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NG ¢ s PRENOM : .o \fa . GROUPE : Q2.

Partiel S3 de Physique
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On rappelle que, sauf si mentionné explicitement dans le sujet, la notation E4(M) correspond a la 2l

norme du champ E(M ). Par contre, les angles utilisés sont des angles orientés.

On utilisera par la suite la constante k = 41:15 :
0

oCcM (4 points-pas de points négatifs)  Entourer la bonne réponse.

1- Le champ électrique, créé par une charge ponctuelle g placée au point O, en un point M
s’écrit comme :

@EM) = k5,5 0M b) E(M) = k.- 0M ) E(M) = k. OM
2- Une charge q est placée dans un champ électrique E. La force F qui agit sur q est donnée
par :
a)F = —q.E b)F =|q|.E @ﬁ=q§ )

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

a) Convergent b) Défini en O @Divergent
4- Quelle propriété vérifie le champ électrostatique E associé au potentiel V ?
2) E = grad(V) ®LE = —grad(v) 0V = grad(E)
5- L’aire d’une sphére de rayon R est :
a) 4mR3 b) gnR2 (C)4nR? .

6- Soit un volume V contenant une charge Q;,, et délimité par une surface §. Le théoré¢me de
Gauss s’écrit pour le champ E créé par cette géométrie :
R - — Q - — - _ Q
@gf;ﬁs E.dS =42 b)gfﬁg E.dS = Qint C)#s EdS—tf—Om -

€o

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) a I’intérieur du cylindre ?

BEM) =0 b) E(M) = E,In (g) ¢) E(M) = E,R?/r? ’
8- Sien un point M la distribution de charge présente un plan de symétrie P, alors :

a) E(M) LP @E’(M) EP OEM) ¢ Pmais E(M) |P
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Exercice 1 (4 points)
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Deux fils de longueur finie 21 et chargés avec une distribution linéique A sont séparés d’une distance 1,
comme représenté ci-dessus. On supposera que 1’axe (0z) est un axe de symétrie de la distribution.

1- a) Exprimer le champ électrique total E (B) créé en B par le fil passant par le point A. On rappelle

que la composante selon %, du champ élémentaire créé par un élément de longueur centré en P et vu

. kA s
sous un angle a peut s’écrire : dE, ,(B) = - cos a da. En déduire sa norme.
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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.
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2- a) On assimile le fil passant par A a une charge ponctuelle Q4 placée en A. Aprés avoir donné
I’expression de cette charge Q4 en fonction de [ et A, donner son énergie potentielle électrostatique £,.

& D s g3t~z - - (4

Vs
7

b) En déduire 1’énergie potentielle électrostatique totale des deux fils.
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Exercice 2 (6 points)
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On considére une distribution volumique de charges p positive et uniforme, répartie dans une boule

de centre O et de rayon R, notée B(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 point M quelconque.
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2- En utilisant le théoréme de Gauss, exprimer le champ électrique E (M) pour M a I’intérieur et a
I’extérieur de la boule.
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3- En déduire le potentiel électrostatique V(M) en tout point M. Tracer la courbe représentative de

cette fonction.
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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 transversale, 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’ : B(0',R"), avec 0' dans la boule
B(0,R) et R' < R (voir ci-dessus).

a) En utilisant la question 2, en déduire I’expression du champ électrique E'(M) généré uniquement
par la boule B(0’, R") chargée uniformément avec une densité —p, en tout point M(r") pour ' < R’
etr' >R Icir' =0'M.
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b) En déduire le champ total Etot(M) créé en tout point M par la distribution totale de charge
représentée ci-dessus. Vous exprimerez le résultat en fonction de p et du vecteur 00"
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c) Commenter I’allure du champ Etot (M) pour M dans la cavité.
Exercice 3 (6 points) 3§

—
Dans un conducteur cylindrique d’axe (0z), de rayon a, et de longueur [ est établi un courant de

= = 2 — ol o
densité J donnée par J(r) = 1-2)4,. aq et Jo sont des constantes. On notera o la conductivité de
p 0 az) Yz G0 o

ce conducteur.

1- Calculer le courant I(r) & travers une section de rayon r et de vecteur normal i,. En déduire le
courant total I dans ce conducteur.
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2- Rappeler I’expression de la loi d’Ohm locale. En déduire I’expression du champ électrique E dans
ce conducteur.

7
L _ A O . o -E
@;fg 2= ¢ e
TR?Jo

3- On considére un courant uniforme Iy, = dans ce conducteur de section S et de longueur [.

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 v,- en fonction de Iy, sachant que la densité
- r r =
des électrons est notée n,- et que la densité de courant est donnée par | = —e.ng-. V,-
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