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Examen final Physique 2  

 

 

Questions de cours (5pts): 

 
    Soit le circuit de la figure suivante (Fig.1): نا الدارة في الشكل المقابللتكن لدي  

1- Définir les éléments de circuit : nombre de nœuds, nombre de branches et nombre de mailles.  

 أوجد عدد العقد – عدد الفروع – عدد العروات  

2- Démontrer la relation qui donne la résistance équivalente en cas d’association des résistances en 

parallèle. برهن علاقة المقاومة المكافئة في حالة تجميع المقاومات على التفرع 

3- Déterminer la résistance équivalente de circuit et donner le circuit simplifié. أوجد المقاومة المكافئة   
4- Calculer lintensité de coutant I.  أحسب  شدة   التيار الكلي 

Avec : V=20 V, R1= 100 Ω, R2= 200 Ω,  

R3= 100 Ω, R4= 50 Ω, R5= 100 Ω,  R6= 50 Ω, 

R7= 50 Ω. 

 

 

Exercice 1 (08 points) 

Soient trois charges électriques ponctuelles 𝑞1 = 𝑞2 = -𝑞 et 𝑞0 = 2√2𝑞 > 0 fixées respectivement aux points 

𝑀1 (𝑎;0), 𝑀2 (0;𝑎), et 𝑀0 (𝑎⁄2;𝑎⁄2) d’un repère orthonormé 𝑂𝑥𝑦 (fig. 2). 

 

1. Donner l’expression du potentiel électrique 𝑉𝑀 produit par  

ces trois charges au point M(𝑎;𝑎) en fonction de 𝑎 et 𝑞. 

   𝑎 et 𝑞بدلالة  M(𝑎;𝑎) أوجد عبارة الكمون الناتجة في النقطة

2. Calculer et représenter le vecteur champ électrique �⃗� 𝑀 au point 𝑀. 

 M الحقل الناتج في النقطة احسبمثل و

3. On place une charge 𝑞𝑀 = -𝑞 au point 𝑀. Calculer et représenter 

le vecteur force électrique appliqué sur la charge 𝑞𝑀. 

    𝑀𝑞ة الشحن علىة مطبقاحسب القوة المثل و 

  

On donne : 𝑞 = 10-9 𝐶, 𝑎 = 1𝑐𝑚 et 𝐾 = 9 ∙ 109 𝑁𝑚²/𝐶2. 
 

 

Exercice2 : (07 points) 

Soient  une sphère conductrice creuse de centre O et de rayon R1 qui porte  

une distribution surfacique de charge de densité uniforme 𝝈 > 𝟎. On l’entoure  

de deux sphères concentriques, de rayons respectifs R2 et R3, une charge  

volumique 𝝆 positive est uniformément répartie entre les deux sphères (Fig. 3). 

 موزعة بانتظام   𝜎+موجبة  سطحيةشحنيه كثافة تحمل  1Rونصف قطرها  Oمركزها  ة لتكن كر 

 بين الكرتينموزعة بانتظام  𝜌 يةمحجكثافة شحنيه و على التوالي 3Rو2R  نصف قطريهما و محاطة بكرتين 

1. En utilisant le théorème de Gauss, donner l’expression du champ  

électrostatique �⃗⃗� 𝑴(𝒓)  en tout point de l’espace. 

 جميع نقاط الفضاء  في  �⃗� 𝑀(𝑟), اوجد عبارة الحقل الكهروستاتيكي  Gaussباستعمال نظرية       

2. En déduire le potentiel V en tous points de l’espace (sans calcul des constantes). 

 جميع نقاط الفضاء  في  𝑉𝑀(𝑟)   الكهروستاتيكي    كمونارة الاستنتج عب
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Corrigé type examen final P2 2022/2023: 

Questions de cours : ( 5 points) 

1- les éléments de circuit : on a :  

- 4 nœuds B, C, F et G                   - 6 branches                - 6 mailles 

2- Démonstration la relation qui donne la résistance équivalente des résistances montées en parallèle : 

   On a les résistances ont une même différence du potentiel entre leurs bornes :  

     𝑉1 = 𝑉2 = 𝑉3 = ⋯………… = 𝑉𝑛 =  𝑉 

D’après la loi d’ohm :  𝑉 = 𝑅𝑒𝑞  . 𝐼   Et :      𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 +⋯…+ 𝐼𝑛  =  
𝑉1

