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CC1

Electromagnétisme
09 Novembre 2023 — Prélng?2

Durée : 1h30 minutes (2h en cas de tiers temps)

Sont interdits :
— les documents ;
— tous les objets électroniques (calculatrice, téléphone, tablette, ordinateur...) de méme

que les montres connectées ;

— les déplacements et les échanges.
Consignes :

1.
2.
3.

Vérifiez que le sujet est composé de 14 pages et 24 questions ;

Seules les derniéres feuilles doivent étre rendues ;

Complétez avec vos nom, prénom et groupe ces derniéres feuilles des le début officiel de
I’épreuve ;

Les détails des calculs demandés doivent étre portés sur ces derniéres feuilles a 'empla-
cement correspondant a la question

Dans la grille, les cases correspondant & la bonne réponse doivent étre remplies comple-
tement au stylo noir ;

6. Chaque question ne comporte qu’'une seule réponse possible ;

7. Il n’y a pas de point négatif pour une mauvaise réponse;;

8. Une case simplement cochée ne sera pas comptabilisée.

Le baréme est donné a titre indicatif.

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a l'aide de auto-multiple-choice.
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Questions de cours (5 points)

Question 1 (0.5 point)
Le volume élémentaire en coordonnées sphériques s’écrit :

dV = r2 dr df dy

dV =1r? sinf dr df dy

dV =7 sin dr df dy

@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte
Question 2 (0.5 point)

En s’aidant de la figure 1 sur la loi de Coulomb, donner ’expression de la force 77)1 /2 exercée par
la charge ponctuelle ¢; sur la charge ponctuelle go, située a la distance r (k constante positive) :

?)2/1 =k (%) W1
?1/2 =k <%> Wi
From b (22) 7.,

@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 3 (0.5 point)
Le facteur k£ dans la loi de Coulomb dépend du milieu. Et dans le vide, il vaut :

k =1/ (4me)

k =1/ (4re)

k =1/ (meo)

@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 4 (0.5 point)
L’unité de la densité surfacique de charges o est :

Cm?3

C m?

Cm'!

@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte
Question 5 (0.5 point)

Un volume V' a une distribution volumique de charges de densité p non uniforme, la charge
totale () vaut alors :

Q = {{spdV
Q=pV

[€] @ = §§§, pav
[D] @ = §§, pdv

Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a l'aide de auto-multiple-choice.
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Question 6 (0.5 point)
Le champ électrostatique créé par une distribution volumique de charges peut s’écrire :

A
”J‘
471'60’["2

MeV
=] e
47Teor3
PeV
=] e
47Teor2
PeV

@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 7 (0.5 point)
En étudiant les plans de symétrie pour la distribution des charges, on trouve que
la direction du champ électrostatique E en M est celle de la droite intersection d’au
moins deux plans d’anti-symétrie, passant par M.

la direction du champ électrostatique E en M est celle de la droite orthogonale & un
plan II de symétrie, passant par M.

le champ électrostatique E en M est contenu dans tout plan II de symétrie, passant par
M.

@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte
Question 8 (0.5 point)

Puisque le champ électrostatique E est a circulation conservative, on définit la fonction
potentiel électrostatique V par:

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a l'aide de auto-multiple-choice.
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Question 9 (0.5 point)
A partir de la figure 2, on peut écrire le champ électrostatique créé par une distribution volu-
mique quelconque de charges de densité p comme :

[A] -
o
av
Mmﬂym—*ﬁp)

PeVv
1 - —>/
— T —r
= r)dV
( Mmﬂ]ﬁ—?TM)
Pev
€] S
o= /
av
Mmﬂjw—*fp>
Pev

@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 10 (0.5 point)
Soient les charges ¢’ en M et g en P, le champ électrostatique en M s’écrit :

AE-— 9 P

dreg (P]\/[)2
E = ——PM
ey (PM)°
— 1 ! —
E-——L Pn
dmeo (PM)

@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Qi Q@
: u 152 m' :
M1 Ml

FIGURE 1 — Loi de Coulomb pour deux charges opposées.

|e -7

FIGURE 2 — Distribution volumique quelconque de charges.

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
)
pilés a l'aide de auto-multiple-choice.
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Charges ponctuelles (5 points)

cas 1 y cas2 y cas 3 y cas 4 y
A A A F'y
q q -q q +q -q 1q d
> X > X > X > X
+q +q +q -q +q -q *q -

FIGURE 3 — Quatre configurations pour les charges ponctuelles.

