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EXAMEN FINAL DE PHYSIQUE 2

Exercice 1 : (08 points)
Dans I'assemblage de charges ponctuelles de la figure ci-contre (g > 0) :

1. Déterminer les distances OA, OB, OC et OD en fonction de la longueur a ;

2. Représenter puis déterminer le champ total résultant au centre O du
carré;

3. Déduire la résultante des forces appliquée sur un électron (g, = —e)
placéen O;

4. Déterminer le potentiel électrostatique résultant au point O;

Déduire I'énergie potentielle électrostatique de I'électron placé en O ; I

6. Onenléeve I'électron, Calculer I’énergie interne du systéme formé par les C(2q) D(—Eq]
guatre charges.

b

Exercice 2 : (06 points)

Soit une distribution uniforme de charges, de densité volumique p > 0,
répartie entre deux spheres concentriques, S1 et S, de centre 0, de
rayons Ri et R, respectivement, tel que Ri1< R; (Figure ci-contre).

A l'aide du théoreme de Gauss, déterminer I'expression du champ
électrostatique en tout point M de I'espace tel que OM = r. Distinguer
les régions : v < R1, Ri<r<Ryetr >R,.

Traiter au choix soit I’exercice 3 soit I’exercice 4

Exercice 3 : (06 points) Y
Soit un fil fini de longueur L, assimilé a un segment de droite porté par I'axe dq
(YY') et symétrique par rapport a I'axe (X'X), uniformément chargé avec
une densité linéique A constante est négative (Figue ci-contre). 7l \:d‘b}M X
1. Donner I'expression du champ électrique élémentaire dE crée par un o7 x\a.-
élément de charge dq = A dl =21 dy en un point M(x,), tel que x >0 ; _ L dE

2. Déterminer le champ électrique total crée par le fil au point M ; A<0 dl
3. Déduire le champ électrique créé par un fil infini au point M. 7

YI

Cl CB

Exercice 4 : (06 points) | ] | ]

Soit le groupement de condensateurs de la Figure ci-contre.

| |
Cy
— —e
1. Calculer la capacité équivalente entre les points A et B ; A C3 B
2. Unetension Uyp = 220 V est appliquée entre les points A et B. I I
A TDéquilibre, calculer la charge portée par chaque
Cs

condensateur et la différence de potentiel entre ses bornes.
On donne :
C,=C,=1uF ; C3=220nF ; C,=70nF ; C; =720nF avec 1InF=10"°F
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Exercice 1 : (08 points) A(q)

1- AD=BC=+2a :>0A=03=0€:00=§a(0.5 pts)

- | | - . - > >
2- E,= K-94 (cos%z—sm%])= \/EK% @—7J) (0.5 pts)

Eg = K(l)qg)lz (cos%f+ sin%f) = \/fK:—Z (T+7) (0.5 pts) C(2q) %
Ep
Ec =2Ep = 2V2K 5 ((+]); (0.5 pts) Ep =2E; = 2¥2K5 ((—]) (0.5 pts)
D’aprés le principe de superposition, on a :
E©)=E,+Ey+E.+ E, (0.5 pts) E(0) = 6V2K51 (05 pts)
3- F=gq,E)= —eE (0) (0.25 pts) dou F = —6\/‘K'3‘7 i (0.5 pts)
4- D’apres le principe de superposition, on a le potentiel créé en O :
2 2
Vp=Vi+ Vs +Ve+V, (0.25 pts) =K—— K+ 4+ xkZ1_ k21 _ 0 (0.5 pts)

0A OB oc (0))]
5 E,= —eV, (0.25 pts)d’ou E, =0 (0.25 pts)

6- L’énergie interne

U=3:Y=K qlq’ oubien U = Z Yz qlq" (0.25 pts)

U= KQAQB +K¢1ch +KQAqD _l_KQBQC _I_KQZZD _l_KQECID (0_5 ptS)

dou U= (—1—2\/_)}("7 ] (0.75 pts)
Exercice 2 : (06 points)

La distribution de charges est invariante pour toute rotation autour du point O. Par

conséquent, le champ électrostatique est radial, E=E@) é.. (0.5 pts)
La surface de Gauss est une sphére de centre O etrayonr. (0.5 pts)

D’apres le théoréeme de Gauss gﬁﬁs E.ds = Q‘—m

[ ] r< Rl
Qint =0=E; =0 (0.5 pts)

[} R1< r < R2
4
Qune = PV = 2mp(r® — R) (01 pts)

3_p3
Ey(r) = 2R By = 2585 (05 prs)
REN) r 3e0
e >R,
4
Qine = pV =5mp(R3 — R}) (01 pts)
R3—R3 = R3-R}) 5
EIII(T) = ngO( 27.2 1) = E]II(T') = ;)TO( ZTZ 1)er (05 ptS) (05 ptS)

= E.S; = Q”“ (O 5 pts) avec S; = 4nr? (0.5 pts)
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Exercice 3 : (06 points)

1. Une charge élémentaire dq, contenue dans 1’¢lément de longueur dl entourant le point P, va
créer au point M un champ électrostatique élémentaire :

dE=K%45 =k

r2

D’apreés la figure, on a :

X

e — —

tanf = —>y= xtanf = dy = —75 dé (0.5 pts) (0.5 pts)

x Y
cosf=—=r= (0.5 pts) et uU=cosOi—sinf] (0.5 pts)

r cos@ dq(dl) Pﬁ‘\ P
Ce qui nous donne : J g 2

A A X |o~ M
dE = K~ (cos 0 i—sin@j)dd oubien dE = le—l(— cos@7+sin6j)do (0.5 pts)

2. Pour des raisons de symétrie, seule la composante horizontale contribue au champ total

Le champ électrique total en M s’obtient en intégrant sur tout le fil :
E=KZ[" [(cos0D)df] = 2 K2 ["[(cos 6T)df]; (01 pts) E = 2K Z[sinf7]§ = 2K [sinai] (01pts)

3. Pour obtenir le champ créé par un fil infini, on fait tendre I’angle a — % soit sina =1 (0.5 pts)
Donc on obtient E=2 K% i (05 pts)
Exercice 4 : (06 points)

1. Capacité équivalente :

C1, C, en série alors Ci = Ci + Ci d’ou Ci, =0,5uF (0.5 pts)
1 2

12

C4,Cs en parallele alors C45 = C4 + C5 d’ou C45 = 0,79 uF (0.5 pts)

C3, C45 en série alors I e C345 = 0,17 uF (0.5 pts)
C345 (3 (g5

C12, C345 en parallele alors Cyp = C,q = Cip + C345 d’o Cyp = 0,67 uF (0.5 pts)

2. Charge et d.d.p aux bornes de chaque condensateur

Q1= Q2 = Q12 = Cip Upy =110 4C (05 pts) d'ou V; =2 =110V (05 pts) V, = 2 =110V (0.5 pts)
1 2

Q3 = Q45 = Q345 = 6345 UAB = 38 ‘LlC (05 ptS) alors V3 % =172V (05 ptS)

3

Vo =Vs = Vyp — V3 =48V (0.5 pts)alors Qu = C, Vy = 3,5 uC (0.5 pts); Qs = Cs Vs = 34,5 uC (0.5 pts)



