
USTHB, ST, Setions 1, 10 Examen Final Physique 2 année 2010/2011Exerie 1 (5 points)Une harge positive Q = 210−12C est uniformément répartie (ave une densité λ) sur un demi-erle deentre O et de rayon R = 30 cm omme indiqué sur la �gure 1 i-dessous :1. Trouver l'expression puis aluler le hamp életrique réé par ette distribution en O. (2 pts)2. Trouver l'expression puis aluler le potentiel életrique au même point O. (1 pt)3. Ave quelle énergie inétique doit-on laner une harge q = 5C de x = +∞ pour qu'elle s'arrête en O ?(1pt)4. On plae un dip�le p = 2 × 10−15C.m en O, faisant un angle α = 60° ave l'axe x'Ox, après avoir enlevéla harge q. Caluler l'énergie potentiel de e dip�le. (1pt)Exerie 2 (6 points)Une distribution de harge volumique uniforme (ρ > 0) rée un hamp ~E parallèle à l'axe x′Ox tel que :
E(x) = −

ρa

ǫ0

pour x < −a; E(x) =
ρx

ǫ0

pour − a < x < a; E(x) =
ρa

ǫ0

pour x > a1. Déterminer le potentiel V1(x) dans la région −a < x < a sahant que V1(0) = 0V . (1 pt)2. Déterminer les potentiels V2(x) et V3(x) dans les deux autres régions x > a et x < −a. (2 pts)3. La harge est ontenue entre deux plans in�nis vertiaux plaés en x = −a et x = +a (région grise surla �gure 2). Utiliser la surfae de Gauss ylindrique SG1 (d'axe parallèle à x′Ox) pour retrouver l'expressiondu hamp dans la région extérieure aux harges (x < −a et x > a). (1.5pts)4. Même question pour la région intérieure (−a < x < a) et la surfae de Gauss ylindrique SG2. (1.5pts)Exerie 3 (9 points)Le iruit i-dessous (�gure 3) ontient deux générateurs réversibles E1 = 12V et E2 = 8V , de mêmerésistane interne r = 2.5Ω, un ondensateur de apaité C = 0.5µF et une résistane R = 5Ω.Régime stationnaire1. Caluler le ourant quand le ondensateur est omplètement hargé. (1pt)2. Préiser le r�le du générateur E2 puis faire un bilan de puissane. (2pts)3. Caluler la harge �nale Q du ondensateur. (1pt)Régime transitoire (harge)4. Établir l'équation di�érentielle de la harge q du ondensateur et aluler la onstante de temps τ . (3pts)5. Donner la solution de ette équation (sans auun alul). (0.5pts)6. Caluler la l'énergie dissipée dans la résistane R entre t = 0s et t = τ . (1.5pts)
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ST, Setions 1, 10 Solution Examen Final Physique 2 année 2010/2011Exerie 11. d~E = K dq
R2 ~u = K dq

R2 cos θ~i− K dq
R2 sin θ~j (0.5). Ey = 0 à ause de la symétrie (0.5).

dq = λRdθ =⇒ Ex =
´

π

2

−
π

2

K λ cos θ
R dθ = 2Kλ

R (0.5). Q = λπR don Ex = 2K Q
πR2 = 0.13V/m (0.5)2. dV = K dq

R (0.5) =⇒ V = K Q
R = 0.06V (0.5)3. Fore onservative : ET (∞) = ET (0) (0.5) =⇒ Ec(∞) = Ep(0) = K Qq

R = 0.3J (0.5)4. Ep = −~p. ~E (0.5) soit Ep = pE cos α = −13 × 10−17J (0.5)Exerie 21. Région −a < x < a : V1(x) = −

´ ρx
ǫ0

dx = −
ρx2

2ǫ0
+ C. (0.5). V1(0) = C = 0 don V1(x) = −

ρx2

2ǫ0
. (0.5)2. Région x > a : V2(x) = −

´ ρa
ǫ0

dx = −
ρax
ǫ0

+ C (0.5). V1(a) = V2(a) =⇒ V2(x) = −
ρa
ǫ0

(x −
a
2
) (0.5)Région x < −a : V3(x) = −

´

−
ρa
ǫ0

dx = ρax
ǫ0

+ C (0.5). V1(−a) = V3(−a) =⇒ V3(x) = ρa
ǫ0

(x + a
2
) (0.5).3. Φ = ES1 + (−E)(−S1) = 2ES1 où S1 base de SG1 (0.5). Qint = ρS12a (0.5) =⇒ E = ρa

ǫ0
(0.5)4. Φ = ES2 + (−E)(−S2) = 2ES2où S2 base de SG2 (0.5). Qint = ρS22x (0.5) =⇒ E = ρx

ǫ0
(0.5)Exerie 3Les deux générateurs sont équivalent à E = E1 − E2 = 4V ave une résistane interne 2r = 5Ω.1. Condensateur omplètement hargé (IC = 0) et I = IR (0.5). La maille donne I = E

2r+R = 0.4A (0.5)2. Le ourant réel I entre par la borne positive de E2. Il fontionne en réepteur (0.5). Bilan :
Pf = E1I = 4.8W (0.5), Pu = E2I = 3.2W (0.5), PJ = (2r + R)I2 = 1.6W = Pf − Pu (0.5)3. Maille (R,C) : Q

C = RI (0.5), don Q = RE
2r+RC = 10−6C (0.5)4. Maille (i,iR) : 2ri + RiR = E (0.5). Maille (ic,iR) : q

C − RiR = 0 (0.5). N÷ud i = iR + iC (0.5).On doit herher iC = dq
dt (0.5). On remplae i dans la maille (i,iR) : 2riC + (2r + R)iR = E. Maille (ic,iR) :

iR = q
RC . On remplae iR dans la maille (i,iR) : 2riC + (2r + R) q

RC = E =⇒ dq
dt + q

τ = E
2r (0.5) où

τ = 2rR
2r+RC = 1.25µs (0.5).5. q(t) = Q(1 − e−t/τ ) (0.5)6. WR =

´

∞

0
Ri2Rdt (0.5) or iR = q

RC don WR =
´ τ
0

Q2

RC2 (1− e−t/τ )2dt (0.5), WR = Q2τ
2RC2 (4e−1

− e−2
− 1) =

1.68 10−5J (0.5)
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