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Examen de Physique 2

Exercicef : (05poinh)

Dans le plan OXY,trois charges et: clz = rJ ) Aetç - -q sont placées aux

points o (-:,0), t 
Fi,0) er c(0, -a), respectivemenr (voir figure ci-confre).

1' Trcu'rer, er foncrion deq,yeta, les expressions du champ et du potentiel
électostatique crées par les trois charges au point M(o,y\, tel que y > 0 (Faites un
scbérna) ;

2. Donner l'énergie interne du système furmé par les tois charges {1, Qz et Qs i
3. Détiuire la force subie par une charge poncftrelle Q+: Q ) 0 placée arr point M et

son énergie potcntielle éleckostaiique.

Exercice 2: (A4 poinis)

un fil fini, confondu avec I'axe @x) est uuiformément chargé avec

montre la f,gure ci-contre. Calculer, en fonction deâ, aety,le champ électrique créégar cette distibution de

charges en lm point M de l;axe (oY), tel que OM = y > 0. En déduire I'expression: : i
tul

o du champ électrique cree par le fil semi-infini confondu avec I'axe (ox) ;
' du champ électrique créé par le fil semi-infi-ni confondu avec I'axe (ox') ;
r du champ créé par le fit infini conlbndu avec I'axe (X'OX).
Exercice 3 : (04.50 points) x
On considère derx sphères (St) et (S2)concentriques, creuses, de rayons R1 et ftz (Rr < Ba) et 6e charges
totales Qt= *Q etQ2=' -Q, respectivement. Ces charges scnt distribuées uniformérnent sru les surfaces des
spheres correqpondanteS (voir figure ci-contre).

1. En utilisant le théorèrne de Gauss, déterminer le champ électrique È" en iout point de
I'espace. Distinguerlestroisregions:r ( R1,R., < r 1Rz,r ) R,

2. Calculer la <liftrence de potantiel entre les deux sphères en'utilisant la circulation du
charnp correspondaat;

3' Déduire la capacité C du condensateur ainsi fonné par les deux annatures sphériques.

une densité linéique ̂> 0, conune le

condensateur de

Exercicea: (04points)

Un condensateur de.capacitnCr=3.3mF est chargé sous ia tension Ut=20l/, un autre

c a p a c i t é C z : 2 2 0 0 p F e s t c h a r g é s o u s l a t e n s i o n U z = i 0 V ,

t. Déærminer les charges Q1 et Q2 des dçux condensateurs ;
2. calculer l'énergie w emmagesinée dans les deur condensateurs ;
3. Lcs deux condensateurs, ainsi cbargés, sont isolés et branc,hés en parallèie (voir figrne

ci-conte). A l'éguilibre :
3,1, Calculer la tension U aux bornes de I'ensemble I
3.2. En déduire les nouvelles charges Q, etQz des deux condensateurs ;
33. Calculer l'énergieW'emmagasinée dau.s I'ensemble. Comparer Wetl,f 

'. 
Conclure.

Question de cours (02.50 points)

1. Si ie potentiel électrostatique est nul ea un point de I'espace, le champ est-il également nrrl en ce point ?

expliquer.

2, Donner les propriéies élætriques d'un condurteur en équilibre électrostatique.

ma [ l r ,

A(q) B(qz)
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' Corrigé de I'examen de Physique 2

Exerc i ce l : ( 05po in t s )

l- Les expressions du champ et du potentiel électrostatique créés par les trois
charges au point M(A,y), tel que y ) 0 : .

Êrn = Êo(u) + ÊB(M) + Êcw) (0.2s)
Qt Qz Qz: K Affiûeu * Kffirûau * Kmrû.cM e.zï)

AM = BM : W;(o. zs);  cM :  a + y(0. zs) c

û tu  =cosd i+  s in  d i  @.ZS) ;  ûeu=  -  cosa i+  s in  a j  ;  ûcu

È r u l - K ( i ( - : - - s i n n -  I  \= ̂ q 
\64;sina 

- 
CTfr )Ï 

(o'zs)

ve(M) + vB(M) +vc(M)Co. is l  :  K h *  r  h *  r  h(0.2s)

2. L'énergie interne du système forme par les Trois charges {1, q2 et q3 :

u : fW * rT * r!# (0.25); AB - o, e,c = BC =+a (0. zi); u -

3. La force subie par une charge ponctuelle Q+ = e ) 0 placée au point M et
électrostatique :

q 2 t  4 rr ; f  t  -  
J5) (0 ,2s)

son énergie potentielle

' ( \

Fo-qoÉçw@zs) -Kq,I - :=-G+îr f  ;  ro rr l ,
\ ( ( î ) ' * " ) '  

' ' ' "  

/

Exercice2:(04points)
L'élément de charge dq, contenu dans l'élément.de longueur dl, va créer au point M un charnp élémentaire :

. aÉçu1 : K+û. : K4o : Kryd (o. zs)

