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EXERCICE 1: (5 points)

On considére quatre charpes placées
aux sommeis 4, B, C ct D d’'un carré de
cOtlé a, les charges sont égaux ;

G

; ; T
Q1= 0= 0= 0s=Q (voir figure 1 ci- T
contre), "
£ o s -. E

1. Calculer les forces F, et F, =——%
appliquées sur la charge Q0 par les charges S e I
QO ¢t Qs en fonction de @, a, £,, ¢, et la D{C. ()
constante de Coulomb k-.(2 poinis). At

' - s Conirile Contimi~ Eltcirostangue £1 Elecirocinttigue des conrants euntiniis
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2. Calculer I force 75 ar:
COnstante tiforoe 75, appliquée sur la charge Q4 par la charge @ en fonction de @, a, €, €, etld
; 1 de Coulomb £ . (7 point)

3. Caleuler la force wotal F appliguée

- sur ia charge Q4 par les trois charges @y, Q2 ¢t @ en fonction de @,

% {'. - e Sach g T : 2
! o el ]E Constante L:I-L (. L:'U]l'l'n.tb ‘!l . {JUL"‘I 11.! sl Ea d_"";_ﬂ'[i_un {i‘: Jf-' : LEI‘ F‘“.'"lri-}

EXERCICE 2 : (8 points)

On considére un ensemble de trois charpes Y
ponctuelles gy, g2 €t 42 présentées sur I figure 2 0 e e 5
Giccontre répartics linéairement. Leurs valeurs ; — 1
respectives sont gy =4 C et g2 =¢q: = 1. La 15t ] | D |
charge ¢z ¢st placée 4 1'origine du repére (0, x, y). a——r— =
On note les coordonnées d'un point quelconque % q1 s (-
M(xy). o B L il O
2.4 Détermination du potentiel et du champ vy X
“électrostatigue : ': =
-2-1;—'1_' Déterminer expression du potentiel et .
V{(x) crée par les trois charges en un point Mix,0) ;[ g=—Ti) ]
tel que y = 0 et x > 0 en fonction de x ¢t la o
constante de Coulomb & (1,5 points). gt 1
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2-2 ijdt Ehlmp; :

2-2.1 Voici répartiti
chaque m;ﬁ.d d thons de charges représentées avee leurs lignes de champs respectives. Trouver dans
e SIgne de chaque charge sachant que la charge ¢ est toujours égale & 4 C. (2 poinis).

Figure 3 Flgure 4

2—2.2Q1wl!le figure comrespond & Ia répartition d¢ charges des questions 2-7 7 (1 paint).

2-2.3 Sur la répartition de charges de la figure 6, tracer grossitrement la ligne d'équipotentielle passant
par le point de coordonné

es x =-1 ety = 0(1 point).

e ———
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2-1.2 Dotiner I exXpression de Vix) d

; erfrif).
ansle cas ot x =2 ety = 0 en fonction de k. (I po

——

; ; T Ll tu vee
2-1.3 En utilisam | E = —&rad (V') etla question 2-1.1, donner |'expression du ve

teur champ élecingue
E(x=2) au pointx =2 ¢y =g

e B S s * oradient en
n fonetion de & et un vecleur unitame que vous détermineres. Le 5]
g

=t el et e e 1.5 poinits)
SH L e - :1?:——{:' S ) +_-:.'£: (1, P )
coordonnées cartésiennes 5 éerit - zrad ax 4 4 =

3
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EXERCICE 3 ; (7 paoints) I :

AY

P

Figure 7

Figure 8

On considére un il conducteur qui suit une courbure circulaire dans le plan ((.2,.€, ) de centre O et de
rayon R (Figure 7). Le fil aune densité de charge linéique uniforme 4 >0, A un
une charge ¢lémentaire dy sur une portion de longueur

e s : .
Oz J_F.MJ =ret OM = =€. | un champ élémenaire dE( M) (Figure 8) On rappelle que of

par la relation suivante: df = B it
J-1 Représenter approximativement sur la Sigure 8, dE(M) crée en M (sens ot direction). (I point)
J-2 Déterminer 'expression dig en fonction de R, Aetdf. (1 point)

angle # donné, on sélectionne
du il of autour d'un point P induisant en M de 'axe

