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Examen Final de Physique 2 

Exercice 1 : (04 points) 

Deux charges ponctuelles 𝑞1 = 𝑞 et 𝑞2 = −𝑞 (avec 𝑞 > 0) sont placées sur l’axe (𝑂𝑋) aux positions 

respectives, 𝐴(−𝑎, 0) et 𝐵(𝑎, 0) (voir Figure ci-contre).  

1. Déterminer, en fonction de 𝐾, 𝑞, 𝑎, 𝑥 et 𝑦, le potentiel électrique 

𝑉(𝑀) au point 𝑀(𝑥, 𝑦).  

2. Déterminer le champ électrique 𝐸⃗ (𝑀) à partir du potentiel obtenu. 

3. Que deviennent les expressions de 𝑉(𝑀) et 𝐸⃗ (𝑀) dans les cas 

suivants : 𝑖) 𝑥 = 0 et 𝑖𝑖) 𝑦 = 0 ? 

Exercice 2 : (04 points) 

Un fil semi-infini (𝐴𝑌) est uniformément chargé avec une densité linéique positive 𝜆. Soit 𝑀 un point 

situé sur l’axe (𝑂𝑋), tel que 𝑂𝑀 = 𝑥 > 0. On pose 𝑂𝐴 = 𝑎 (voir Figure ci-contre). 

1. Déterminer, en fonction de 𝐾, 𝜆, 𝑥 et 𝛼 ; l’expression du champ électrique 

𝐸⃗ (𝑀) créé par ce fil au point 𝑀. 

2. Déduire le champ électrique 𝐸⃗ (𝑀) créé par le fil infini porté par l’axe (𝑌′𝑂𝑌). 

Exercice 3 : (06 points) 

On considère deux cylindres infinis et coaxiaux (de même axe 𝑍′𝑍). Le premier, de rayon 𝑅1, est 

uniformément chargé avec une densité volumique positive 𝜌. Le second cylindre, qui entoure le premier, 

est également uniformément chargé avec la même densité volumique 𝜌, et s’étend radialement entre un 

rayon intérieur 𝑅2 et un rayon extérieur 𝑅3. (Voir la figure ci-contre.).  

1. En utilisant le théorème Gauss, calculer le champ électrostatique 

créé par cette distribution en tout point 𝑀 de l’espace, tel que 

𝑂𝑀 = 𝑟. Distinguer les régions : 𝐼) 𝑟 < 𝑅1, 𝐼𝐼) 𝑅1 < 𝑟 <

𝑅2, 𝐼𝐼𝐼) 𝑅2 < 𝑟 < 𝑅3, 𝐼𝑉) 𝑟 > 𝑅3.  

2. Trouver le potentiel électrostatique 𝑉(𝑀) en un point 𝑀 de la 

région III, sachant que 𝑉(𝑟 = 𝑅2) = 0. 

Exercice 4 : (04 points) 

Soit l’association de condensateurs de la figure ci-contre, où ∶ 𝐶1 = 𝐶2 = 15 𝜇𝐹, 𝐶3 = 20 𝜇𝐹, 𝐶4 =

𝐶5 = 𝐶6 = 30 𝜇𝐹 

1. Calculer la capacité équivalente 𝐶𝑒𝑞 = 𝐶𝐴𝐵 entre les points 

𝐴 et 𝐵. 

2. Si 𝑉𝐴𝐵 = 220 𝑉. A l’équilibre, calculer les charges 

(𝑄1, 𝑄2, 𝑄3, 𝑄4, 𝑄5, 𝑄6) ainsi que les tensions 

(𝑉1, 𝑉2, 𝑉3, 𝑉4, 𝑉5, 𝑉6) relatives à chaque condensateur.  