Soit quatre charges ponctuelles disposées aux sommets d'un-carré dont la longueur de la dia-
gonale est 2a. On prendra la charge ¢ positive.

On cherche a exprimer les composantes du champ électrostatique E)(O), a l'origine du repére
noté O du carré dans les configurations détaillées sur la figure 3.

Question 11 (1 point)
Dans le cas 1, les composantes de E(O) valent :

q
Al E,(0)=+—F—7———
(©) 24/27e0a?

q
E.(0)=+————c¢ =4+ Q="
(©) 24/27ega? 2/ 27ega?

E,(0)=0 et E,(0) =0
D] E.(0) = +—L— et £,(Q) = 0

B q
et £,(0) = ——2\/57“0&2
q

¢ £,(0)

E,(0) =0 et B,(0) =

q q
Fl B,(0)=——2L ¢ S
(©) 24/2mepa? 24/27ega?

Aucune des réponses précédentes n’est correcte

q
24/ 27ega?
t Ey(O) =

Question 12 (1 point) .
Dans le cas 2, les composantes de E(O) valent :

E,(0)=0 et E,(0) =0
q q
E.(0)=——¢et £,(0) = —F+———
(©) 24/ 27ega? et £, (0) 24/ 27ega
q
Ex(O) = +\/§7T—60a2 et Ey(O) =0

q q
E(0)=+—————c¢ct E,(0) = +————
@ (©) 24/ 27ega? et £, (0) 2/ 27ega?
q
E| E,(0)=0 t £,(0) = ———+——
©) ot £,(0) = —5t—
q

q
F| £,(0) = +—— -
() 24/ 27ega? 24/ 27ega

Aucune des réponses précédentes n’est correcte

et £,(0) =

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a l'aide de auto-multiple-choice.
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Dans le cas 3, les composantes de E (O) valent :

E,(0) = +ﬁ;€0a2 et E,(0) = +#ﬂoa2
E,(0)=0 et E,(0) =0
E.(0)=0 et E,(0) = —ﬁ;w
D] E.(0) = + ﬂiw et E,(0) =0
Fo0) = —5 5 et By(0) =~
E.(0) = +ﬁ;w2 et E,(0) = _#MOQQ

Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 14 (2 points) .
Donner 'expression des composantes du champ électrique E pour le cas 4, en détaillant.
Répondez sur la feuille correspondante, a la fin du sujet.

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a l'aide de auto-multiple-choice.
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Sphére chargée en surface (5 points)

On considére une sphére de rayon R, de centre O et chargée uniformément avec une densité
surfacique de charges o.

Question 15 (0.5 poirlii)
Le champ électrostatique E' créé par cette distribution est alors :
continu en tout point de I'espace, sauf sur les charges.

continu en tout point de ’espace.
continu en tout point de I'espace sauf a la traversée de la surface chargée de la sphére.
@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte.

Question 16 (0.5 point)
N
La direction du champ électrostatique E', au point M, créépar cette distribution est radiale car :

les plans (M, u,,ug) et (M, up, u;) sont des plans de symétrie de la distribution de
charges.

tous les plans passant par O et par M sont des plans de symétrie de la distribution de
charges.

les plans (M, u,,up) et (M,up,u;) sont des plans de symétrie de la distribution de
charges.

IE Aucune des réponses précédentes n’est correcte.

Question 17 (1 point)
N
En utilisant le théoréme de Gauss, on trouve que le champ électrostatique E vaut pour r < R :

— —
AE=w DI E-70
€
2 OR2 E) = gu—;
B 72" "
3eor? Aucune des réponses précédentes n’est
— OoR? correcte.
CIE-—5m

Question 18 (1 point)
En utilisant le théoréme de Gauss, on trouve que le champ électrostatique E vaut pour r > R :

A E-T

B E=w
360

CE="wm
0

2
DI E - 5w
3eor?
— 0R2
.E E = u,
. 260’[°2 u’!’

Aucune des réponses précédentes n’est

correcte.

Question 19 (2 points)

Démontrer 'expression du champ électrique E pour r > R, en détaillant les calculs (symétries,
invariances, surface de Gauss, flux, charges g, ... ).

