
EPITA / 5s

On utilisera par la suite la constante k - +. nes

OCM (4 points-pus de points négaffi) Entourer la bonne réponse.

1- Le champ électrique, créé par une charge ponctuelle q placée au point O, en
s'écrit comme :

@Êru)=k#ffi
2- Une charge q est placée

par :

a) F - -q.È
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un point M

Partiel 53 de Physique
Les calculatrices et les documents ne sont pas autorisés.

On rappelle que, sauf si mentionné explicitement dars le sujet, la notation Er(M) correspond à la
norme du champdf@. Par contre, les angles utilisés sont des angles orientés.

(4,

3- Le champ électrique créé par une charge positive placée en O est :

a) Convergent b) Défini en O rpOivergent

4- Quelle propriété vérifie le champ électrostatique E associé au potentiel V ?

ùÊ -ffiçv1 ffi--sffi(v) c)v -ffi"(Ê)
5- L'aire d'une sphère de rayon R est :

a) 4nR3 Qf,rcR} @+nn2

6- Soit un volume 7 contenant une char3e Qtnt et délimité par une surface 5. Le théorème de

Gauss s'écrit pour le champ È créépar cette géométrie :

@#, Ê E=+ b)#, È.8=Qnt c)#, Eds=+

7- On regarde le cas limite d'un cylindre infini d'axe (Oz) et de rayon R, chargé uniformément
en surface. Que peut-on dire pour tout M (r < R) à f intérieur du cylindre ?

b) E(M) - Eor" (;) c)E(M)=EoRzfr2 ç

DÊ@) -k#ffi c)Ë(ru) -khofr r

dans un champ électriqu. Ë. La force F qui agit sur q est donnée

b) F - lql.È OF = q.Ê

la distribution de charge présente un plan de symétrie ?, alors :

ùÈ@)É?mairË(ir4 ||p /

OFCU) = d

8- Si en un point M

ùÊ@) r?

Réponses exclusivement sur le sujet

OËCr) e "

I
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Exercice 7 (4 points)

Deux fils de longueur finie 2l et chargés avec une distribution linéique ,1. sont séparés d'une distance l,
comme représenté ci-dessus. On supposera que I'axe (Oz) est un axe de symétrie de la dishibution.

1- a) Exprimer le champ électrique total É(B) créé en B par le fil passant par le point A. On rappelle
que la composante selon Ç du champ élémentaire créé par un élément de longueur cenhé en P et vu
sous un angle a peut s'écrire : d|o,r(B) - lcosa da. En déduire sa nonne.

cn-'.(ù S* tyu*g\r,<r [''X *) ù*" €(W = tr*.(B)
"î

t

'xt

Ë'n

*.^(À)Ât. q 
)

+ ( lâ3Oà. uL to

O* e.\ d.od. + F(n)
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b) En justifiant votre réponse, donner I'expression correspondant au champ électrique créé en A par le
fil passant par B.

k s TrlaY,.'e- 6\*F s 1n"eh'1* fo" h' fud
!*\& \'nr"t e

îô.e^[i.(*

{,\ ff.ss..ol

[t=), *^

À ccite

flcrr IB

ôËd; *\ er \,,e- \a 1r.g\ wre-
\

--g

ào Re) ,' e^ Yeûihc\.,

ds I Ll *n*S-# ôq\c-

2- a) On assimile le frl passant par A à une charge ponctuelle Qa placée en A. Après avoir dormé
l'expression de cette charge Q, en fonction de I et l, donner son énergie potentielle électrostatique €o.

b) En déduire 1'énergie potentielle électrostatique totale des deux fils.

tr{: *fe dt :QA
Êtft= . -Z h\ $,C{)

J
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Exercice 2

Ç lo^

(6 points)

Ar

t ". *-[Litu ô.bï. esF Y :) tr(rt).e(.)

On considère une distribution volumiçe de charges p positive et uniforme, repartie dans une boule
de centre O et de rayon R, notée ts(O,R).

