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EXAMEN FINAL DE PHYSIQUE 2 

 

Exercice 1 : (08 points) 

Dans l’assemblage de charges ponctuelles de la figure ci-contre (𝑞 > 0) : 

1. Déterminer les distances OA, OB, OC et OD en fonction de la longueur a ; 
2. Représenter puis déterminer le champ total résultant au centre O du 

carré ;  
3. Déduire la résultante des forces appliquée sur un électron (𝑞𝑒 = −𝑒) 

placé en O ; 
4. Déterminer le potentiel électrostatique résultant au point O ; 
5. Déduire l’énergie potentielle électrostatique de l’électron placé en O ; 
6. On enlève l’électron, Calculer l’énergie interne du système formé par les 

quatre charges.  
 

Exercice 2 : (06 points)  

Soit une distribution uniforme de charges, de densité volumique 𝜌 > 0, 

répartie entre deux sphères concentriques, 𝑆1 et 𝑆2, de centre 𝑂, de 

rayons 𝑅1 et 𝑅2, respectivement, tel que 𝑅1 < 𝑅2 (Figure ci-contre). 

A l’aide du théorème de Gauss, déterminer l’expression du champ 

électrostatique en tout point 𝑀 de l’espace tel que 𝑂𝑀 = 𝑟. Distinguer 

les régions : 𝑟 < 𝑅1, 𝑅1 < 𝑟 < 𝑅2 et 𝑟 > 𝑅2. 

 

 

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

Exercice 3 : (06 points) 

Soit un fil fini de longueur 𝐿, assimilé à un segment de droite porté par l’axe 
(𝑌𝑌′) et symétrique par rapport à l’axe (𝑋′𝑋), uniformément chargé avec 
une densité linéique λ constante est négative (Figue ci-contre).   

1. Donner l’expression du champ électrique élémentaire 𝑑𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ crée par un 
élément de charge 𝑑𝑞 = 𝜆 𝑑𝑙 = 𝜆 𝑑𝑦 en un point 𝑀(𝑥,), tel que 𝑥 > 0 ;   

2. Déterminer le champ électrique total crée par le fil au point 𝑀 ; 
3. Déduire le champ électrique créé par un fil infini au point M.  
 
 

Exercice 4 : (06 points) 
 
Soit le groupement de condensateurs de la Figure ci-contre. 

1. Calculer la capacité équivalente entre les points 𝐴 et  𝐵 ; 

2. Une tension 𝑈𝐴𝐵 = 220 𝑉 est appliquée entre les points 𝐴 et 𝐵.  
A l’équilibre, calculer la charge portée par chaque 

condensateur et la différence de potentiel entre ses bornes.  

On donne : 
𝐶1 = 𝐶2 = 1 𝜇𝐹   ;  𝐶3 = 220 𝑛𝐹   ;    𝐶4 = 70 𝑛𝐹   ;   𝐶5 = 720 𝑛𝐹      avec   1𝑛𝐹 = 10−9 𝐹    

𝑂 

𝑀 
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Corrigé  examen Physique 2 

Exercice 1 : (08 points) 

1- 𝐴𝐷 = 𝐵𝐶 =   2 𝑎 ⇒ 𝑂𝐴 = 𝑂𝐵 = 𝑂𝐶 = 𝑂𝐷 =  
 2

2
 𝑎 (0.5  pts) 

2- 𝐸  𝐴 =  𝐾
 𝑞𝐴  

 𝑂𝐴 2    𝑐𝑜𝑠
𝜋

4
𝑖 − 𝑠𝑖𝑛

𝜋

4
𝑗   =   2 𝐾

𝑞

𝑎2  (𝑖 − 𝑗  ) (0.5  pts) 

𝐸  𝐵 =  𝐾
 𝑞𝐵  

 𝑂𝐵 2    𝑐𝑜𝑠
𝜋

4
𝑖 + 𝑠𝑖𝑛

𝜋

4
𝑗   =   2 𝐾

𝑞

𝑎2   𝑖 + 𝑗    (0.5  pts) 

𝐸  𝐶 = 2 𝐸  𝐵 =  2  2 𝐾
𝑞

𝑎2   𝑖 + 𝑗   ;   𝟎. 𝟓  𝒑𝒕𝒔   𝐸  𝐷 = 2 𝐸  𝐴 =  2  2 𝐾
𝑞

𝑎2   𝑖 − 𝑗      (𝟎. 𝟓  𝒑𝒕𝒔)                    

D’après le principe de superposition, on a : 

𝐸    𝑂 = 𝐸  𝐴 + 𝐸  𝐵 + 𝐸  𝐶 + 𝐸  𝐷           𝟎. 𝟓  𝒑𝒕𝒔    𝐸    𝑂 = 6 2 𝐾
𝑞

𝑎2  𝑖       (0.5  pts) 

