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 Examen final de physique 02   

Exercice 01 : (08 points) 

Soit trois charges ponctuelles 𝑞𝐴 = 2𝑞, 𝑞𝑂 = 𝑞𝐵 = −𝑞, (𝑞 > 0) placées 

aux points 𝐴, 𝑂 et 𝐵 respectivement, avec 𝑂𝐴 = 𝑎, 𝐴𝐵 = √3𝑎.  

1. Trouver la distance 𝐴𝐶, puis calculer sin𝜃 etcos𝜃; 

2. Exprimer les vecteurs unitaires 𝑢⃗ 𝐴𝐶, 𝑢⃗ 𝑂𝐶  et 𝑢⃗ 𝐵𝐶dans la base (𝑖 , 𝑗 ); 

3. Représenter puis déterminer les champs électrostatiques 𝐸⃗ 𝐴, 𝐸⃗ 𝑂 et 

𝐸⃗ 𝐵 créés par les charges 𝑞𝐴, 𝑞𝑂  et 𝑞𝐵 au point 𝐶. Déduire le champ 

électrostatique total 𝐸⃗ (𝐶)qui règne au point 𝐶 ; 

4. Donner l’expression des potentiels électrostatiques 𝑉𝐴, 𝑉𝑂et 𝑉𝐵 créés par 

les charges 𝑞𝐴, 𝑞𝑂 et 𝑞𝐵 au point 𝐶. Déduire le potentiel électrostatique total 𝑉(𝐶) qui règne au point au point 

𝐶 ; 

5. Calculer l’énergie interne du système formé par les trois charges (𝑞𝐴, 𝑞𝐵, 𝑞𝐶) ; 

6. On place au point 𝐶 une charge ponctuelle 𝑞𝐶 = −𝑞, trouver  la force 𝐹 (𝐶) que subit 𝑞𝐶  et son énergie 

potentiel 𝐸𝑝(𝐶). 

Exercice 02 : (06points) 

Trois condensateurs sont regroupés comme l’indique la figure ci-contre. 

1- Calculer la capacité équivalente entre les points 𝐴 et 𝐵. On donne : 

𝐶1 = 3 𝑛𝐹 ; 𝐶2 = 2 𝑛𝐹; 𝐶3 = 4 𝑛𝐹 

2- En applique entre 𝐴 et 𝐵 une d.d.p 𝑈𝐴𝐵  =  300 𝑉. Trouver la charge et la tension 

pour chaque condensateur. 

3- Calculer l’énergie emmagasinée dans le système formé par les trois condensateurs. 

Traiter au choix soit l’exercice 3 soit l’exercice 4  

Exercice 03 : (06 points) 

Un fil 𝑂𝐶de longueur 2𝐿, uniformément chargé avec une de densité linéique 

positive 𝜆, est placé suivant l’axe 𝑂𝑦. 

1- Calculer le champ électrique crée par le segment du fil au point 𝑀(𝐿, 𝐿). 

2- On place un fil 𝑂𝐷 identique au fil 𝑂𝐶 suivant l’axe 𝑂𝑥. Sans faire le 

calcul, donner l’expression du champ électrique crée par ce fil au point 

𝑀(𝐿, 𝐿). 
3- Déduire le champ électrique total crée par l’ensemble des fil 𝑂𝐷 et 𝑂𝐶 au point 𝑀(𝐿, 𝐿). 

Exercice 04 : (06 points) 

On considère deux sphères (𝑆1) et (𝑆2) concentriques, creuses, de rayons 𝑅1 et 

𝑅2(𝑅1 < 𝑅2) et de charges totales 𝑄1 = +𝑄 et 𝑄2 = +2𝑄, respectivement. Ces 

charges sont distribuées uniformément sur les surfaces des sphères correspondantes 

(voir figure ci-contre). 

