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CC2

Electromagnétisme
21 Novembre 2024 — Prélng2

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 générales

Seules les derniéres feuilles doivent étre rendues :
1. la feuille-réponse du QCM :

(a) y indiquer vos nom et prénom dés le début officiel de 1'épreuve ;

(b) complétement noircir la case correspondant a une bonne réponse (une simple croix
ne sera pas comptabilisée) ;

(c) il n’y a pas de point négatif pour une réponse incorrecte ;
(d) chaque question ne comporte quune seule réponse;
(e) les questions ouvertes sont signalées par l'icone & ;

2. les feuilles de réponses aux questions ouvertes.

Vérifier que ce document comporte 16 pages et 23 questions.

Les réponses aux questions ouvertes doivent étre justifiées. Une attention particuliére sera portée
a la rigueur, a la qualité et au soin de la rédaction.

Le baréeme est donné a titre indicatif.
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Questions de cours (4 points)

guestion 1 (0.5 point) La loi de Biot et Savart permet de calculer le champ magnétique
b, pour une distribution linéique de courant ot P point de la distribution de courant I. Elle
s’énonce :

- ol dl A PM
X| B(M)=¢ro= 22
(M) JEM PM?

T

. ol dl A PM

B(M)= ¢
(M) dgzm PM?

I

. pol di A MP
C| B(M)=¢p ——F+—
(M) JEM M P?

I

@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 2 (0.5 point) En étudiant les plans _()ie symétrie pour la distribution de courant,
on trouve que la direction du champ magnétique 5 en M est :

inclus dans tout plan II de symétrie, passant par M.

celle de la droite orthogonale a un plan II de symétrie, passant par M.

celle de la droite intersection d’au moins deux plans de symétrie, passant par M.
@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 3 (0.5 point) Puisque le champ électrostatique E est a circulation conservative,
on définit la fonction potentiel électrostatique V' par :

(Al V = gradE
X] E = —gradv
(] E = gradv

@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 4 (0.5 point) Les lignes de champ de E sont :

en tout point confondues aux équipotentielles.
en tout point perpendiculaires aux équipotentielles.
en tout point perpendiculaires au champ E.

@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte
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Question 5 (0.5 point) L’énergie potentielle d’interaction entre une charge ¢ et un champ
-—
électrostatique E dérivant du potentiel V' est :

E, = qF + K, avec K une constante.
E, = —qV + K, avec K une constante.
E, = qV + K, avec K une constante.

@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 6 (0.5 point) Dans le cas d’une distribution volumique de charges, le potentiel
électrostatique est :

non défini sur les points ou se trouvent les charges.

défini et continu en tout point de 'espace.

défini sur la surface chargée et il n’est pas continu a la traversée de la surface.
@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 7 (0.5 point) A l'intérieur d’un conducteur en équilibre électrostatique, le champ
électrique créé par

toutes les charges (du conducteur et extérieures) est nul.
les charges extérieures au conducteur est nul.

les charges du conducteur est nul.

@ Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 8 (0.5 point) Il y a une différence de potentiel de 10 V entre deux plaques
distantes de 1 cm. La norme du champ électrique entre les plaques vaut :

1000 V/m
250 V/m
10 V/m
[D] 500 V/m

Aucune des réponses précédentes n’est correcte
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Condensateur sphérique (5 points)

Deux conducteurs sphériques concentriques A et B forment un condensateur.

A est une boule pleine portant une charge +( sur sa surface. Et B est un conducteur sphérique
avec une cavité creuse a l'intérieur. B porte une charge +() sur sa surface extérieure et —() sur
sa surface intérieure.

Soit R4 le rayon extérieur de A et Rp le rayon intérieur de B. S, est la surface de Gauss qui
sera utilisée par la suite.

Question 9 (1 point) Dans la base de coordonnées sphériques, le vecteur champ électro-
statique £ en un point M situé entre les armatures vaut :

—= Q
X| E =
47T€07“2ur
E = 1 g
TEQT
dz- 24
4megr
—= Q
E —
@ 47T€07“2u9

Aucune des réponses précédentes n’est correcte
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Question 10 (1 point) La différence de potentiel entre les armatures V4 — Vg s’écrit :

[A] Vi =V = 47?60%
Va—Vp = 4360%
(D] Vi~ Vi = 47?60%
Vam Ve = 47?60}}2;22

Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 11 (1 point) La capacité du condensateur C' vaut :

- C =dmeg——mrr fipfia

Ry — Rp
RpR
C:4W€0ﬁ
R R
C=4W60ﬁ
R — R
@C:4W60R§—Rj
RpR
-0—47T0R B %A

Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 12 & (1 point) Détailler les calculs pour obtenir le champ électrostatique E en
un point M situé entre les armatures (invariances, symétrie et théoréme de Gauss).
Répondez sur la feuille correspondante, a la fin du sujet.

Question 13 & (1 point) Détailler les calculs pour obtenir la différence de potentiel V4 — Vg
et la capacité C' du condensateur.
Répondez sur la feuille correspondante, a la fin du sujet.
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Plans chargés (4 points)

Deux plaques conductrices distantes de e sont chargées respectivement d’une densité surfacique
de charges +0 et —o (figure ci-dessous).

o g
0 IR Y.
u,s )
X .M -

Question 14 (1 point) Dans la base de coordonnées cartésiennes, le vecteur champ
—
électrostatique E en un point M situé entre les plaques vaut :

o

E = —i,
460
€0
260
€0

Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 15 (1 point) La différence de potentiel entre les plaques V4 — Vp s’écrit :

Al V4=V =
(X] V) —Vp =
[ Vy—Vp =

D] V4 —Vp =

oe

260
oe

€0
oe

€0
oe

260

Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 16 & (1 point) Détailler les calculs pour obtenir le champ électrostatique E en
un point M situé entre les plaques (invariances, symétrie et théoréme de Gauss)..
Répondez sur la feuille correspondante, a la fin du sujet.

