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Exercice I:(/07.50 pts)

Soient trois charges ponctuelles q,2q,-3q (avec q >0) respectivement aux sommets A,

B,C d'un triangle équilatéral de cot¢ a. -
€ o—3a 1‘

1. Représenter sur le schéma le champ électrique créé
par chacune des charges au point M milieu de AB.
2. Déterminer le champ électrique total au point M

ainsi que le potentiel.

3. Déterminer la force exercée sur chacune des q

charges.

Exercice 2 : :(/07.50 pts)
Une sphére de centre O et de rayon R est chargée par une densité de charge surfacique

o (6>0).

1. En utilisant le théoréme de Gauss, déterminer le champ électrique E(r) en tout

point M de l'espace. N\

2. Endéduire l'cxpression du potentiel électrique V(r).

3. tracer en fonction de r I’allure de E(r) et V(x).

i
4. Refaire les questions 1,2 et 3 dans le cas d’une Ry > R
sphére chargée par une densit¢ de charge E
volumique p(p >0). C)‘ U ARy
Exercice 2 : (/05.00pts) ‘ B
4

pour le circuit ci-contre,

Déterminer :
1. Dintensité du courant i qui traverse la résistance Ry

2. latension u aux bornes de la résistance Ry :
Application numérique pour E=6 V, R, = 100Q,
Rz =R;3=R4 =500



Université d’OE i
i OEB Corrigé du CMD du module physique 02 \ 2023

Exercice N°01(/07.5pts)

1- Représentation du champ électrique créé au point M

2-Détermination du champ électrique et du potentiel total au point M:

Ey = Ex(M) + Eg(M) + Ec(M)
E,(M) = K.;%QA avecly =1

Eg(M) = K.:—;iﬁg avec g = —1

E.(M) = K.%ﬁc avec e = —J

AM = BM =2 ; AM? + CM? = AC* > §+CM2=a2—»+CM2=§a

25

-3 =
cM=2a
%le potentiel :Vy -—VA(M)+VB(M)+VC(M) K—+Ka—/2+K f?ga

=gy =ocla-
Vu =Ew=6K 01-7)

3. Forces extérieures sur chacune des charges

Ba) = Fa(A) + Fc(A)

‘Q

Fy(A) = _‘7(2") avec Uy =—1

F.(A) =K.~ q( q) avec Up = —sin30° — cos30°]

7(B) = Fy(B) + Fc(B)

U “
*Q

£,(B) = K. l(_z-"—)u gavec iy =1
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7 0.25 Fe(B) = K'%TL‘ avec l_il4 = —sin30°7 — cos30°f

F(C) = Fa(€) + Fp(C)

7 0.25 FA©) =K. q(;gq) s avec s = cos60°T + sin60°f ’@

7 0.25

” 0.5

" 0.25

= 2 f -
Fg(C) =K .—qizﬂuﬁ avec g = —cos60°7 + sin60°f

Exercice 2 (/7.5pts)

let2) Calcul du champ électrique et déduction du potentiel

En raison de la symétrie sphérique, on choisit la surface de Gauss une sphére SG de

centre O et de rayon r. Le champ est radial, E et la surface dS sont colinéaire et la
composante radiale du champ est constante sur une sphére de rayon r, Er = Cte Pour
déterminer le champE en tout point de I’espace, on utilise le théoréme de Gauss,

) .
O =ZUne 00 Qint la charge enfermée par la surface de Gauss et ® le flux du champ

]
électrostatique donné par: ® = ¢§ E. d_SG'

Pour déterminer le champ dans tout I’espace, on a deux cas : r <Retr >R

-Région1:Pour r <R,

Dans ce cas la surface de Gauss ne renferme aucune charge électrique, Qjpe = 0

Le théoreme de Gauss permet d'écrire : @ = 0, ainsi :
¢=ﬁ§ﬁ=o=>§,=6

-Région2:Pour r >R,
Le flux a travers la surface de Gauss est ;

o= #EE =# E.dS = Ey.Sophire = 41r2E,

- = [ = [ 5= [ a5 = e

4n oR? oR?
o=, g, - = By = ——
& 0 &y

Pour déterminer le potentiel, on utilise la relation locale :
E= —gradV = -

2]
<
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02

dv
iy =2 E = ———=3dV = —Edr

- dv = dv
Eu—d—rﬁ,=0£.i7,.=-—7;2—1r dr
- Région 1: Pour r < R,

Vi = — [ Eydr = C, , ou1 C; est une constante car le champ est nul dans cette région

- Région 2: Pour r > R,
oR? rdr oR?
Vy = - Esdr = ——— =
4 f 247 €0 J 12 Eqr +G

Pour déterminer C, et C,, on utilise les conditions aux limites et les conditions de

continuité du potentiel
llmV2=0=Cz=°

r—co

Dot :
Vz ey
Eor

La condition de continuité du potentiel :
Vi=V(r=R)=( ='§

d’on
v oR
1= %

3-) Allure de E(r) et V(1) Vir) s -P
E(G:’ ﬁ - - =X q_ﬂ | ' w'
g . % 3 ANGE
— A r
)

-7

4-) Cas de la charge volumique p

méme procédure que 1 sauf pour la charge Q on aura :

0

Q= #Edsc; =ngc

*} r<R

E,

4
ant = pv - P;nrs et #Ei-dSG = ESG = E.4#T‘2 = paﬂl?

=
3¢gp

r>R
4
th = pv = pgﬂREx et ﬁEzdSG = ESG =E. 4#7'2 e pa_E:nRa

ﬁ pour le potentiel

pR? 1
3£o r2
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pourlarégionl: r <R

ii=—[Ear=—[Lrar=_P Fos
1 1 3Eordr 6£or +c

vV, =—P
1 6801' +cy

pourlarégionl: r >R

R3 1 pR31
V=—fEd e P S P
2 ass 3gy 12 2 3&:01‘-“:2

R3 1
v, =81
2 3€or+cz

Pour déterminer C] et C2, on utilise les conditions aux limites et les conditions de

continuité du potentiel : c2=0 et c1 = gR%

=0

/

Exercice N°03(/5pts)

1. Déterminons I’intensité du courant de la résistance R2 et la tension U
Soient I, i et i’ les courants dans les trois branches comme représenté ci-contre.
, Y, Lf 2

[ e |

: e 5 —ppl

t— ) JJ} [ |

S

(I

—p
Uy
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Maille (I): =E +Ry/ + R3i' =0 & E = RyJ+Ryi' & 6= 100I +50i'
Maille(Il): 0= (R, +R,)i — Rsi' & 0= 100i - 50i'

or:l=i+1{

i —50i' = i' =2 o
Les deux équations précédentes donnent): {2081100510_:_ 503 = 6 = 3001’ +50¢' -
Donc: 6 = 350i' = i’ =% =0.0174A=17mA
D'oli:i = 8.5mA

® [atensionu

Ona: u= Ry =085V @

5