Questions de cours (02 points) : 1. Donner la définition de l’électrostatique. 2. Quelles sont les 

propriétés d’un conducteur en équilibre électrostatique ?  
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Corrigé de l’examen final de Physique 2 

Exercice 1 : (04 points) 

1. Le potentiel électrique 𝑉(𝑀) au point 𝑀(𝑥, 𝑦) : 

D’après le principe de superposition : 

𝑉(𝑀) = 𝑉1(𝑀) + 𝑉2(𝑀) = 𝐾
𝑞1
𝐴𝑀

+ 𝐾
𝑞2
𝐵𝑀

 (𝟎. 𝟐𝟓) 

𝐴𝑀 = √(𝑥 + 𝑎)2 + 𝑦2  (𝟎. 𝟐𝟓);   𝐵𝑀 = √(𝑎 − 𝑥)2 + 𝑦2 (𝟎. 𝟐𝟓) 

𝑉(𝑀) = 𝐾𝑞 (
1

√(𝑥 + 𝑎)2 + 𝑦2
−

1

√(𝑎 − 𝑥)2 + 𝑦2
) (𝟎. 𝟐𝟓) 

2. Le champ électrique 𝐸⃗ (𝑀) à partir du potentiel obtenu : 

𝐸⃗ (𝑀) = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑉(𝑀) = −
𝜕𝑉

𝜕𝑥
𝑖 −

𝜕𝑉

𝜕𝑦
𝑗  (𝟎. 𝟓) = 𝐾𝑞 {

𝑥 + 𝑎

[(𝑥 + 𝑎)2 + 𝑦2]
3
2

−
𝑥 − 𝑎

[(𝑎 − 𝑥)2 + 𝑦2]
3
2

} 𝑖  

+𝐾𝑞 {
𝑦

[(𝑥 + 𝑎)2 + 𝑦2]
3
2

−
𝑦

[(𝑎 − 𝑥)2 + 𝑦2]
3
2

} 𝑗  (𝟎. 𝟓) 

3. Les expressions de 𝑉(𝑀) et 𝐸⃗ (𝑀) dans les cas suivants :  

𝑥 = 0 → {

𝑉(𝑀) = 0 (𝟎. 𝟓) 

𝐸⃗ (𝑀) =
2𝐾𝑞𝑎

(𝑎2 + 𝑦2)
3
2

𝑖  (𝟎. 𝟓)  ;   𝑦 = 0 →

{
 

 𝑉(𝑀) = 𝐾𝑞 (
1

𝑥 + 𝑎
−

1

𝑎 − 𝑥
) (𝟎. 𝟓)

𝐸⃗ (𝑀) = 𝐾𝑞 [
1

(𝑥 + 𝑎)2
−

1

(𝑎 − 𝑥)2
] 𝑖  (𝟎. 𝟓)

 

Exercice 2 : (04 points) 

1. L’expression du champ électrique 𝐸⃗ (𝑀) créé par ce fil au point 𝑀 : 

L’élément de charge 𝑑𝑞 va créer au point 𝑀 un champ élémentaire :  

𝑑𝐸⃗ (𝑀) =
𝐾𝑑𝑞

𝑟2
𝑢⃗ =

𝐾𝜆𝑑𝑙

𝑟2
𝑢⃗  (𝟎. 𝟓)  

D’après la figure : 

tan 𝜃 =
𝑙 + 𝑎

𝑥
→ 𝑙 = 𝑥 tan𝜃 − 𝑎 → 𝑑𝑙 =

𝑥

cos2 𝜃
𝑑𝜃 (𝟎. 𝟓) 

cos 𝜃 =
𝑥

𝑟
→ 𝑟 =

𝑥

cos𝜃
  (𝟎. 𝟓) 

𝑢⃗ = cos 𝜃 𝑖 − sin 𝜃 𝑗  (𝟎. 𝟓) 

En remplaçant dans l’expression du champ élémentaire, on trouve : 

(𝟎. 𝟓) 
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𝑑𝐸⃗ (𝑀) =
𝐾𝜆

𝑥
(cos 𝜃 𝑖 − sin 𝜃 𝑗 )𝑑𝜃 (𝟎. 𝟓) 