A(qr) B (qr)

c (qs)

i  Q.as)
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Exprimons d.x,r etil en fonction de g : d.Ê
' x y

tand = -  + x -_ ytan0 (0.25) + dx = *de e.ZS)'  y -  cos'u
v v

c o S 9 : ' - + r : : =  ( 0 . 2 5 )
.  r  c o s d

û -  - s i n 9 i * c o s 0 Ï  ( o . 2 5 )

Le champ électrique élémentaire s'écrit alors :
1

dE(M) - ft -(- sin g i t cos.0 Dd9 (O.25)' v
Le champ électrique total s'obtient en intégrant sut tout le fil :

ÊWl -  f  aÊçW (0.2s) -  K:[(cos q -  1.) i*  s inaf l  (0.2s)
l v

Le champ éleckique créé par le fil semi infini cônfondu avec I'axe (OX) :

Êrorr(M) = tim,Ë1u) (0.2s) = K:t-î+'I (0.2s)
a-+i /

Le champ électrique créé par le fil semi infini confondu avec l'axe (OX') est le symétrique par rapport à

I'axe (oY) du;hamn Ê<o*>(M) (0.25): 
)

Èpr1{u) : KIV *yl (0.2s)
, !

Iæ champ créé par le fil infini confondu avec I'axe (X'OX) est obtenu en utilisant le principe de superposition :

A
Ê6'ox1(M) = 4o"l( M) + Êçox1(M) (0.2s) = ZKli fr.rsl

Exercice 3 : (04.50 iroints)

1. Le champ électrique Ë en tout point d. l'"rp""" t

La distribution de 
"n*r", 

présente ture symétrie sphérique, le champ est radial , Ê(W = E(r)ë, (0.25)

La swface de Gauss est une sphère de centre O et de rayoh r = AM (0.25)

Calculou 
Y: 

<o : #,r", Ê.æ (0.25) - ESc (0.25) = E(4rrz) (0.2s) 
'

Théorème de Gauss :

.  f f  n -  ' .  1 1

ô - # Ë.Bi: Yf to.z'sy =r E(r") - *(0.2s)JJ ' Ês 4ftest
(sc)

Cbarge intérlerrpe et champ ;

r  (  R r :  Q à t =  0 ( 0 . 2 5 )  +  E  =  0  ( 0 . 2 5 )

Rr (  r  1 R2, Qint= Q (0.  25) + E :  : :A(0.25)lTt€sT

r  )  R z .  Q i n t :  Q  - Q  =  0  ( 0 '  2 5 )  -  E  : 0  ( 0 . 2 5 )

2. La àifference de potentiel entre les deux sphères :

' R 2

f  - -
. V 1 - V 2 =  |  E . d I

J
' o R 1

itz R2

(o zs) = 
!, 

u0, = h [i 
= *(ï#l (o zs)

3. La capacitéC du condensateur ainsi formé par les dlux armatures sphériques :
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O  /  R , R , \

,*r"r".l , ,oo oo**,' 

' 
-T:l/' (0' zs) 

' 
4rep ..R-j[/ (0' 2s)

Les charges des deux condensateurs :

Qr:  CIL :  66mC (0.25) ;  Qz = C2I)2 = 22mC (0.25)
L'énergie emmagasinée dans les deux condensateurs : ' '

La tens ion aux b ornes .. 
ïfa:l : r,! ;ru 

r 

__*,ï u' :' :,0,' __':,= .' :ï .:;',
Qt+.  Qz CLU|+  C2U2 ._  __ .u _  =  _ _ _ _  ( 0 . 2 5 ) _ t 6 V ( o . z s )q+  cz  .  . cL+  c2

Les nouvèlles charges des deux condensateurs :
ar :  CJI  (0.25)  = 52.BmC (o.zs) ;  d :  CzU (0.25)  = 35.2mC (O.25)

L'énergie emmagasinée dans I'ensemble :

trt/ ' -- w, * wi @.zs) -ï1rr, *tZrru2 :)1r, + c)uz (0. zs) = 704 ml (o.zs)
On remarque.que W'<W (0.25). L'énergie LW:W -W':64mJ aétê dissipée sous forme de chaleur, par
effet Joule, dans les fils de connexion (0.25).

Ouestion de cours : (02.50 points)

l. Si potentiel électrostatique est nul en. un point de I'espace, le. champ n'est pas forcément nul en ce point
(0.5). Par exemple, le potentiel en un point à mi-distance entre deux charges égaux et de signes opposés est
nul mais le chamF élechique n'est pas nul en ce point (0.5).

2. Les propriétés Çlectiques d'un conductetr en équilibre sont :
o Pas de charges dans le volume du conducteur en équilibre. Sa charge se répartit toujours sur sa surface (0.5).
o Le champ électrique à luintérieur d'un conducteur en équilibre est nul 1Ênt = d (0. S)

potentiel électrostatique est constant dans tout le volume d'un conducteur en équilibre (0.5).
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