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Controéle Continu d’Electricité

(La calculatrice n’est pas autorisée)

Exercice 01 (6pts)

On considere trois charges ponctuelles placées aux points A, B et C appartenant a un cercle de centre O
et de rayon R. (Figure 1). ga=-q ; 8= -2Q ; ¢ c= +50. y

1) Calculer le champ électrique crée par les trois

charges au point O le centre du cercle.. (Fig.1)

2) Deduire la force électrique exercée sur la charge

0o = -q, placée en O. (représenter les forces) 450 - X

3) Calculer le potentiel V, crée au point O.

Exercice 02 (6pts) Ay
Soit un fil rectiligne infini, portant une densité linéique by
de charge 2A>0 sur une portion de longueur (2L=AA"),

et une densité lin¢ique de charge A>0 sur le reste du fil.

Un point M de I’espace défini par la distance OM=a

et angle 2a = (MA, MA")(figure 2).

1. Exprimer I’expression du champ électrique au point M
équidistant des extrémités du fil rectiligne infini. S A
2. Que devient le champ électrique a I’infini.

Exercice 3 (8pts)

Soient deux spheres concentriques de centre O de rayons R, et R, respectlvement tel que R1<R; (Fig 3).
En utilisant le théoréme de GAUSS :

- Calculer le champ électrostatique en tout point de
I’espace pour une distribution volumique de charge répartie \ (Fig. 3)
uniformément entre ces deux sphéres. :

- Déduire le potentiel €lectrique en tout point de 1’espace.

Bon courage



Le corrigé d’examen du CC d’électricité
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Exercice 01 : (6pts)

1)E, =? B

Ey =Ez.0 +Eg.o +Eco (0.25pts)

P

I o
EA.-'O = km UA."O (025pt5) A‘E
—_ —> —>
Eg.o = k qA UB .0 (0.25pts) Ucg, Fcov Fpo
C
Upo =—1 (0.25pt5), Upoo = —J (025p15); Ugog =2 i+2 j (0.25pts)

0A? = 0B? = 0C? = R? (0.25pts)

_

Eaco =hps 1 Epoo =2k=5] Ec.o ZSk%(g“_sz)

R2 RZJ’
B =kL[(1+52)i +(2+52)j]  (01pty)
2)Fy =?

—_— _ e _ qz \/Z
Fo =qoEo = —kL[(1+5%)i +(2+5 )1] (01pts)
3) Vo= Vaot+ Veot+ Vco (025pt5)
—gda, g9 g dc

(0.25pts)Vy =K oat KOB +K o0

05pts)Vo = ka(~1-2+5)=>V, =2k
Exercice 2 : 4y
1-Le champ électrique E en M.

dE= k U(O 25pts)

dq = Ady(O.ZSpts) (0. 5pts)
U=cosfi— sinej' (0.25pts) 224

—_— —

dE= k 10 = k 2 (cos6 T — sin6 J) (0.25pts)




Ou bien: dE, = dEcos6 = k— cosO =

cose (0. 5pts)

Par raison de symétrie la composante dE, = —dEsin® = 0 (0. 5pts)

donc on peux écrire : dE=dE,=dE.cos® (0.25pts)

N _ X _ _ X
Dautre part tg ===y = xtgh = dy = ——

a a
Avec cosf@ ===>r=
r cosO

Donc dE, = dE; + dE; = 2 c050d6 + = cos6d® (0.25pts)

= By, = [ dEy, = |2 ["" cos0de + =2 f = cos0d6 + 2 [ cosede] (0.75pts)

= Ey = "2 (2sina) + = (2 — 2sina) = 22 (1 + sina) ~ (0.5pts)

Ona: sina =

(0.25pts) d'ou E = E, =22 (1+ (0. 5pts)

L
— )

2- Le champ électrique a I’infini sera nul. (0. 5pts)
Exercice 3: (08pts)
On choisit comme surface de Gauss une sphére de centre O et de rayon r. (0.25pts)

Le flux atravers la surface Gauss. @ = [[ E.ds = ZQ”” (0. 25pts)

1- Le champ électrique

7 a Qint
E.ds =" , ;
{f . % € (0.5pts)= [[E.ds = E.4nr? = Z% (0. 25pts) !
ElldsetE =cst 0 '

Nous avons trois cas :

1% cas : ri<R:

Il n’ya pas de charges a I’'intérieure de la premiére surface de Gauss = Q;,; = 0 (0. 25pts)

Ep4mr? =34 =05 Ey =0 (0. 5pts)

0
2°Mcas : Ri<rx<R;

qu = 47Tpf Cridr = Qint = P3 T[(Tz R%) (0. 5pts)

Bon courage



3_p3 3
d’ou E,4nr} =p%n(r23 —R}) = E, = p(TZ—Rzl) donc E, = L(rz — %) (0. 5pts)
0 2

35915 3¢gg
3 cas : r>R>

[ dq = 4mp [*r2dr = Qi = p3m(R3 — RY) (0. 5pts)

3_p3
doit Eydmrd =p -m(R} — R}) = B3 = 25D done = L(“Z ) (0. 5pts)
0

3913 3gg

2- Le potentiel:

E=—gradv=E = —% donc v = — [ Edr (0.25pts)

1% cas : rn<R:

2™ cas : Ri<r:<R;

R3 d 2 R3
Br=(r-2)sv, =~ ([ndr—RI %) Done v, =2 (Z+5)+c, (0.5pt)

350 380

3 cas: r=R;

p (R3-R3 p dr p (R3
E3 :_( 2 1)=>‘U3 Z—E(R%—Rf)J‘EDonC V3 =3—SO( Zr )+C3 (O 5ptS)

2
3&p T3

A T’infini, le potentiel est nul : lim v = 0(0.25pts) =c¢; =0 (0. 25pts)

r—oo
Donc s = ﬁ (RZ ) (0.25pts)
0

Le potentiel est une fonction continue :

® En R2 dOI’]C U3(R2) = Uz(Rz)(O. 25ptS)
L(Rz Rl) = —L(R—%+Rf)+c e, =% poncw, = —L(ﬁ+ )+"R§ (0. 5pts)
RE-0 R, 39 \ 2 R, 2 2 2¢g 2 3g9 \ 2 T 2¢g

[ ] En R]_ dOI’]C 1% (Rl) = Ul(Rl) (O 25ptS)

2 3
—L(R—1+R )+&—cl=>cl —O(Rg—Rf) D0n0V1=2%0(R%—R%) (0. 5pts)

3gg \ 2 R4 2&g
L’allure E(r)=f{(r) L’allure v(r)=f(r)
E() v(r)

p
(R} - R2
3er (%~ RD)

-, (R%'-R?)
3¢gg R, / -y

R2