Le champ total s’obtient en intégrant sur tout le fil :  

𝐸⃗ (𝑀) = ∫ 𝑑𝐸⃗ (𝑀)

(𝐿)

=
𝐾𝜆

𝑥
∫ (cos 𝜃 𝑖 − sin𝜃 𝑗 )𝑑𝜃

+
𝜋
2

𝛼0

=
𝐾𝜆

𝑥
[(1 − sin𝛼)𝑖 − cos𝛼 𝑗 ]  (𝟎. 𝟓) 

2. Le champ électrique créé la par le fil infini porté par l’axe (𝑌′𝑂𝑌) : 

𝛼 = −
𝜋

2
→ 𝐸⃗ (𝑀) = 2

𝐾𝜆

𝑥
𝑖   (𝟎. 𝟓) 

Exercice 3 : (06 points) 

1. En utilisant le théorème de Gauss, déterminer l’expression du champ électrique 𝐸⃗ (𝑀) : 

La distribution présente une symétrie cylindrique, le champ 𝐸⃗ (𝑀) est radial : 𝐸⃗ (𝑀) = 𝐸(𝑟)𝑒 𝑟 (𝟎. 𝟓𝟎) 

La surface de Gauss est un cylindre d’axe (𝑧′𝑂𝑧), de rayon 𝑟 = 𝑂𝑀 et de hauteur ℎ (𝟎. 𝟓). 

Le flux de 𝐸⃗ (𝑀) à travers la surface de Gauss : 

Φ = ∯𝐸⃗ . 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 

(𝑆𝐺)

= Φ1 +Φ2 +Φ3 = ∬𝐸⃗ . 𝑛⃗ 1𝑑𝑠

(𝑆1)

+ ∬𝐸⃗ . 𝑛⃗ 2𝑑𝑠

(𝑆2)

+ ∬𝐸⃗ . 𝑛⃗ 3𝑑𝑠

(𝑆3)

= ∬𝐸𝑑𝑠

(𝑆3)

 (𝑛⃗ 1, 𝑛⃗ 2 ⊥ 𝐸⃗ , 𝑛⃗ 3 ∥ 𝐸⃗ ) = 𝐸𝑆3 = 𝐸(2𝜋𝑟ℎ) (𝟎. 𝟓) 

Théorème de Gauss :  

Φ = ∯𝐸⃗ . 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 

(𝑆𝐺)

=
𝑄𝑖𝑛𝑡
𝜀0

→ 𝐸(𝑟) =
𝑄𝑖𝑛𝑡
2𝜋𝜀0𝑟ℎ

 (𝟎. 𝟓) 

Région I : 𝑟 < 𝑅1 

𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌(𝜋𝑟
2ℎ) → 𝐸𝐼(𝑟) =

𝜌𝑟

2𝜀0
 (𝟎. 𝟓) 

Région II : 𝑅1 < 𝑟 < 𝑅2 

𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌(𝜋𝑅1
2ℎ) → 𝐸𝐼𝐼(𝑟) =

𝜌𝑅1
2

2𝜀0𝑟
 (𝟎. 𝟓) 

Région III : 𝑅2 < 𝑟 < 𝑅3 

(𝟎. 𝟓) 

(𝟎. 𝟓) 
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𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌(𝜋𝑅1
2ℎ) + 𝜌(𝜋𝑟2ℎ − 𝜋𝑅2

2ℎ) → 𝐸𝐼𝐼𝐼(𝑟) =
𝜌(𝑟2 + 𝑅1

2 − 𝑅2
2)

2𝜀0𝑟
=

𝜌

2𝜀0
(𝑟 +

𝑅1
2 − 𝑅2

2

𝑟
) (𝟎. 𝟓) 

