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Examen de Physique 2 (Cycle Ingénieur) 

 

Exercice 1  (05 point) 

 

Soit une boucle circulaire de centre 𝑂, de rayon 𝑅, uniformément 

chargée avec une densité linéique 𝜆 positive (voir figure ci-contre). 

Calculer le champ 𝐸   créé par cette distribution de charges en un 

point 𝑀 de l’axe 𝑧′𝑂𝑧 de la boucle : 

a. A partir du potentiel électrique. 

b. Directement. 

 

Exercice 2 (07 point) 

On considère la distribution constituée par la réunion d’un fil infini (𝑂𝑧) chargé 

avec la densité linéique uniforme 𝜆 >  0, et d’un cylindre infini de rayon 𝑅, d’axe 

(𝑂𝑧), chargé avec la densité surfacique uniforme 𝜎 >  0.  

1. En utilisant le théorème de Gauss, déterminer le champ électrique𝐸   𝑀  

en tout point 𝑀 de l’espace, tel que 𝑂𝑀 = 𝑟 (Distinguer les deux 

régions : 𝑟 < 𝑅, 𝑟 > 𝑅). 

2. Trouver le potentiel électrostatique 𝑉(𝑟)dans la région 0 < 𝑟 < 𝑅 sachant 

que 𝑉(𝑅) = 0  

 

Exercice 3  (05 points) 

Soit l’assemblage de condensateurs de la figure ci-contre. On donne : 

𝐶1 = 𝐶2 = 𝐶 = 3𝜇𝐹   ;    𝐶4 = 𝐶5 = 2𝐶  ;    𝐶3 = 𝜆𝐶 𝜆 ∈ ℝ  

1- Déterminer la valeur du paramètre𝜆 pour que la capacité 

équivalente entre𝐴 et𝐵 soit égale à𝐶. 

2- On applique entre𝐴 et𝐵 une différence de potentiel 

𝑈 = 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = 220 𝑉. A l’équilibre, calculer la charge portée 

par chaque condensateur et la d.d.p entre ses bornes. 

 
Question de cours : (03 points) 
 

1. Donner les propriétés d’un conducteur en équilibre électrostatique. 
2. Pourquoi le fils utiliser pour brancher une antenne (parabole) est 

différent de celui utilisé dans une prise de courant simple. Quel 

phénomène physique est utilisé dans ce cas ? 

  

𝐴 𝐵 

𝐶3 

𝐶2 

𝐶1 𝐶4 

𝐶5 
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Corrigé Examen de Physique 2 (Cycle Ingénieur) 

 

 
 

Exercice 02 (07 points) 
1. Champ électrique 

En raison de la symétrie cylindrique de la distribution, le champ est radial (Le champ est porté par la 

droite  𝑂𝑀 ) :      𝐸   𝑀 = 𝐸𝑟 . 𝑒 𝑟  

La surface 𝑆𝐺est cylindre imaginaire de rayon r =  OM         et de hauteur h. 

Le théorème de Gauss: 

 𝐸   𝑀 . 𝑑𝑆     =
𝑞𝑖𝑛𝑡

𝜀0
 

 

Le flux du champ à travers la surface de Gauss est donc: 

 𝐸   𝑀 . 𝑑𝑆     =  𝐸  

𝑆𝐵1

𝑑𝑆     𝐵1 +  𝐸  

𝑆𝐵2

𝑑𝑆     𝐵2 +  𝐸  

𝑆𝐵1

𝑑𝑆     𝑆𝐿
 

 

 𝐸  
𝑆𝐵1

𝑑𝑆     𝐵1 =  𝐸  
𝑆𝐵2

𝑑𝑆     𝐵2 = 0 piusque 𝐸  ⊥ 𝑑𝑆     𝐵1 et 𝐸  ⊥ 𝑑𝑆     𝐵2 

 

 𝐸   𝑀 . 𝑑𝑆     =  𝐸  
𝑆𝐵1

𝑑𝑆     𝑆𝐿
=  𝐸

𝑆𝐵1
𝑑𝑆𝐿 puisque 𝐸  ∕∕ 𝑑𝑆     𝐿. 

Sur la surface latérale du cylindre 𝑟 = 𝑐𝑠𝑡 donc le champ 𝐸 est constant 

 𝐸   𝑀 . 𝑑𝑆     =  𝐸  
𝑆𝐵1

𝑑𝑆     𝑆𝐿
=  𝐸

𝑆𝐵1
𝑑𝑆𝐿 = 𝐸 𝑑𝑆𝐿𝑆𝐵1

= 𝐸𝑆𝐿 (𝑆𝐿la surface latérale du cylindre) ; 

𝑆𝐿 = 2𝜋𝑟ℎ  (ℎ la hauteur du cylindre de gauss) 

 

 𝐸   𝑀 . 𝑑𝑆     = 𝐸𝑆𝐿 = 𝐸. 2𝜋𝑟ℎ =
𝑞𝑖𝑛𝑡

𝜀0
→ 𝐸 =

𝑞𝑖𝑛𝑡

2𝜋𝜀0𝑟ℎ
 

𝑺𝑮 

0.5pt 

0.5pt 

0.5pt 

0.25pt 

0.25pt 

0.5pt 

𝑑𝑆 𝐵1 

𝐸   
𝑟 

𝑑𝑆 𝐵2 

𝑑𝑆 𝐿 

𝐸   

𝐸   

0.5pt 
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1 

(0.25 pts) 
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Région I : Si 𝒓 < 𝑅 