1. En utilisant le théorème de Gauss, déterminer le champ électrique 𝐸⃗ (𝑀) en tout point 𝑀 de l’espace, tel 

que 𝑂𝑀 = 𝑟. Distinguer les trois régions : 𝑟 < 𝑅1, 𝑅1 < 𝑟 < 𝑅2, 𝑟 > 𝑅2 

2. Calculer le potentiel électrique 𝑉(𝑀) créé par les deux sphères en un point 𝑀 dans la région 𝑟 > 𝑅2. On 

considère que le potentiel est nul à l’infini.  
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Corrigé 

Exercice 01 (08 points) 

1- La distance 𝐴𝐶, 𝑠𝑖𝑛 𝜃 et 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

𝐴𝐶 = √𝑎2+(√3𝑎)
2
= √𝑎2 + 3𝑎2 = 2𝑎  

sin(𝜃) =
√3𝑎

2𝑎
=
√3

2
;  cos(𝜃) =

𝑎

2𝑎
=
1

2
  

2- L’expression des vecteurs unitaires 𝑢⃗ 𝐴𝐶 , 𝑢⃗ 𝑂𝐶  et 𝑢⃗ 𝐵𝐶dans la base (𝑖 , 𝑗 ) 

𝑢⃗ 𝐴𝐶 = sin 𝜃 𝑖 − cos 𝜃 𝑗 =
√3

2
𝑖 −

1

2
𝑗  

𝑢⃗ 𝑂𝐶 = 𝑖 ,     𝑢⃗ 𝐵𝐶 = −𝑗  

3- Détermination des champs électrostatiques 𝐸⃗ 𝐴, 𝐸⃗ 𝑂 et 𝐸⃗ 𝐵 

𝐸⃗ 𝐴 = 𝐾
𝑞𝐴
𝐴𝐶2

𝑢⃗ 𝐴𝐶 = 𝐾
2𝑞

4𝑎2
(
√3

2
𝑖 −

1

2
𝑗 ) = 𝐾

𝑞

4𝑎2
(√3𝑖 − 𝑗 ) 

𝐸⃗ 𝐵 = 𝐾
𝑞𝐵
𝐵𝐶2

𝑢⃗ 𝐵𝐶 = 𝐾
(−𝑞)

𝑎2
(−𝑗 ) = 𝐾

𝑞

𝑎2
𝑗  

𝐸⃗ 𝑂 = 𝐾
𝑞𝑂
𝑂𝐶2

𝑢⃗ 𝑂𝐶 = 𝐾
(−𝑞)

3𝑎2
𝑖 = −𝐾

𝑞

3𝑎2
𝑖  

Champ électrique 𝐸⃗ (𝐶) 

 𝐸⃗ (𝐶) = 𝐸⃗ 𝐴 + 𝐸⃗ 𝐵 + 𝐸⃗ 𝑂 = 𝐾
𝑞

4𝑎2
(√3𝑖 − 𝑗 ) + 𝐾

𝑞

𝑎2
𝑗 + −𝐾

𝑞

3𝑎2
𝑖 = 𝐾

𝑞

𝑎2
[(
√3

4
−
1

3
) 𝑖 + (

3

4
) 𝑗 ] 

4- L’expression des potentiels électrostatiques 𝑉𝐴, 𝑉𝑂 et 𝑉𝐵 

𝑉𝐴 = 𝐾
𝑞
𝐴

𝐴𝐶
=
𝐾𝑞

𝑎
;  𝑉𝑂 = 𝐾

𝑞
𝑂

𝑂𝐶
= − 

𝐾𝑞

√3𝑎
;  𝑉𝐵 = 𝐾

𝑞
𝐵

𝐵𝐶
= − 

𝐾𝑞

𝑎
  

𝑉(𝐶)  =  𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 + 𝑉𝑂 = − 
𝐾𝑞

√3𝑎
 

5- Energie interne du système formé par les trois charges (𝑞𝐴, 𝑞𝐵, 𝑞𝐶)  

𝑈𝑖 = 𝐾∑
𝑞𝑖𝑞𝑗

𝑟𝑖𝑗

𝑛

𝑖>𝑗

=
1

2
𝐾∑

𝑞𝑖𝑞𝑗

𝑟𝑖𝑗

𝑛

𝑖,𝑗
𝑖≠𝑗

 

𝑈𝑖 = 𝐾 (
𝑞𝐴𝑞𝐵
𝐴𝐵

+
𝑞𝐴𝑞𝑂
𝐴𝑂

+
𝑞𝐵𝑞𝑂
𝐵𝑂

) = 𝐾 (
−2𝑞2

√3𝑎
+
−2𝑞2

𝑎
+
𝑞2

2𝑎
) = −

𝐾𝑞2

𝑎
(
2

√3
+
3

2
) 

6- La  force 𝐹 (𝐶) que subit 𝑞𝐶  et son énergie potentiel 𝐸𝑝(𝐶). 