1- Etudier les invariances et les symétries de la ditribution de charges. En déduire la forme du champ

électrique E ( M\ en un ooint M quelconque.

Ù"

t* ï*f \-rTe (rtci,=)

S 1r,.ok.,e- [tto")
yt) uv,

- \ n-V Ct \f' i tlr(\qÆ.

2- En utilisant le théorème de Gauss, exprimer le champ électrique Ë1tW) po* M à I'interieur et à
I'extérieur de la boule.

L

Lc,42 d- Gr *çS
.+dtct\

Sr ts<R p=
(=1 ÊG) " !*3â'

5; ->R f,:
.{.."> e6.). 

"

\q {d ce,-ll=- Ô

rffirL: R;). "

{€- rc-y..4l y- 
f..tr.n f"'t \'T

ff e JS , g(t) h-Ltoû =
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G **.*e" €t*^)

s FC.<R),

alê ,.c.[ 1

. dcn)R).

3- En déduire le potentiel électrostatque V(M) en tout point M. Tracer la courbe représentative de
cette fonction.

t, )

,n'
3G

e, -âYa&tv). ::t EG)Ç:-
s; r<R V(")**.? (^.: ^L' y€*) 3é"

Ç s<> Vt
5t -) R {c')= -
T t.) = f-R'

36Y-
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4- On regarde maintenant la distribution de charge suivante :

Par souci de clarté, la boule étudiée précédemment est représentée selon une coupe trarsversale, ce
qui permet de visualiser la présence d'une déplétion de charges (localement la densité est nulle).
Celle-ci est située dans une boule de rayon R' et de centre O' : ts(O',R'), avec O' dans la boule
ts(O , R) et R' ( R (voir ci-dessus).

a) En utilisant la question 2, en déduire l'expression du champ électrique É'1U; ge.tere uniquement
par la boule ts(O',R') chargée uniformément avec une densité -p, en tout point M(r') pour r' < R'
et r' > R'. lci r' = O'M.

€n F{L*^çL'-E*V s,nq\e..al f F.,.r- -f , ù fc.' d e\ r^ F*. i on

\nocw l .-rrvv"-'J' 
.-'<Ql

;Ë = -ril il
3E d*r

si. ",)Rt 
uK.z
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b) En déduire le champ totæ'l ÉtuJM) créé en tout point M par la distribution totale de charge

représentée ci-@ssus. Vous exprimerezle résultat en fonction de p et du vecteur OO'.

ë+*t Ft) = Ill
ç€
?e

drrs) :
ts

i
B

ê'fH\ iv
ot l-1

Dans un conducteur cylindrique d'axe (Oz), de rayon as et de longueur I est établi un courant de

densité/doruréep ie)=l"(t-fi)Ar.aseïJssontdesconstantes.Onnoteraalaconductivitéde
ce conducteur.

1- Calculer le courant 1(r) à travers une section de rayon r et de vecteur normal ûr. En déduire le
couant total I dans ce conducteur.

ti
I

Commenter l'allure du c M dans la cavité.

Exercice 3 (6 points)

rb).1\ 5qes cs,r- -_\ t

u? e\-

. rô"dO :

*é** 'ù=€.J'

= 
TJ"

T-- Et'-)
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2- Rappeler I'expression de la loi d'Ohm locale. En déduire I'expression du champ électrique É dans

ce conducteur. 
z

3- On considère un courant uniforme I*, =* dans ce conducteur de section 5 et de longueur l.

Déterminer :

a) La résistance R de ce conducteur.

b) La tension U aux bornes de ce conducteur.

c) L'expression de la vitesse moyenne des électrons u"- en fonction de lror, sachant que la densité

des élechons est notée ne- et que la densité de courant est donnée par / - -e.n"-. ij

U
j-) € = ;-

SRC
ALÀ\)H=( S: r-es

ÀL
d-s /

TÉJo L

'S-S -Z (
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