3- 𝐹  =  𝑞𝑒  𝐸    𝑂 =  −𝑒 𝐸    𝑂   (𝟎. 𝟐𝟓  𝒑𝒕𝒔)   𝑑′𝑜𝑢   𝐹 =  − 6 2 𝐾
𝑒𝑞

𝑎2  𝑖      (𝟎. 𝟓  𝒑𝒕𝒔)   

4- D’après le principe de superposition, on a le potentiel créé en O : 

𝑉𝑂 = 𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 + 𝑉𝐶 + 𝑉𝐷      (𝟎. 𝟐𝟓  𝒑𝒕𝒔) = 𝐾
𝑞

𝑂𝐴
− 𝐾

𝑞

𝑂𝐵
+ 𝐾

2𝑞

𝑂𝐶
−  𝐾

2𝑞

𝑂𝐷
= 0    (𝟎. 𝟓  𝒑𝒕𝒔) 

5- 𝐸𝑝 =  −𝑒 𝑉𝑂     (0.25  pts) d’où  𝐸𝑝 = 0  (0.25  pts) 

6- L’énergie interne  

𝑈 =   𝐾
𝑞𝑖𝑞𝑗

𝑟𝑖𝑗
𝑗>𝑖𝑖  ou bien 𝑈 =

1

2
  𝐾

𝑞𝑖𝑞𝑗

𝑟𝑖𝑗
𝑖≠𝑗𝑖        (0.25  pts) 

𝑈 = 𝐾
𝑞𝐴𝑞𝐵

𝐴𝐵
+ 𝐾

𝑞𝐴𝑞𝐶

𝐴𝐶
+ 𝐾

𝑞𝐴𝑞𝐷

𝐴𝐷
+ 𝐾

𝑞𝐵𝑞𝐶

𝐵𝐶
 + 𝐾

𝑞𝐵𝑞𝐷

𝐵𝐷
 + 𝐾

𝑞𝐶𝑞𝐷

𝐶𝐷
       (0.5  pts) 

𝑑′𝑜𝑢    𝑈 =  −1 − 2 2  𝐾
𝑞2

𝑎
     𝐽    (0.75  pts) 

Exercice 2 : (06 points) 

La distribution de charges est invariante pour toute rotation autour du point O. Par 

conséquent, le champ électrostatique est radial,  𝐸  = 𝐸  𝑟  𝑒 𝑟 . (0.5  pts) 

La surface de Gauss est une sphère de centre O et rayon r.  (0.5  pts) 

 

D’après le théorème de Gauss   𝐸  . 𝑑𝑠     =
𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0𝑠
⟹ 𝐸. 𝑆𝐺 =

𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
 (0.5  pts) avec 𝑆𝐺 = 4𝜋𝑟2 (0.5  pts) 

 

 r < R1  

𝑄𝑖𝑛𝑡 = 0 ⟹ 𝐸𝐼 = 0     (0.5  pts) 

 

 R1< r < R2 

𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌𝑉 =
4

3
𝜋𝜌 𝑟3 − 𝑅1

3   (01  pts) 

𝐸𝐼𝐼 𝑟 =
𝜌

3𝜀0

 𝑟3−𝑅1
3 

𝑟2 ⟹ 𝐸  𝐼𝐼 𝑟 =
𝜌

3𝜀0

 𝑟3−𝑅1
3 

𝑟2 𝑒 𝑟  (0.5  pts) 

 

 r > R2  

𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌𝑉 =
4

3
𝜋𝜌 𝑅2

3 − 𝑅1
3    (01 pts) 

𝐸𝐼𝐼𝐼 𝑟 =
𝜌

3𝜀0

 𝑅2
3−𝑅1

3 

𝑟2 ⟹ 𝐸  𝐼𝐼𝐼 𝑟 =
𝜌

3𝜀0

 𝑅2
3−𝑅1

3 

𝑟2 𝑒 𝑟    (𝟎. 𝟓  𝒑𝒕𝒔)                        (0.5  pts) 

 

(01  pts) 
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Exercice 3 : (06 points) 

1. Une charge élémentaire 𝑑𝑞, contenue dans l’élément de longueur 𝑑𝑙 entourant le point 𝑃, va 

créer au point 𝑀 un champ électrostatique élémentaire : 

𝑑𝐸  = 𝐾
𝑑𝑞

𝑟2 𝑢  = 𝐾
𝜆𝑑𝑙

𝑟2 𝑢  = 𝐾
𝜆𝑑𝑦

𝑟2 𝑢     (0.5  pts) 