𝑅1
+ 

𝑉2

𝑅2
+ 

𝑉3

𝑅3
+⋯… .+ 

𝑉𝑛

𝑅𝑛
    

𝐼 = 𝑉 ( 
1

𝑅1
+ 

1

𝑅2
+ 

1

𝑅3
+⋯… .+ 

1

𝑅𝑛
   ) → 

𝐼

𝑉
= ( 

1

𝑅1
+ 

1

𝑅2
+ 

1

𝑅3
+⋯… .+ 

1

𝑅𝑛
   ) 

→ 
1

𝑅𝑒𝑞
= ( 

1

𝑅1
+ 

1

𝑅2
+ 

1

𝑅3
+⋯… .+ 

1

𝑅𝑛
   ) 

3- La résistance équivalente : 

V=20 V, R1= 100 Ω, R2= 200 Ω,  

R3= 100 Ω, R4= 50 Ω, R5= 100 Ω,  R6= R7=50 Ω, 

 

• Les résistances  R6 et R7 sont en série :  

        Req1 = R6 + R7 = 50+50 = 100 Ω 

• Req1 en parallèle avec R5 :  

1

𝑅𝑒𝑞2
= ( 

1

𝑅𝑒𝑞1
+ 

1

𝑅5
 ) =

1

100
+ 

1

100
=

2

100
→ 𝑅𝑒𝑞2 = 50 Ω 

 

• Les résistances𝑅𝑒𝑞2 , R3 et R4 sont en série :  

 

𝑅𝑒𝑞3 = 𝑅𝑒𝑞2 +R3 + R4 = 50 + 50 +100 = 200 Ω =𝑅𝑒𝑞3 

 

• Req3 en parallèle avec R2 : 

1

𝑅𝑒𝑞4
= ( 

1

𝑅𝑒𝑞3
+ 

1

𝑅2
 ) =

1

200
+ 

1

200
=

2

200
→ 𝑅𝑒𝑞4 = 100 Ω 

 

• Les résistances 𝑅𝑒𝑞4 et R1 sont en série :  

𝑅𝑒𝑞 = 𝑅𝑒𝑞4 + R1 = 100 +100 = 200 Ω 

 

4- Le courant total I :  

𝐼 =
𝑉

𝑅𝑒𝑞
=

20

200
= 0,1 𝐴  
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Exercice 1 : ( 7 points ) 

1. Donner l’expression du potentiel électrique 𝑉𝑀 :  
 

𝑉𝑀 = 𝑉0 + 𝑉1 + 𝑉2 

𝑉1 = 𝑉2  = −
𝑘𝑞

𝑎
    ;   𝑉0 =

2√2 𝑘𝑞

𝑟
    ⇒  𝑉0 =

2√2 𝑘𝑞

𝑎/√2
=

4 𝑘𝑞

𝑎
 

𝑟2 =  (
𝑎

2
)
2
+ (

𝑎

2
)
2
=

2𝑎2

4
=

𝑎2

2
  ⇒  𝑟 =

𝑎

√2
 

𝑉𝑀 =
4 𝑘𝑞

𝑎
−

𝑘𝑞

𝑎
−
𝑘𝑞

𝑎
 =

2𝑘𝑞

𝑎
  ⇒  𝑉𝑀 =

2∗9∗109∗10−9

0.01
= 18 ∗ 102[𝑉𝑜𝑙𝑡] 

 
2. Calcul et représentation le vecteur champ électrique au point 𝑀 

�⃗� 𝑇(𝑀) = �⃗� 0 + �⃗� 1 + �⃗� 2 = �⃗� 𝑥 + �⃗� 𝑦 

{

𝐸𝑥 = −𝐸2 + 0 + 𝐸0  𝑐𝑜𝑠 𝛼                  (1)

𝐸𝑦 = −𝐸1 + 0 + 𝐸0 𝑠𝑖𝑛𝛼                     (2)
 

𝐸1 = 𝐸2 =
𝑘|−𝑞|

𝑎2
=

𝑘𝑞

𝑎2
  ;    𝐸0 =

𝑘|2√2 𝑞|

𝑟2
=

2√2 𝑘𝑞

𝑟2
 

𝑟2 =  (
𝑎

2
)
2
+ (

𝑎

2
)
2
=

2𝑎2

4
=

𝑎2

2
 ⇒  𝐸0 =

2√2 𝑘𝑞

𝑎2

2

=
4√2 𝑘𝑞

𝑎2
 

𝑐𝑜𝑠 𝛼 =
𝑎/2

𝑎/√2
=

√2

2
      𝑠𝑖𝑛𝛼 =

√2

2
 ; Sinon on a un carré donc l’angle égal 45° 

{
 

  (1) = 𝐸𝑥 = −
𝑘𝑞

𝑎2
+

4√2 𝑘𝑞

𝑎2
√2

2
=

3𝑘𝑞

𝑎2
                

(2) = 𝐸𝑦 = −
𝑘𝑞

𝑎2
+

4√2 𝑘𝑞

𝑎2
√2

2
=

3𝑘𝑞

𝑎2
                     

⇒ �⃗� 𝑇(𝑀) =
3𝑘𝑞

𝑎2
(𝑖 + 𝑗 ) 

