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ETLD Physique 2

Exercice 1 :(7 Pts)

Trois charges électriques ponctuelles g4, gp, et g¢ tel que,

ga= qs=5V5q et gc = ¢ > 0 sont disposées respectivement aux M
points A(-a, 0), B(a, 0) et C(0, a) dans un repere orthonormé (XOY)
de base (O, T, J') .Voir Figure 1.

1) Représenter qualitativement les champs électriques créés par les e

trois charges au point M (0, 2a).

2) Déterminer le champ électrique fM créé au point M. 47
3) D le potentiel V(M) créé int M.
) Donner le potentiel V(M) créé au poin —® . -
4) On place au point M une charge gu = +2q. Trouver 1’énergie A 0 ' B
potentielle de la charge qu. .
Figure 1

5) Représenter et calculer la force électrostatique FM exercée sur la

charge gum.

On donne : ¢g=10"° C, a=10 cm, K=9.10° (SI),

Exercice 2 : (6 pts) :

On considére une sphere de rayon R et de centre O, chargée uniformémént en surface avec une

charge Q de densité o >0 .

1. a) En utilisant le théoreme de Gauss, déterminer le champ
électrique produit par la sphere en tout point M de I’espace
(r <R et r>R).Voir Figure 2.
b) Déduire le potentiel V(r ) en tout point M, sachant qu’il est nul a

I’infini (V(00)=0).

2. Si la valeur du potentiel a une distance r = 0.8 m du centre O de

la sphere est égale a 1000V :

Figure 2

a) Calculer la densité surfacique ¢ en (C/mz ).

b) Quelle doit étre la valeur du potentiel sur la surface de la sphere.

On donne : R=0.4m, K = 1/4ze5=9.10° Nm’C™ donc &= 8.85 102 C°/(Nm?)
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Exercice 3 : (7 pts)

Soit le circuit électrique représenté sur la Figure 3.

1) Déterminer la résistance équivalente R de la portion CEFDC du circuit. Donner le nouveau
schéma simplifié.

2) Calculer le courant I; débité par le générateur

3) Calculer la différence de potentiel V¢p entre les deux points C et D ainsi que le courant I, qui
circule dans la branche CD. En déduire le courant I3

4) Quelle est la puissance dissipée par effet joule dans le générateur ? Calculer son rendement.

5) Si ce circuit n’est qu'une petite partie d’un appareil électrique, que vous laissez branché dans
votre maison pendant une année. Calculer 1’énergie dissipée (perdue) sous forme de chaleur
dans ce circuit.

On donne : E=15V, r=1Q, R;=5Q, R,=70Q, R;=8Q, R4=3Q, Rs=4Q et Rs=6Q2
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Figure 3
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Exercice 1 : (7 pts)

1) Representation des champs electriques crées par les trois charges

-a FM) g E(M)

;
A Yeb
“1‘.47_\’ +7 X
A 0 i pi
Fig 1

2) Le champ electrique au point M:

= qa —

EA=K Uy, Uy = (c059?+sin9f)=(%?+%f)
Avec.rAerza\/g Tc=a

T =GB
EB=K L Ug, uB=(—cos€t+sin0f)=(—%7+%f)
E—B>:K5\/"q(__+ 403

sz T \/_]) K;(—l+27)

= q—> -

EC=K_2]

EMszz( 2])+ K—(—L+2j’)+ quj
0.5
Ey =5K %]

Ey = 4,5 % 1037 (V/m) 0.25
3) Le potentiel V(M) au point M

- /.
VM:zK%:VA-}_VB-I_VC =
i=1
Vi=K2Z; Vp=K>Z; Vo= K2

M
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Vi =Va+Vg+Ve=2K2+ K; vy = 11K 2 = 990V

4) L’énergie potentielle de la charge gy, N
Ep = qu.Vy =1,98.107¢ ]
5) La force qui s’exerce sur qy

Fu = qu-En

Fyy = 9% 10757 (N)
qu étant positive, la force F M qui s’exerce sur gy, se dirige dans la sens du champ électrique
crée en M

