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Examen de Remplacement Physique 2

Exercice 1 : (07 points)

Dans un repére orthonormé R(0XY), soit la répartition de Y4
charges suivante : g, = —6q placée au point 0, q, = —2q

placée au point A(0,a) et g3 = —q placée au point B(4a, 0), 7:04(0, a)
comme indiqué sur la figure 1.
1. Représenter puis déterminer I’expression du champ a
électrostatique résultant au point B ; 7l
2. Trouver I’expression du potentiel électrostatique au point B ; . B(4a,0)
3. Déduire la force électrostatique appliquée sur la charge T1ig_,L 42 o >
placée au point B. Quelle et son énergie potentielle 0 Figure 1 g3 X

électrostatique ?
4. Déterminer I’énergie interne du systeme formé par les trois charges.

Exercice 2 : (06 points)

On considére un fil infini, confondu avec Taxe (y'y),

uniformement chargé avec une densité linéique de charges A

constante et positive (figure 2).

1. Déterminer, par le calcul direct, le champ électrostatique créé
par ce fil au point M (a,a) ;

2. Trouver la différence de potentiel entre le point M (a, a) et le
point M’ (3a,a) ; x>

3. On ajoute un autre fil infinie, identique au premier et
confondu avec I’axe (x'x). Trouver I’expression du champ
électrique créé par les deux fils au point M (a, a).

Exercice 3 : (07 points)
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Soient S; et S; deux spheres conductrices, creuses, concentriques, de rayon a et b (b>a) et portant des

charges totales égales a (—Q) et (+Q), respectivement. On place au centre
O une charge ponctuelle (+Q) (figure 3).

1. Déterminer, en utilisant le théoreme de Gauss, le champ
électrostatique E créé par cette distribution de charges en tout point M
de 1’espace, tel que OM =r. Distinguer les trois régions
suivantes : (r < a),(a<r <b)et (r>b);

2. Trouver le potentiel électrostatique dans la région r > b, sachant qu’il
est nul a ’infini ;

3. Monter que la relation E(r) = — Z—Z est Vérifiée.
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Figure 3
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Exercice O1: (07Pts)

|-. Champ produit en B:

(0.5pt)
q1=—6q,q; = —2qetq; = —q 12 ¢ U2
E(B) = E,(B) + E,(B) (0.25pt) N RN
J B,
|AB|| = V174 ||0B| = 4a; 7 \
(01pt) q1 -, >
Uy, =sin(a)T—cos(a)];u; =1 0 u, Ey g5
.4 1
sina = 7 etcosa = 7 (0.25pt)
e E,(B)= qu U, = (smal—cosa.ﬁ)
2 T 17a PEpy ] (05pt)
K - 3Kq -
b8 )_n qﬁ 1=‘$l (05pt)
. —Kq[/2 3 2
E(B) = e <ﬁsma+ 8)1— (ﬁcosa)]]
= _ -Kq 8 3\ -2 -
E(B) = = ((17\/ﬁ + 8) l 17x/ﬁ]> (0.5pt)
2. Potentiel produit en B:
qu __ —2Kq
¢ VZ (B) ”AB“ avi7 (0.5pt)
qu _ —3Kq
i VO (B) ”OB” 2a (0°5pt)
_ — _kKaf2 .3 0.5pt
V(B) = Va(B) + Vo (B) V(B) = - (E+3) (05
3.1 La force appliguée sur la charge -q:
q? 8 3 2 N
F(B) = :E®) =L (= 1+ ((-2=))) (0.5pt)

3.2. L'énergie potentielle de la charge -g:

Kq? [ 2 3
E, = 4. V(B) = (& +2) (0.5pt)

5. Energie potentielle du syst2me de charges {g., 9o, dr}

_ Kqiq; _ Kqz.q1 |, Kq2.93 | Kq3.q1 _ Kq?
Up = 2i2j>1= = ol * Tagl T Tosl ~ e
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(0.5pt)

I. Champ électrique E(M) créé en M(a, a) par le fil

Soit un élément de longueur dL autour d’un point P porte une charge
élémentaire dq. Cette charge crée en M(a,a) unchamp élémentaire

dE(M) qui s’écrit :

dE(M) = —||W’||2 Upm
fipy = cosf T—sing j (0-25pt)
dq = AdL = Ady (0.25pt)

tanf =>=->y=a+atand alors dy=—--do et |PM]|| =+ = — (0.5pt)

cos2 @ cos

dE(M) = % (cos® T—sin@ ) (0.5pt)

EM) = j dE(M)

EM) = ffﬁzli—de(cosﬁ {—sinf j) = %?. (0.5pt)

2. Différence de potentiel entre M (a,a) et Ml (3a,a)

dv = —E.dl (0.25pt)
dl = dxT + dyj + dzk (0-25pt)
@V =-Edi=-22dx > av=vM)-vM) = - [*Zlax = —4k2  (01pt)

3. champ créé par les deux fils en M (a, a)

EQM) = E\(n) + Ex(m)  (023p1)
E, (M) le champ créé par le fil allongé suivant y’y.

E,(M) le champ créé par le fil allongé suivant x’x.

D’apres le résultat de la question 1, la direction du champ électrique créé par un fil infinie est
perpendiculaire au fil et dépond uniquement de la distance entre le point et le fil. (0.5pt)

Donc,

E,(M) =227 (o.5pt)

Le champ électrostatique total E(M) = 2%1 [T+ 7] (0.25pt)
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Exercice 03: (07Pts)

|. Champ électrostatigue en un point M

La distribution de charges est invariante par toute rotation
autour du point O. Tout plan passant par O est plan de
symeétrie de la distribution de charge. Par conséquence, le
champ électrostatique est radiale (ne dépend pas de 6 et @),

E =Eé.. (0.25pt)

On choisi la surface de Gauss est une sphére de centre O et
rayon r = |[OM]|. (0.25pt)

b E(M).ds = Lint (0.5pt)

€o

b E(M).dS = ¢p; E.dS = Eff;_dS = E.S; (0.5pt)
SG = 47r? (0.25pt)

Répartition des charges

v' Charge ponctuelle (+Q) placée au centre O
v' Charge (- Q) répartie sur la surface de la sphére S,
v' Charge (+Q) répartie sur la surface de la sphére S,

. Q = Q -
Sir<a g =+0Q B = e E(M)=—=¢€  (0.75pt)
Sia<r<b Qum=4+Q-Q=0 E;=0 Ey;(M)=0 (0.75pt)
. = Q = 0.75pt
Sirsh  Gme=+0-Q0+0=0Q En=mts Enn=;25e  ©7P
2. Le potentiel dans la région (r > b)
En coordonnées sphérigues, le potentiel est donné par:
V(M) =—[E.dl=—[Edr  (0.5pt)
On obtient: V(M) = ¢ 4+c (0.5pt)
477.'807'
Ona:V(+w)=0+C =0 C=0 V(M) =—+  (0.5pt)
0
3. Vérification de la relation E(r) = — ‘;—‘::
Q
d [ S
Er)=-Y=— (‘“’E"T) =0 ~donc, la relation est vérifiée. (01pt)
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