¢l dff sont relids

3-3 Donner I'expression du champ dE(M) crée en M dans In base (¢;.¢

0 en fonction de A, R r, 7, 0.
d0 et la constante de Coulomb k. (1,5 points)

me Coniie Contims = Ectrmiatagor o1 Ll chnimetiaes e courants somme 3
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J.4 Déterminer I'éxpressi
expression du champ électrostatique towal E(A) créé au point M par le fil charge.

On donne les intéoral o . ; oA i ,
integrates des fonctions suivantes - Jr: costldil = {sin fj‘f' et f § sinfdfl = [‘ COS Efr : (2 puints).
' £ 8,

3.5 Déduire le champ E(0) crée au point O par le fil chargé (1,5 points),

—_— “Comirtle Coation — Elecirostaliqee e Elecimeinitique det cousants contirais 6
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EXERCICE 1 : (3 pts)

1.1- Les fils de cuivre utilisés dans les installations domestiques supportent sans dommage une densité

volumique de courants de |"ordre de 7 A.mm >,
Quelle est 1a section minimale d'un fil eylindrique destiné 4 véhiculer un courant de 16 A7 (1 pt)

1.2- Quelle est la résistance d’un fil élecirique en cuivre de diamétre D = I mm et de longueur L = I m?
On donne la résistivité du cuivre : pes = 1, 67.107% 2m. (1 pt)
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EXERCICE 2 : (17 pts)

On considére une distribution volumique de charges de densité
P constante, comprise entre deux sphéres Sy et S> concentriques,
creuses de centre @ et de rayons Ry et Bz (R; < R2).

Partie I-

L1- Calculer le champ électrique crée par cette distribution en
tout point M de l'espace. (3 pts)

Memliy Brahim Sedra & Hassan Mhar Contrdle Terminal & Flectrostatione et lecwoeinglique des courants eontinus IF
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1.2- En déduire le potentiel ¥ en tout point M de cet espace sachant que F(ed = 0, On donne P'expression

du vecteur gradient en coordonnées sphériques : grad = [—a- L. e J (3 pts)

& 'r a8’ rsind dp
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E
” :
cri
tot
1.3- Que deviennent les expressions précédentes du champ et du potentiel pour une sphére pleine de rayon
R chargée uniformément en volume ave la densité pconstante. (2 pis)
Mfinska

Stoulay Brahim Sede & Hissan Mbari Contrabe Terminal & Electrosuations o dlecreeiniingne des coursty bontins 4/8
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Partie I1-

On elimine la distribution volumique de charges, la sphére 8, pleine de rayon R, et la sphére 5, creuse
de ravon R: étant conductrices en équilibre électrostatique et portant respectivement les charges @, et O, .

IL.1- Calculer le champ et le potentiel en tout point M de l'espace avec V(w)=0. (3 prs)

Moutay Trahim Sédr & Hassan Mhass Contriile Terminal & Flectrostanigns of dlectrocinétigne des couranic nominge 58
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IL.2- On relie les df!i’l‘_)-: g X 1l ¢

: _ répartition de charges sur chague
sphére. (1,5 pts)

IL.3- La sphére S, portant la charge ),

la sphére S, est relide au sol.
IL.3.1- Calculer |

4 capacité du condensatenr formé par les deux conducteurs, (2 pts)

Msidiy Brahim Sedrs & Hacean Mhame el Faweninat 407
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11.3.2- Montrer que lorsque R,—R, =e << R,, le condensateur sphérique est équivalent 4 un condensateur
plan. (2,5 pts)
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