 

𝑞𝑖𝑛𝑡 = 𝜆ℎ 
 

𝐸 =
𝜆

2𝜋𝜀0𝑟
  

 

Région I : Si 𝒓 > 𝑅 

 

𝑞𝑖𝑛𝑡 = 𝜆ℎ + 2𝜋𝑅ℎ𝜎 

𝐸 =
𝜆

2𝜋𝜀0𝑟
+

𝑅𝜎

𝜀0𝑟
 

2. le potentiel électrostatique 𝑉(𝑟) dans la région 0 < 𝑟 < 𝑅 

 

𝑉 𝑟 = − 𝐸  . 𝑑𝑙    = − 𝐸𝑟𝑑𝑟 

On obtient: 

𝑉 𝑟 = − 
𝜆

2𝜋𝜀0𝑟
𝑑𝑟 = −

𝜆

2𝜋𝜀0

ln⁡(𝑟) + 𝐶 

On a :  

𝑉 𝑅 = 0 → −
𝜆

2𝜋𝜀0

ln 𝑅 + 𝐶 = 0 → 𝐶 =
𝜆

2𝜋𝜀0

ln 𝑅 → 𝑉 𝑟 =
𝜆

2𝜋𝜀0

ln  
𝑅

𝑟
  

 
Exercice 3 : (05 points) 

1- La valeur du paramètre𝜆 pour que la capacité équivalente entre𝐴 et𝐵 soit égale à𝐶 : 

1

𝐶𝑒𝑞
=

1

𝐶
=

1

𝐶1 + 𝐶2
+

1

𝐶3
+

1

𝐶4 + 𝐶5
⇒

1

𝐶
=

1

2𝐶
+

1

𝜆𝐶
+

1

4𝐶
⇒ 𝜆 = 4   (𝟎. 𝟓𝟎) 

2- La charge portée par chaque condensateur et la d.d.p entre ses bornes : 

Le montage équivalent permet de déterminer la charge𝑄3, en effet : 

𝑄3 = 𝐶𝑒𝑞𝑈 = 𝐶𝑈   (𝟎. 𝟐𝟓) 

D’après le montage, on a : 𝑉1 = 𝑉2  ;   𝑉4 = 𝑉5(𝟎. 𝟐𝟓) 

Sachant que𝐶1 = 𝐶2  ;   𝐶4 = 𝐶5, il s’en suit que :𝑄1 = 𝑄2  ;   𝑄4 = 𝑄5(𝟎. 𝟐𝟓) 

La conservation de la charge donne𝑄3 = 𝑄1 + 𝑄2 = 𝑄4 + 𝑄5 (𝟎. 𝟓𝟎), on en déduit : 

𝑄1 = 𝑄2 = 𝑄4 = 𝑄5 =
𝑄3

2
=

𝐶𝑈

2
(𝟎. 𝟓𝟎) 

A.N :𝑄3 = 660𝜇𝐶 𝟎. 𝟐𝟓 ;  𝑄1 = 𝑄2 = 𝑄4 = 𝑄5 = 330𝜇𝐶  (𝟎. 𝟐𝟓) 

Le calcul des potentiels ne pose aucune difficulté : 

𝑉1 = 𝑉2 =
𝑄1

𝐶1
=

𝑈

2
 𝟎. 𝟓𝟎 ;  𝑉4 = 𝑉5 =

𝑄4

𝐶4
=

𝑈

4
 𝟎. 𝟓𝟎 ;  𝑉3 =

𝑄3

𝐶3
=

𝑈

4
(𝟎. 𝟓𝟎) 

A.N : 𝑉1 = 𝑉2 = 110 𝑉 𝟎. 𝟐𝟓 ;  𝑉3 = 𝑉4 = 𝑉5 = 55𝑉  𝟎. 𝟐𝟓  
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Question de cours (03 points) 
 
Les propriétés d’un conducteur en équilibre électrostatique sont : 

- Le champ est nul à l’intérieur d’un conducteur.  (0.5 pts) 
- Le potentiel est constant : le conducteur constitue un volume équipotentiel.   (0.5 pts) 
- La charge est nulle à l’intérieure d’un conducteur : la charge est localisée à la surface. 
- Le champ extérieur au voisinage immédiat d’un conducteur est : 𝐸 = 𝜎

𝜀0  .   (0.5 pts)  

 
En utilisant un fils électrique simple pour brancher une parabole, le signal capté par 

l’antenne parabolique sera parasité par celui engendré  par le fils qui joue lui aussi le rôle 
d’une antenne. L’image ne sera pas nette (elle aura beaucoup de grains parasites).  

 
Pour éviter ces interférences on doit isoler le fils de tout champ ou signal extérieur en 

utilisant un écran électrique (cage de faraday). Le câble d’antenne dispose d’une gaine 
conductrice (cage de faraday) qui isole le fils central qui ne transmettra que le signal capté 
par l’antenne                       

(0.5 pts) 

(0.5 pts) 

(0.5 pts) 