AN: �⃗� 𝑇(𝑀) =
3∗9∗109∗10−9

(0.01)2
(𝑖 + 𝑗 ) = 27 ∗ 104(𝑖 + 𝑗 ) ;    𝐸𝑀 = 27 ∗ 10

4[𝑉/𝑚] 

3. Calcul et représentation du vecteur force électrique appliqué sur la charge 𝑞𝑀 = -q :  

 

𝐹 𝑇(𝑀) = 𝑞𝑀�⃗� 𝑇(𝑀) ⇒ 𝐹 𝑇(𝑀) = −𝑞�⃗� 𝑇(𝑀) =  −10
−9 ∗ 27 ∗ 104(𝑖 + 𝑗 ) 

𝐹 𝑇(𝑀) = −2.7 ∗ 10
−4(𝑖 + 𝑗 ) 

𝐹𝑀 = 2.7 ∗ 10−4[𝑁] 
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Exercice 2 : ( 7 points ) 

1. En utilisant le théorème de Gauss, on donne l’expression du champ électrostatique 

�⃗⃗� 𝑴(𝒓)  en tout point de l’espace :  

ɸ = ∯ �⃗� .
𝑺

𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗  =
∑𝑄𝑖

𝜀0
     Vu que �⃗�   et 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗   sont colinéaires, alors :  

�⃗� ⫽ 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗  ⇒ ∯ �⃗� . 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗  = ∯𝐸 . 𝑑𝑆 𝑐𝑜𝑠 0 = ∯𝐸 . 𝑑𝑆 = 𝐸. 𝑆 

La surface de Gauss : 𝑆𝐺 = 4𝜋𝑟
2 

1er  cas : r < R1 :  

𝐸1. 𝑆𝐺 =
∑𝑄𝑖

𝜀0
  ⇒     ∑𝑄𝑖 = 0      ⇒    {

𝐸1 = 0

�⃗⃗� 𝟏 = 𝟎𝒆𝒓⃗⃗⃗⃗ 
   

2eme  cas : R1< r < R2 : 

𝐸2. 𝑆𝐺 =
∑𝑄𝑖

𝜀0
  ⇒     ∑𝑄𝑖 = 𝜎𝑆𝑠𝑝ℎ𝑒𝑟𝑒1 =  𝜎∬𝑑𝑠  

= 𝜎∫ 8𝜋𝑟 𝑑𝑟

𝑅1

0

⇒ 𝑄𝑖 = 𝜎 4𝜋𝑅1
2 

   ⇒    {
𝑬𝟐𝟒𝝅𝒓

𝟐 =
𝝈 𝟒𝝅𝑹𝟏

𝟐

𝜺𝟎
  ⇒    𝑬𝟐 =

𝝈𝑹𝟏
𝟐

𝜺𝟎𝒓𝟐

�⃗⃗� 𝟐 =
𝝈𝑹𝟏

𝟐

𝜺𝟎𝒓𝟐
𝒆𝒓⃗⃗⃗⃗                                    

   

3eme  cas : R2< r < R3 : 

𝐸3. 𝑆𝐺 =
∑𝑄𝑖

𝜀0
  ⇒ ∑𝑄𝑖 = 𝜎𝑆𝑠𝑝ℎ𝑒𝑟𝑒1 + 𝜌.v 

la charge volumique ⇒ 𝑄 = 𝜌.v   ⇒v=
4

3
𝜋𝑟3  ⇒   𝑑v = 4𝜋𝑟2 𝑑𝑟 

𝑄 = 𝜌∭𝑑𝑣 = 𝜌 ∫ 4𝜋𝑟2 𝑑𝑟
𝑟

𝑅2
= 𝜌

4

3
𝜋(  𝑟3 − 𝑅2

3) 

∑𝑄𝑖 =  𝜎 4𝜋𝑅1
2 + 𝜌

4

3
𝜋(  𝑟3 − 𝑅2

3) 

⇒    {
𝑬𝟑𝟒𝝅𝒓

𝟐 =
𝝈 𝟒𝝅𝑹𝟏

𝟐+𝝆
𝟒

𝟑
𝝅(  𝒓𝟑−𝑹𝟐

𝟑)