𝐹 (𝐶) = 𝑞𝐶𝐸⃗ (𝐶) = 𝐾
𝑞2

𝑎2
[(
√3

4
−
1

3
) 𝑖 + (

3

4
) 𝑗 ] ;  𝐸𝑝(𝐶) = 𝑞𝐶𝑉(𝐶) = − 

𝐾𝑞2

√3𝑎
 

Exercice 02 (08 points) 

1- Calcul de la capacité équivalente 

1

𝐶𝐴𝐵
=
1

𝐶1
+

1

𝐶23
=
1

𝐶1
+

1

𝐶2 + 𝐶3
→ 𝐶𝐴𝐵 =

𝐶1(𝐶2 + 𝐶3)

𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3
→ 𝐶𝐴𝐵 = 2𝑛𝐹 
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2- Les charges et les tensions  

𝑈𝐴𝐵 =
𝑄𝐴𝐵
𝐶𝐴𝐵

⇒    𝑄𝐴𝐵 = 𝑈𝐴𝐵  𝐶𝐴𝐵 = 600𝑛𝐶 

Le condensateur  𝐶1 𝑒𝑡 (𝐶2 + 𝐶3) 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑛𝑡 𝑙𝑎 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑄𝐴𝐵   :  

  𝑄1 = 𝑄𝐴𝐵 = 600𝑛𝐶 

Donc,  𝑄1 = 𝐶1𝑈1 → 𝑈1 = 200𝑉                                           

 𝑈2 = 𝑈3 = 𝑈𝐴𝐵 − 𝑈1 = 100𝑉                                                    

 𝑄2 = 𝐶2𝑈2 = 200𝑛𝐶     

 𝑄3 = 𝐶3𝑉2 = 400𝑛𝐶  

3-  Energie emmagasinée par le système  

𝑊 =
1

2
𝐶𝐴𝐵𝑈𝐴𝐵

2 = 9 10−5𝐽     

Ou 𝑊 =
1

2
( 𝐶1𝑈1

2 +  𝐶2𝑈2
2 +  𝐶3𝑈3

2) = 9 10−5𝐽         

Exercice 03 

                                             

𝑑𝐸⃗ =
𝑘𝑑𝑞

𝑟2
  𝑢⃗  

𝑑𝑞 = 𝜆𝑑𝑙 = 𝜆𝑑𝑦,    𝑢⃗ = cos 𝜃  𝑖 − sin 𝜃 𝑗  

𝑑𝐸⃗ =
𝑘𝜆𝑑𝑥

𝑟2
(cos 𝜃 𝑖 − sin𝜃 𝑗 )        ⟹ {

𝑑𝐸𝑥 =
𝑘𝜆𝑑𝑦

𝑟2
cos 𝜃

𝑑𝐸𝑦 = −
𝑘𝜆𝑑𝑦

𝑟2
sin𝜃

  

cos 𝜃 =
𝐿

𝑟
 ⇒ 𝑟 =

𝐿

cos 𝜃
 

tg 𝜃 =
𝑦

𝐿
⇒ 𝑦 = 𝐿 tg 𝜃 ⇒ 𝑑𝑦 =

𝐿

cos2 𝜃
 𝑑𝜃 

⟹

{
 
 

 
 𝑑𝐸𝑥 = 𝑑𝐸 cos 𝜃 =

𝑘𝜆
𝐿

cos2 𝜃
 𝑑𝜃

(
𝐿

cos𝜃
)
2 cos 𝜃 =

𝑘𝜆

𝐿
cos 𝜃 𝑑𝜃

𝑑𝐸𝑦 = −𝑑𝐸 sin 𝜃 = −
𝑘𝜆

𝐿

cos2 𝜃
 𝑑𝜃

(
𝐿

cos𝜃
)
2 sin𝜃 = −

𝑘𝜆

𝐿
sin𝜃 𝑑𝜃

  