Représentation de l_fM voir figure 1
Exercice 2 : (6 pts)
1. a) le champ électrique E(r) produit par la spheére

La surface de Gauss correspond a une sphere de rayon r, donc le champ électrique est radial en tout

point M, il est normal a la surface de la sphere (f)/ /EE)

o=@, 505 =L 025

@SG E.ds = E(r).S = E(r)(4nr?) (@

D’autre part et d’apres le théoreme de Gauss nous avons :

E(r)(4mr?) = Qune

0

Deux cas sont a envisager :

® Premier cas _r>R :1acharge a ’intérieur de la sphére de Gauss qui est a I’extérieur de la

sphere réelle est égale a  Q;; = 0(4mR?) 0.25

Egalisant les deux membres de 1’équation de Gauss, donc E (r)(4mr?) = o(4mR?)
oR?
=2t =<2
goT

® Deuxiéme cas r < R : La charge a I'intérieur de la sphere de Gauss qui a ’intérieur de la

sphere réelle est nulle  Q;,; = 0 ;. E(r).S= Qg‘—:t >E(r)=0
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1. b) Le potentiel V(r)

A partir de I’expression du champ E(r) on peut déduire le potentiel V(r), en écrivant

E = —gradV 0.25

V(r) = — [ E(r)dr + Cste Ou bien V(r) = fj‘”fﬁ
® Premiercas r>R .

2
Donc: V(r) = — [ E(r)dr + cste = —fGR dr L

——+Ct = —— — + Cste
80 r

__OR* 1 ‘.
Ve - Cte=0 = V@) ="- —os )

o0 0 2 oR2 [ +oo
Oubien V(r)= f: E(r)dr = f: %d_f: _Ci[i]

* Deuxiémecasr<R: E(r)=0=V(r)=V,

Contrairement au champ é€lectrique, le potentiel est une fonction continue au point r =R

V(T‘) = VO: % R /‘/_@>

2. a) Lavaleur du potentiel a une distance r = 0,8m du centre de la sphere est égale a
1000V, ce point se trouve a I’extérieur de la sphere dont le rayon est 0,4 m, donc :

oR% 1 V(r)e
V(r)z—— 5 o205,
RZ
885107121008

AN: =220 9% _ 44.25.107°C/m?
16.10~

2. b) Le potentiel sur la surface de la sphere r =R

2
On remplace dans I’expression de V(r) V(r) =— l
= V@)==R .@
€o
0.44.1077
AN:  V(R) = «0,4 = 2000V

8.85.10712
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1) Exercice 3 : (7 pts)

La résistance équivalente R : Le schéma simplifie

Rs et R¢ sont en série : Rsg= Rs+ R
Rs¢ =10 Q

56 A
R, et R; sont en série : Ryz;= R+ R; 1
R23=15 Q

R
\1..p — R23Rse
R,; et R5¢ sont en parallele : R = ——=>

R=6Q

Te

[

2) Calcul de I; débité par le générateur

A partir de ce schéma simplifie écrivant les tensions dans la maille fermée, selon la loi de

Kirchhoff

E
L =—1t
R+R1+R4+ r

I, =1A
3) La différence de potentiel V, — V}, :
Vep = Ve—=Vp =R,
Ve —Vp =6Volt
Le courant I, circulant dans la branche CD (donc dans R, et R3):

A partir du premier circuit:  Vep = (Ry+ Rs) [, = [, = — +’; C
2 3

I,= 044

Evidement, de la loi des nceuds on a I3

11212+I3

I, =064

NB : Bien-sur celui qui applique la regle de Cramer pour calculer les courants et la
suite, aura sa note.
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4) La puissance dissipée par effet Joule dans le générateur (dans r)

P=rxI? .m

P=1W
Le rendement du générateur

S) 1’énergie perdue sous forme de chaleur dans le circuit pendant une année

E=(R+R,+ Ry +71) %2 .1

£=473,04*10°j =131,4 kWh



