 0.25pt
dq = Adl = ARd6, 7 = R

— dE, = —%(cos(@) ot +sin(0)d0)) g,5p

E,(0) = f: dE, = —f:%(cos(e) do7 + sin(6)do ) = C

Ny

'% (—sin@|§T+ cosOIF))  0.5p - }/
E4

- KA
E(0)=-2 =7 0.5p Be

0.5pt

5. Le champ électrique E‘z créer par la charge ponctuelle

] Kq - kq >
E,(0)=2d=2]  0.5p

6. L’expression du champ électrique total E(0) :
- - fcd k -
E(0) = E,(0) + Ex(0) =%£(2-22)]  g.5pt

Exercice3 (4.5pts)

1- La symétrie de la distribution des charges est sphérique, donc, le champ électrique est radial :

E=E@) =E)é  0.25p

La surface de gauss est une sphére de centre o etde rayonr. g 255¢

o ffras=

Le champ est constant sur la surface de Gauss :

jfﬁ.ﬁ’:ffE.dS:Efde:EﬂdS:Eanrz

Théoréme de Gauss :

0.25p

_ Qint

godmr?

(0<r<R):
r r 4
Qint = fo pdV = pfo av,Qint = pgm“3 0.5p
pr = pr
E, = 32 Er = 35, " 0.5pt

(r=R)

R R
4
Qint = f pdV = Pf AV, Qe = .0§7TR3 0.5pt
0 0

_pR® o pR?
T 3gr?z T3

-

3 e, 0.5p

- 3er?
2. La sphére plus la charge ponctuelle

[\

w =
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— Qint
godmr?
(0<r<R):
4
Qint:Q1+Q2:P§”T3+q 0.25

r N r
PO (p_ q )e

=—+ E = (—+——
3ep  godmr? T gy | ggdmr? ér 0.25p

4
Qint=Q1+Qz=P§”R3+q 0.25p

R3 R R3
E, p q £ (p q >ﬁ 0.25

3gor2  godmr? 3gor2  godmr) T
Exercice 4 (5pts)

1- Calcul de la capacité équivalente
Cz3 == Cz + C3 - 15‘UF M

4 .t _r .1 — Gl
Cap €1 G + C23 = Cap = C1+Cz3 0.5pt
= Cup = 10uF  0.25pt
2- Les charges et les tensions
Q
Usp = C:f = Qap = UspCap = 30uC  0.25pt

Le condensateur C; et C,3 portent la méme charge Q,p : 0-25pt
Q1= Qap =30uC  0.25pt

Donc, Q; = C,U; » Uy = 1V 0.5pt

Uy =Us = Upz = Qup/Ca3 =2V 0.5pt

Q, = C,U, = 20uC  0.25pt

Qs = C3V, = 10uC  0.25pt

3- Calcul de /’énergie interne

E, = %CABUElB =454/ 0.5pt