Région IV : 𝑟 > 𝑅3 

𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌(𝜋𝑅1
2ℎ) + 𝜌(𝜋𝑅3

2ℎ − 𝜋𝑅2
2ℎ) → 𝐸𝐼𝐼𝐼(𝑟) =

𝜌(𝑅1
2 − 𝑅2

2 + 𝑅3
2)

2𝜀0𝑟
 (𝟎. 𝟓) 

2. L’expression du potentiel électrique 𝑉(𝑀) dans la région III : 

𝑉𝐼𝐼𝐼(𝑟) = −∫𝐸𝐼𝐼𝐼(𝑟)𝑑𝑟 + 𝐶3 = −
𝜌

2𝜀0
(
1

2
𝑟2 + (𝑅1

2 − 𝑅2
2) ln 𝑟) + 𝐶3 (𝟎. 𝟓) 

𝑉𝐼𝐼𝐼(𝑟 = 𝑅2) = −
𝜌

2𝜀0
(
1

2
𝑅2
2 + (𝑅1

2 − 𝑅2
2) ln(𝑅2)) + 𝐶2 = 0 

→ 𝐶2 =
𝜌

2𝜀0
(
1

2
𝑅2
2 + (𝑅1

2 − 𝑅2
2) ln(𝑅2)) (𝟎. 𝟓𝟎) 

→ 𝑉𝐼𝐼𝐼(𝑟) = −
𝜌

2𝜀0
[
1

2
(𝑟2 − 𝑅2

2) + (𝑅1
2 − 𝑅2

2) ln (
𝑟

𝑅2
)] (𝟎. 𝟓𝟎) 

Exercice 4 : (04 points) 

1. La capacité équivalente : 𝐶𝐴𝐵 = 𝐶𝑒𝑞 = 6 𝜇𝐹 (𝟎𝟏) 

2. A l’équilibre, calculer les charges ainsi que les tensions relatives à chaque condensateur.  

𝑄𝐴𝐵 = 𝐶𝐴𝐵𝑉𝐴𝐵 = 1320 𝜇𝐶  (𝟎. 𝟐𝟓);  𝑄1 = 𝑄2 = 𝑄𝐴𝐵 = 1320 𝜇𝐶  (𝟎. 𝟐𝟓) 

 𝑉1 =
𝑄1
𝐶1
= 88 𝑉 (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑉2 =

𝑄2
𝐶2
= 88 𝑉 (𝟎. 𝟐𝟓) 

𝑉𝐴𝐵 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 → 𝑉3 = 𝑉𝐴𝐵 − 𝑉1 − 𝑉2 = 44 𝑉 (𝟎. 𝟓𝟎) → 𝑄3 = 𝐶3𝑉3 = 880 𝜇𝐶(𝟎. 𝟐𝟓)  

𝑄1 = 𝑄3 +𝑄4 → 𝑄4 = 𝑄1 − 𝑄3 = 440 𝜇𝐶 (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑉4 =
𝑄4
𝐶4
= 14.67 𝑉(𝟎. 𝟐𝟓)  

𝑄5 = 𝑄6 = 𝑄4 = 440 𝜇𝐶 (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑉5 =
𝑄5
𝐶5
= 14.67 𝑉 (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑉6 =

𝑄6
𝐶6
= 14.67 𝑉 (𝟎. 𝟐𝟓) 

Questions de cours : (02 points) 

1. L’électrostatique est une branche de la physique qui étudie les effets (champ, potentiel…etc.) 

produits par des charges électriques statiques ou immobiles par rapport à l’observateur (01). 

2. Propriétés d’un conducteur en équilibre électrostatique : le champ électrique à l’intérieur du 

conducteur est nul (0.25), le potentiel électrique est constant dans tout le volume du conducteur 

(0.25), la charge se répartie uniquement sur la surface du conducteur (0.5). 

N.B : Le note attribuée au calcul de la capacité équivalente doit être répartie sur les différentes étapes. 

 


