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Examen de Rattrapage

Exercice 01 (05pts)

Dans un systéme: d’axes orthogonal OXY Z, quatre charges électriques ponctuelles identiques g positives
sont disposées aux sommets ABCD d’un carré dont les coordonnées sont : A(a,0,0), B(0,a;0), C (—a,0,0)
. et D(0,—a,0). (Figure 1) '

1. Déterminer le potentiel &lectrique Var créé par cette distribution de charges en un point M de l'axe z.
—
9. En déduire Vexpression du vecteur champ électrique Epr en M.

3. Une charge électrique ponctuelle négative (—2q) est placée au centre O du carré ABCD. Calculer son
énergie potentielle et la résultante des forces qu’elle subit de la part des quatre charges.
AN:q¢=16" 10718C et a = lmm.

Exercice 02 (04pts)

Considérons un fil non conducteur, sous forme d’un demi-cercle de rayon R, constitué de deux portions de
méme longueur et de densité linéique de charge A = =Ao avec Ao une constante positive. (Figure 2)
Calculer le champ et le potentiel &lectrostatiques créés par le fil au point O.

Exercice 03 (06pts)

On considére un cyliridre infini de rayon R portant une charge volumique p-.
1. Ce cylindre est-il conducteur ou isolant 7 Justifiez votre réponse.

9. Calculer le champ électrostatique dans tout Iespace (r < R,r> R)en utilisant le théoréme de Gauss.

3. En déduire le potentiel &lectrostatique dans tout 1'espace.

Exercice 04 (05pts)

Soit le groupement de condensateurs de la figure 3 ol : C;=Ce=0C3= C,=C= 2uF.
1. Determiner la capacité Cs pour que la capacité équi Jente entre les point A et B soit : Ceg = %

9. On établi entre les points A et B une différence de potentiel U = 1900 V . Calculer les charges et les
différences de potentiel de chaque condensateur.
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Correction Examen de Rattrapage de physique 2

Exercice 01 (05pts)

1. Le potentiel au point M

k ke k k
q 9+Q,§’

V == V = —
u=Vat+Ve+Vot Vo= + et o0 T DUt
avec : AM = BM =CM = DM = a2 + 22
On obtient : .
Vir — dkq
W= Va2 4 22
2. Le champ au point M varie en fonction de z et on peut écrire : =
i OVar—
Burm-goritig =-2¢7 (o€
£
On obtient :
E} dkgz = @
M= 3 k )
(a2 + 22)2
3. - Energie potentielle : Ep =~2¢Vp avec Vp le potentiel en O
2-
4k 8k : ;
V0=V_M(Z=0)=—q :> %-_———q
a a
Application numérique : Vo=11,5210"%V /@
P } 1(
- La résultante des forces : F= -—2q§0 avec Bo le champ en O

Bo=PBu=0=T 5 oI @
%< 3

Exercice 02 (04pts)

Calcul du champ : :
Un élément dl du fil qui porte un charge dg = Adl crée en O un champ élémentaire

kAdl
avec dl = Rdf et & = — cos6i — sin 6’__?} la projection sur les axes donne :

KX '
BE. = & c0300
kA -

dB; = 2 sin6do

En integrant sur la distribution on trouve :

3 x T
Ezz_%’f:cosedm%é cosede;:—%\“@
A A m
A “simgds+ 222 [Tsmgdg =0 _—
Caleul du potentiel : !

Un élément dl du fil qui porte un charge dg = Adl crée en O un potentiel élémentaire :

kAdl  kARdf
1 g i -
; & & o

Le potentiel total est obtenu par integration sur la distribution.
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Exercice 03 (06pts)

1. Le cylindre est isolant car dii un conducteur la charge est distribuée en surfa,ci‘l I

2. Calcul du champ :

La distribution de charge présente un symétrie cylindrique = Le champ dépend seulement de la distance r

de Paxe.

En coordonnées cylindriques (r, 8; z), E= E(r)e

Pour le calculer, on utilise le théoréme de Gauss. @5, = ffsg Ed? = in m

Pour cela on choisit comme surface de Gauss, un cylindre de rayon r et de hauteur H, composé de la

surface latérale Sy et les surfaces des deux bases Sy et Sps.

Le flux a travers cette surface est : @5, = @5, = Pg,, = Pg,,

@Sbl = ‘I'sz =0

(ELd8)
B, = Bs, = /fg EdS = E2rrH -

Région r < R

Qint = pVr ou V., = nr?H

Le théoréme de Gauss donne :

2 ’ . —
E2xrH = ﬂ:ﬁ—H = F = 5%?" Soit : B

Région r > R

Qint = pVr ou Vg =nR’H

2
Le théoréme de Gauss donne : E2#rH = "’% =F

2. Calcul du potentiel :
Le potentiel et le chamﬁ sont reliés par : dV = —ﬁ&?
En coordonnées cylindriques :
Eizd’réﬁ—!rdrgg—l—zdza = dV = —E(r)dr
Région r < R

av =-Lrar =

2ep

Région r > R

2
i =
2¢g T

Ay
Soit : E= 1‘%% Zr &! 4

Les constantes Cy et Cs sont déterminées & partir des condition aux limites.



Exercice 04 (05pts)

1. Calcul de Cj
Lqi;—}__—_Fi . g.—i+i+l = C—?{O I
Ceq Cl Ca+Ci+Ci' Cs C C 3C" G =9

Application numérique : k= 3 k'
2. Charges et différences de potentiel.

Calcul de la charge équivalente : 7
U
Qéq= GéqU= T = I,ch .
D’aprés le schéma on a

N =Q2+Q3+Qs=0Q5= Q¢
Vo=Va=Vy=U-WV1-V;5

Calcul des potentiels : _
1=

Pour les charges, on a :
cU
Q=== (1€

et On remarque que : C2 =C3 = C4 = C et Vo = V3 = V4 ce qui implique que :

Q2:Q3=Q4:Qéq:%g'

Applications numériques :
Les charges : Les potentiels :
Q1=Qs=12mC Vi=600V

Q2=Q3=0Qs=0,4mC

Vo=Va=Vs=200V
Vs =400V