𝐸𝑥 = ∫
𝑘𝜆

𝐿
cos 𝜃 𝑑𝜃

𝛼

−𝛼

=
𝑘𝜆

𝐿
 (sin 𝛼 − sin(−𝛼)) = 2

𝑘𝜆

𝐿
 sin 𝛼 

𝐸𝑦 = −∫
𝑘𝜆

𝐿
sin𝜃 𝑑𝜃

𝛼

−𝛼

=
𝑘𝜆

𝐿
  (cos𝛼 − cos(−𝛼)) = 0 

𝐸⃗ = 2
𝑘𝜆

𝐿
 sin 𝛼 𝑖  

Or d’après le schéma sin𝛼 =
𝐿

√2𝐿
=

1

√2
 donc  𝐸⃗ =

2

√2

𝑘𝜆

𝐿
𝑖  

2- Champ électrique 𝐸⃗ ′ cree par le segment 𝑂𝐷 

Les segment 𝑂𝐶 et 𝑂𝐷 sont symétriques par rapport à l’axe 𝑦 = 𝑥 (la premier bissectrices) 

Donc, les champs électriques 𝐸⃗  et 𝐸⃗ ′sont aussi symétriques par rapport à l’axe 𝑦 = 𝑥 (𝑖 → −𝑖 ; 𝑗 → −𝑗 ) : 

𝐸⃗ = 2
𝑘𝜆

𝐿
 sin 𝛼 𝐽 =

2

√2

𝑘𝜆

𝐿
𝐽  

3- Champ électrique 𝐸⃗ ′′ créé par l’ensemble 𝑂𝐶 + 𝑂𝐷 

 

𝐸⃗ ′′ = 𝐸⃗ + 𝐸⃗ ′ = 2
𝑘𝜆

𝐿
 sin𝛼 (𝑖 + 𝐽 ) =

2

√2

𝑘𝜆

𝐿
(𝑖 + 𝐽 ) 
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Exercice 04 

1- La symétrie de la distribution des charges est sphérique, donc, le champ électrique est 

radial 𝐸⃗ = 𝐸⃗ (𝑟) =  𝐸(𝑟)𝑒 𝑟.  

La surface de gauss est une sphère de centre 𝑜 et de rayon 𝑟.  

Théorème de Gauss ∯ 𝐸⃗  𝑑𝑠 =
𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
 

∯ 𝐸⃗  𝑑𝑠 =∯ 𝐸𝑑𝑠 = 𝐸∯ 𝑑𝑠 = 𝐸𝑆𝐺  

𝑆𝐺 = 4𝜋𝑟
2  

Si 𝑟 < 𝑅1 

𝑄𝑖𝑛𝑡 =  0  

𝐸𝐼4𝜋𝑟
2 = 0 → 𝐸𝐼 = 0 → 𝐸⃗ 𝐼 = 0⃗    

Si 𝑅1 ≤ 𝑟 < 𝑅2 

𝑄𝑖𝑛𝑡 = +𝑄  

𝐸𝐼𝐼4𝜋𝑟
2 =

+𝑄

𝜀0
→ 𝐸𝐼𝐼 =

𝑄

4𝜋𝜀0𝑟2
 → 𝐸⃗ 𝐼𝐼 = 

𝑄

4𝜋𝜀0𝑟2
𝑒 𝑟  

Si 𝑟 ≥ 𝑅2 

𝑄𝑖𝑛𝑡 = +𝑄 + 2𝑄 = 3𝑄  

𝐸𝐼𝐼𝐼4𝜋𝑟
2 =

+3𝑄

𝜀0
→ 𝐸𝐼𝐼𝐼 =

3𝑄

4𝜋𝜀0𝑟2
 → 𝐸⃗ 𝐼𝐼𝐼 = 

3𝑄

4𝜋𝜀0𝑟2
𝑒 𝑟  

2- Calcul de potentiel électrique 𝑉(𝑀) en un point 𝑀 dans la région 𝑟 > 𝑅2 

𝑉𝐼𝐼𝐼(𝑟) = −∫ 𝐸⃗ 𝐼𝐼𝐼 . 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ = −∫𝐸𝑟𝑑𝑟 

On obtient: 

𝑉𝐼𝐼𝐼(𝑟) = −∫
3𝑄

4𝜋𝜀0𝑟
2
𝑑𝑟 =

3𝑄

4𝜋𝜀0𝑟
+ 𝐶 

On a :  

𝑉𝐼𝐼𝐼(+∞) = 0 + 𝐶 = 0 → 𝑉𝐼𝐼𝐼(𝑟) =
5𝑄

4𝜋𝜀0𝑟
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