𝑥 = 𝑂𝑀 ;  𝑟 = 𝑃𝑀  ;   𝑢  = 𝑟 𝑟   ;   𝑦 = 𝑂𝑃 

D’après la figure, on a : 

tan 𝜃 =
𝑦

𝑥
⇒ 𝑦 = 𝑥 tan𝜃 ⇒ 𝑑𝑦 =

𝑥

cos 2𝜃
𝑑𝜃  (0.5  pts)      (0.5  pts) 

cos 𝜃 =
𝑥

𝑟
⇒ 𝑟 =

𝑥

cos 𝜃
      (𝟎. 𝟓  𝐩𝐭𝐬)    et      𝑢  = cos 𝜃 𝑖 − sin𝜃 𝑗     (𝟎. 𝟓  𝐩𝐭𝐬) 

Ce qui nous donne : 

𝑑𝐸  = 𝐾
𝜆

𝑥
 cos 𝜃 𝑖 − sin𝜃 𝑗  𝑑𝜃     ou bien   𝑑𝐸  = 𝐾

 𝜆 

𝑥
 − cos 𝜃 𝑖 + sin 𝜃 𝑗  𝑑𝜃 (𝟎. 𝟓  𝐩𝐭𝐬) 

 

2. Pour des raisons de symétrie, seule la composante horizontale contribue au champ total   

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

𝐸  = 𝐾
𝜆

𝑥
   cos 𝜃 𝑖  𝑑𝜃 
𝛼

−𝛼
= 2 𝐾

𝜆

𝑥
   𝑐𝑜𝑠 𝜃 𝑖  𝑑𝜃 ;
𝛼

0
 (𝟎𝟏 𝐩𝐭𝐬)  𝐸  = 2 𝐾

𝜆

𝑥
 sin 𝜃 𝑖  0

𝛼 = 2 𝐾
𝜆

𝑥
 sin𝛼 𝑖     (𝟎𝟏 𝐩𝐭𝐬) 

3. Pour obtenir le champ créé par un fil infini, on fait tendre l’angle 𝛼 → 
𝜋

2
  𝑠𝑜𝑖𝑡 𝑠𝑖𝑛 𝛼 = 1   (0.5  pts) 

Donc on obtient          𝐸  = 2 𝐾
𝜆

𝑥
 𝑖    (0.5  pts) 

Exercice 4 : (06 points) 

1. Capacité équivalente : 

𝐶1 , 𝐶2 en série alors  
1

𝐶12
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
 d’où  𝐶12 = 0,5 𝜇𝐹       (0.5  pts) 

𝐶4 , 𝐶5 en parallèle alors 𝐶45 =  𝐶4 +  𝐶5  d’où  𝐶45 = 0,79 𝜇𝐹       (0.5  pts) 

𝐶3 , 𝐶45 en série alors  
1

𝐶345
=

1

𝐶3
+

1

𝐶45
 d’où  𝐶345 = 0,17 𝜇𝐹     (0.5  pts) 

𝐶12 , 𝐶345  en parallèle alors 𝐶𝐴𝐵 =  𝐶𝑒𝑞  = 𝐶12 + 𝐶345  d’où  𝐶𝐴𝐵 = 0,67 𝜇𝐹         (0.5  pts) 

2. Charge et d.d.p aux bornes de chaque condensateur 

 

𝑄1 = 𝑄2 = 𝑄12 = 𝐶12  𝑈𝐴𝐵 = 110 𝜇𝐶  (0.5  pts)   𝑑′𝑜𝑢  𝑉1 =
𝑄1

𝐶1
= 110𝑉  (0.5  pts) 𝑉2 =  

𝑄2

𝐶2
 = 110 𝑉   (0.5  pts) 

 

𝑄3 = 𝑄45 = 𝑄345 = 𝐶345  𝑈𝐴𝐵 = 38 𝜇𝐶 (0.5  pts)        𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠         𝑉3 =
𝑄3

𝐶3
= 172 𝑉   (0.5  pts) 

 

 

𝑉4 = 𝑉5 =  𝑉𝐴𝐵 − 𝑉3 = 48 𝑉 (0.5  pts)𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝑄4 = 𝐶4 𝑉4 = 3,5 𝜇𝐶  (𝟎. 𝟓 𝐩𝐭𝐬); 𝑄5 = 𝐶5 𝑉5 = 34,5 𝜇𝐶 (0.5  pts) 

𝑋′  𝑂 
𝑋 

𝑌 

𝑌′  

𝑀 

𝑖  
𝑗  

𝛼 

𝑑𝑞 𝑑𝑙  
𝑃 
𝑢      

𝑑𝐸   
𝜃 