Question 17 & (1 point) Détailler les calculs pour obtenir la différence de potentiel V4 — V.
Répondez sur la feuille correspondante, a la fin du sujet.
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Cylindre chargé en volume (9 points)

On considére une distribution volumique uniforme de charges, répartie dans un cylindre de
rayon R et de longueur infinie.

La densité volumique de charges p est constante et positive.

Question 18 (1 point) Dans la base de coordonnées cylindriques, le vecteur champ
—
électrostatique E créé par cette distribution est :

dirigé selon (Oz).
de direction quelconque.

radiale.

@ appartient aux plans d’antisymétrie.

Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 19 (1 point) Déterminer l'expression de l'intensité du champ électrostatique
e
|E|| = E(r), a la distance r de I’axe du cylindre, dans le cas ol le point M est a l’extérieur
du cylindre :
pR2

E(r) = £2
E(r) = 2&
E(r) = £
E(r) = 22

Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 20 (1 point) Déterminer l'expression de l'intensité du champ électrostatique
—>
|E|| = E(r), a la distance r de I’axe du cylindre, dans le cas ou le point M est a l'intérieur
du cylindre :
pr’

E(?“) = 26
E(r) = £
E(r) =2

E(r)=£

Aucune des réponses précédentes n’est correcte
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(1 point) Le potentiel électrostatique, en tout point M, a l'intérieur du

cylindre a pour expression (k étant une constante) :

V(r) =
V(r) =
V(r) =
[D] V(r) =

ok

4eq

Ly
€0

4k

4deg

pR?
—%lnr + k

Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 22

(1 point) Le potentiel électrostatique, en tout point M, a 1'extérieur du

cylindre a pour expression (k' étant une constante) :

V(r) =
V(r) =
V(r) =
V(r) =

Y

wor +k

_ﬁ _|_k’
4eg

Sy iy g
€0

2
—2 Iny 4+ K
€0

Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 23 (1 point) Si on fixe V(r = R) = 0, alors la constante k vaut :

(Al k=2EmR
[x] & = 55

[l k=2t
D] k= -2

Aucune des réponses précédentes n’est correcte

Question 24 & (1 point) Retrouver I'expression du champ électrostatique E par application
du théoreme de Gauss a l'intérieur du cylindre.
Répondez sur la feuille correspondante, a la fin du sujet.

Question 25 & (1 point) Retrouver I'expression du champ électrostatique E par application
du théoréme de Gauss a 'extérieur du cylindre.
Répondez sur la feuille correspondante, a la fin du sujet.

Question 26 & (1 point) Représenter | E || = E(r) en fonction de la position de M pour r
variant de 0 & I'infini.
Répondez sur la feuille correspondante, a la fin du sujet.
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Electromagnétisme - Prélng2 - CC2 - 2024,/2025

Prlnom 1 o

NO GIOUPE & ottt et e e e e

Nom du chargé de TD : ...

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

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

[o] [o] [o] [o] [o] [o] [0] [o]
[ ] B ) ] B A ]
(2] [2] [2] [2] [2] [2] [2] [2]
(3] 3] (31 3] [3] [3] [3] [5]
(4] [4] [a] [] [4] [4] [4] [4]
(5] [s] [s][s] [s] [5][5] [5]
(6] [6] [6][6] 6] [6][6] [6]
A EEE ]
(8] [8] [&][8] [¢] [8][8] [¢]
[o] [o] [o] [o] [o] [o][9] [¢]

SENS DE REMPLISSAGE
DU N° ETUDIANT
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REPONSES AU QCM

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 [X] D]

[A] (%] [c] [D]

[a] (%] [c] [D]

[A] (%] [c] [D]

(] [B] [x] [D]

[a] (%] [c] [D]

(x] [&] [c] [D]

[x] [8] [c] [D] [€]
[x] [&] [c] [D] [E]
Question 10 [A] (D] [€]
Question 11 [A] [o] [E] [F]
Question 14 [A] [E]
Question 15 [A] [o] [E]
Question 18 [A] [o] [E]
Question 19 [A] €]
Question 20 [A] €]
Question 21 [A] [o] [E]
Question 22 [A] [E]
Question 23 [A] (D] [E]

[\

Question

Question

=~ W

Question

[S)

Question

=p

Question

J

Question

Qo

Question

©

Question
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Question 12 E du condensateur Réservé a ’enseignant
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Question 13 V4 — Vg et C' du condensateur Réservé a ’enseignant
A A
— - > T2
\/"'V: ...... %ﬂﬁL\Aﬂmz—jEsfle ............
A B
A B
Ak A (8t mehfﬂwﬁaﬂdeM(J/g=C)f‘Jkr ............
- =
o Endl = EG)dr= R Ly
T éxy
r= R A

---------------------------------------------------------------------------

8 C
5 | C = be, RaRe | 0,5 gk
Rg—R 4
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Question 16 ) L” E entre les plaques Réservé a l’enseignant
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Question 17 V4 — Vi entre les plaques Réservé a ’enseignant
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Question 24 Champ électrique (r < R) du cylindre Réservé a l’enseignant
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Question 25 Champ électrique (r > R) du cylindre Réservé a l’enseignant
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Question 26
Courbe de E(r) Réservé a l’enseignant
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Feuille supplémentaire - (indiquer le numéro de la question rédigée)