Répondez sur la feuille correspondante, a la fin du sujet.

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a l'aide de auto-multiple-choice.
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Cylindre chargé en volume (5 points)

On considére un cylindre de rayon R, de hauteur infinie et chargé uniformément avec une
densité volumique de charges p.

Question 20 (0.5 point)
Le champ électrostatique E créé par cette distribution est alors :
continu en tout point de ’espace, sauf sur les charges.

continu en tout point de ’espace.
continu en tout point de I'espace sauf a la traversée de la surface chargée du cylindre.
IE Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 21 (0.5 point)
N
La direction du champ électrostatique E', au point M, créé par cette distribution est radiale car :

les plans (M, u,,ug) et (M,u;,uy) sont des plans de symétrie de la distribution de

charges.
les plans (M, u,,uy) et (M,u,,u,) sont des plans de symétrie de la distribution de
charges.

tous les plans passant par O et par M sont des plans de symétrie de la distribution de
charges.

@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 22 (1 point) .
En utilisant le théoréme de Gauss, on trouve que le champ électrostatique £ vaut pour r < R :

— — 2

7_rio 0
e r Aucune des réponses précédentes n’est
correcte

Question 23 (1 point)
En utilisant le théoréme de Gauss, on trouve que le champ électrostatique E vaut pour r > R :

2
Bl D] E = Lz
2€9 T 0 ,
E = iru_; FE = ﬁiu—;
260 € T
E=T Aucune des réponses précédentes n’est
correcte

Question 24 (2 points) .

Démontrer 'expression du champ électrique E pour r > R, en détaillant les calculs (symétries,
invariances, surface de Gauss, flux, charges g, ... ).

Répondez sur la feuille correspondante, a la fin du sujet.

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a l'aide de auto-multiple-choice.
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Electromagnétisme - Prélng2 - CC1 - 2023 /2024

Prenom 1 o

DO GTOUPE & ottt e e

Nom du chargé de TD : ...

CODAGE DU N° ETUDIANT horizontalement
(DANS LE SENS DE LECTURE)

Premier chiffre du n° étudiant 1 K Dernier chiffre du n° étudiant

[0]To] {0} [0] [o] [0] [0] [0]
[ O] ) o] i
(2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] 3131 [3] [3] [31 [3] [3]
(4] [4] [a] [4] [4] [4] [4] [4]
(5] [5] [5][5] [5] [5] [5] [5]
[6][6] [6][6] [6] [6][6] [6]
A
(8] [8] [s][8] [8] [8] [8] [8]
(9] [9] [9] [9] [9] [9] [9] [9]

SENS DE REMPLISSAGE
DU N° ETUDIANT

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a l'aide de auto-multiple-choice.
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Les réponses au QCM ne doivent étre apportées que sur cette feuille.
La copie ne sera corrigée que si :

— elle comporte vos nom, prénom et groupe;

— les cases sont complétement coloriées avec un stylo noir;

— la feuille-réponse ne comporte pas de ratures.
Question 1 :
Question 2 :
Question 3 :
Question 4 :
Question 5 :

Question 6 :

Question 7 :

(=]

Question 8 :

Question 9 :

Question 10 :
Question 11 :
Question 12 :
Question 13 :
Question 15 :
Question 16 :
Question 17 :
Question 18 :
Question 20 :
Question 21 :
Question 22 :
Question 23 :

=] (=] [=]
=] =] =]
@ fa] [@]

SEEEEEREEEEEIR IR 22 S S
= &)
= =

FEEECEEEEEEEEEEIEIER I
a@a[EaaaaaEeEq e daalidiaalidia
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=] [=]
=] =]

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
)
pilés a l'aide de auto-multiple-choice.
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Question 14 : Quatre charges sur un carré Réservé & Uenseignant(e)

ur votre examen, imprimez rétéren umen m-
Po otre examen, ez de préférence les documents co
pilés a l'aide de auto-multiple-choice.
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Question 19 : Sphére chargée en surface Réservé & Uenseignant(e)

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a 'aide de auto-multiple-choice.
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Question 24 : Cylindre chargé en volume Réservé & Uenseignant(e)

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a 'aide de auto-multiple-choice.
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Feuille supplémentaire - (indiquer le numéro de la question rédigée)

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a 'aide de auto-multiple-choice.




