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Examen de Physique 2

Exercice 1 : (06 pts)

On considére quatre charges électriques g4, gz, ¢ et qp disposées
aux sommets d’un carré ABCD dont les coordonnées dans le plan
OXY sont: A(a,0),B(0,a),C(—a,0),D(0,—a) ou a est une
constante positive.

Ondonneqs = qg=¢q, qc =qp =—q oug>0.

e a

1. Déterminer le vecteur force F agissant sur g 4. .

2. Trouver le champ électrique au point A. &

3. Trouver le potentiel au centre O.

4. Trouver I'énergie interne de ce systéme de quatre charges. Yp
Exercice 2 : (05 pts) 42
Soit une boucle circulaire de centre 0, de rayon R, uniformément chargée .
avec une densité linéique A positive (voir figure ci-contre).

Calculer le champ E créé par cette distribution de charges en un point k4
M(0,0,z) de I'axe z'0z de la boucle : R 40
a. A partir du potentiel électrigue.
b. Directement.
zf

Exercice 3 : (05 pts)

On considere une sphére de centre O et de rayon R, chargée en surface de densité surfacique de
charge o uniforme. Si au centre de la sphére se trouve une charge ponctuelle positive g, calculer en
utilisant le théoréme de Gauss le champ électrostatique en tout point de I'espace.

Exercice 4 : (04 pts)

Trois condensateurs sont groupés comme lindique la figure ci- 4 | |
contre. |

| ' I
On donne C = 3uF. -

1. Comment choisir la capacité X pour que la capacité

équivalente soit X.
2. On applique entre A et B une ddp V = 400 V. Trouver
la charge et la tension pour chaque condensateur.

-.l-w
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Corrigé de ’'Examen de Physique 2

Exercice 1:
1. Le vecteur force F agissant sur qa-
F=Fga+Fcatbpy @ (2?

- - 4y
FB = K'_"_uBA: FCA = KM“CA: Fpg = Kq:-:zr Upa @
TAB
Avec g, = cos(45)7 — sin(45)] = £f— g}', ey =1
S G 22
Upy = cos(45)T+sin(45)] =i+ 7 v
et Tag = Tpa = ﬂ‘f_ Tca = 2a )‘ Q(—— ) qc ‘;C-l“
=2 Kq2¢ va(--. 2 qu - - a
F—-m[ S d doncF——ﬁ l'f‘Zﬁj) O‘f{
2. Champ électrique au point A.
R F 5 Kq . " =
@ E,= . donc E,= —Ez—(x +2v2)) 1<

3. Potentiel au centre 0.

Kqa Kqz Kqc K
W'V(O)=VA+VB+VC+VD= :“‘+ :B+ :c+ :"

4. Trouver I’ énergle interne de ce systéme de quatre charges.

- 1 Kqiq; K K K K K K
60y U =Ezz 949 _ EA‘?B i fAQC @ 2;4% + QBQC QBQD QC%
il =7 W AB AC AD
Kq* Kq* Kq* Kq* Kq* Kq>
U= . 4 2 q+ . donc U—-—-— J)/
av2 2a a\/_ a\f_ av2
Exercice 2 : L I12
a. A partir du potentiel électrique. dE\
M

La charge dq Adl = ARd6 crée en M le potentiel :
gi i 1
dV(M) _ - KJLRdGl 3 J z
@ (R2+2z2)2

Le potentiel créé en M par la boucle C est : 0
' 8
_ KARdG . 2m dl
V(M) e fc (Rz+zz)1/z = (R2+zz)1/zf ds @ » F‘
' o
2nKAR AR = z

ce qui donne V(M) = ® -

2+ 22)12 ~ 2¢0(R% + 22)1/2

o v ARz . G}
= - =——%k donck = o)
E QTD:;dﬁl o k donc 2e0(R2 + 2272 k )3

b. Calcul direct :

A cause de la symétrie, le champ électrique total est suivant I'axe z'0z donc E = Ek avec E = [ dE, @
La charge dq = Adl = ARd6 crée en M le champ dE"

, Kdq_ KARdS _ i,
dE = = u-R2+zzu Ol‘b
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= | dE;= | dE ‘ B L% 50 2 @
OnakE = z = cosa advec cosa = r (R? + z2)1/2
21 2T e
. KARzd® KARz 46 = 2nKARzd6 . T

, (RZ+2z2)%2  (RZ+2z2)%2 ),
- ARz < P
et Bt G5

Exercice 3 :

A cause de la symétrie sphérique, le champ E est radial et ne dépend que de r = |[OM]||: E = E(r)é’r) @
Surface de Gauss S;; : sphére de centre O et de rayon 7. @ )
Flux a travers Sg:

~ (R? + z2)3/2 !

¢ = ﬁsa EdS= $s, EdS = E§SG dS (car E est constant en tout pointde Sg)  (© "3-_,

e !
doncdp =ES cad ¢ =E 4nr? @

Théoréme de Gauss: ¢ = Z Qint _—donc E 4nr? = 20m:
Ep v \\ o &g

- M est extérieur a la sphére de 'rayon R (r > R):

= 2

ZQint=q+f odS donc EQinr=q+a4'”R2 C""]\‘. )
q oR? o 2

4megr? * go12 e

donc E =

- M estintérieur 2 la sphére derayon R (r < R): !

Z Qe = q @_ ; .
donc E= = =) :
4merz Q-

Exercice 4 :

c
1. Valeurde X : A Q
| 1

1
Cag €] CHX X
X24CX-C%=0 =

Xx="05 oy 18548 @ i e
| F

B

-/’

-
= Q})

o T
)
>e
L?

2. Charges et tensions.

On a % = Qeq €t Qeq = CegV =XV =74 107*C donc @ =74107*C (%)% /
)

X =
OnaVA—V,_-,:%:%:EV = VA—VD=247V D))

Vp=Ve=V—=(Wy—-Vp) = Vp—Vp=153V @
Q’ = C(VD — VF) = Q' = 4.6 10-46 O r:__
Qx=X(Wp—Vp) = Qx=28107%C S5