𝜺𝟎
  ⇒    𝑬𝟑 =

𝝈𝑹𝟏
𝟐

𝜺𝟎𝒓𝟐
+
𝝆(  𝒓𝟑−𝑹𝟐

𝟑)

𝟑𝜺𝟎𝒓𝟐

�⃗⃗� 𝟑 =
𝝈𝑹𝟏

𝟐

𝜺𝟎𝒓𝟐
+

𝝆(  𝒓𝟑−𝑹𝟐
𝟑)

𝟑𝜺𝟎𝒓𝟐
𝒆𝒓⃗⃗⃗⃗                                    

 

 

 

𝑹𝟐 𝑹𝟑 

𝑹𝟏 

O 

𝝈 
𝝆 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

r 

𝑹𝟐 𝑹𝟑 

𝑹𝟏 

O 

𝝈 
𝝆 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

r 
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O 
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+ 
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+ 
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4eme  cas : r > R3:  

𝐸4. 𝑆𝐺 =
∑𝑄𝑖

𝜀0
  ⇒ ∑𝑄𝑖 = 𝜎𝑆𝑠𝑝ℎ𝑒𝑟𝑒1 + 𝜌.v 

𝑄 = 𝜌∭𝑑𝑣 = 𝜌 ∫ 4𝜋𝑟2 𝑑𝑟
𝑅3
𝑅2

= 𝜌
4

3
𝜋(𝑅3

3 − 𝑅2
3) 

∑𝑄𝑖 =  𝜎 4𝜋𝑅1
2 + 𝜌

4

3
𝜋(𝑅3

3 − 𝑅2
3) 

 

⇒    {
𝑬𝟒𝟒𝝅𝒓

𝟐 =
𝝈 𝟒𝝅𝑹𝟏

𝟐+𝝆
𝟒

𝟑
𝝅(𝑹𝟑

𝟑−𝑹𝟐
𝟑)

𝜺𝟎
  ⇒    𝑬𝟒 =

𝝈𝑹𝟏
𝟐

𝜺𝟎𝒓𝟐
 +  

𝝆(𝑹𝟑
𝟑−𝑹𝟐

𝟑)

𝟑𝜺𝟎𝒓𝟐

�⃗⃗� 𝟒 =
𝝈𝑹𝟏

𝟐

𝜺𝟎𝒓
𝟐 +

𝝆(𝑹𝟑
𝟑−𝑹𝟐

𝟑)

𝟑𝜺𝟎𝒓
𝟐 𝒆𝒓⃗⃗⃗⃗                                    

 

2. le potentiel V en tous points de l’espace :  

 

1er  cas : r < R1 : 

  𝐸1 = 0 ⇒ 𝑉1 = −∫𝐸1. 𝑑𝑟 = 𝐶1      ⇒ 𝑉1 = 𝐶1 

2eme  cas : R1< r < R2 : 

𝑉2 = −∫𝐸2. 𝑑𝑟 = −∫
𝜎𝑅1

2

𝜀0

1

𝑟2
. 𝑑𝑟   ⇒ V2 =

𝜎 𝑅1
2

𝜀0𝑟
+ 𝐶2 

3eme  cas : R2< r < R3 : 

𝑉3 = −∫𝐸3. 𝑑𝑟 = −∫
𝜎 𝑅1

2

𝜀0

1

𝑟2
. 𝑑𝑟 − ∫

𝜌(  𝑟3 − 𝑅2
3)

3𝜀0𝑟2
  𝑑𝑟 

   ⇒ V3 =
𝜎  𝑅1

2

𝜀0

1

𝑟
 −

𝜌

6 𝜀0
𝑟2 −  

𝜌  𝑹𝟐
𝟑

3𝜀0

1

𝑟
+ 𝐶3 

4eme  cas : r > R3: 

𝑉4 = −∫𝐸4. 𝑑𝑟 = −∫
𝜎 𝑅1

2

𝜀0

1

𝑟2
. 𝑑𝑟 − ∫

𝜌(𝑅3
3 − 𝑅2

3)

3𝜀0𝑟
2   𝑑𝑟 

V4 =
𝜎  𝑅1

2

𝜀0

1

𝑟
 +   

𝜌  (𝑅3
3−𝑅2

3)

3𝜀0

1

𝑟
+ 𝐶4  

𝑹𝟐 𝑹𝟑 

𝑹𝟏 

O 

𝝈 
𝝆 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

r 

0,5 

0,5 

0,5 

0,25 

0,25 

0,25 

0,75 


