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Corrigé de l’Examen final de Mécanique 

1ère partie :10 pts 

Exercice 1 (A :05 pts, B :01pts) 

A.  

1- L’expression de la force électrostatique résultante 

 exercée sur la charge qO   (03 PTS) 

Avec qO = -q, qA =+√𝟐q et qB = +q, OA=OB=a et α =
𝜋

4
 

𝐹𝑂
⃗⃗⃗⃗ = 𝐹𝐴𝑂

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐹𝐵𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    (01 pts) 

𝐹𝐴𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑘

𝑞𝐴𝑞𝑂 

𝐴𝑂2  𝑈𝐴𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  , (0.5 pts)    𝐹𝐵𝑂

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑘
𝑞𝐵𝑞𝑂

𝐵𝑂2   𝑈𝐵𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, (0.5 pts) 

OB 2=OA2 =a2,   UBO
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = i (0.25 pts), UAO

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = − sin α i − cosα j = −
√2

2
i −

√2

2
j  (0.25 pts)  

𝐹𝑂
⃗⃗⃗⃗ = −𝑘

𝑞2

𝑎2 𝑖 − √2𝑘
𝑞2

𝑎2 (−
√2

2
𝑖 −

√2

2
𝑗 ) = 𝑘

𝑞2

𝑎2
(−𝑖 + 𝑖 + 𝑗 ) ⇒ 𝑭𝑶

⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝒌
𝑞2

𝒂𝟐 𝒋 (0.5 pts) 

2- Le champ électrique exercé sur la charge qO= -q (01 PTS) 

𝐸𝑂
⃗⃗ ⃗⃗  =

𝐹𝑂
⃗⃗⃗⃗ 

qO
=

1

−𝑞
𝒌

𝑞2

𝒂𝟐
𝒋 (0.5 pts)⇒𝑬𝑩

⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝒌
𝒒𝟐

𝒂𝟐
𝒋 (0.5 pts) 

3- Le potentiel VO crée au point O (01 PTS) 

𝑉𝑂 = 𝑉𝐴 + 𝑉𝐵  avec 𝑉𝐴 = 𝑘
𝑞𝐴

𝐴𝑂
, 𝑉𝐵 = 𝑘

𝑞𝐵

𝐵𝑂
  

𝑉𝑂 = 𝑘
𝑞

𝑎
+ 𝑘

√2𝑞

𝑎
(0.5 pts)⇒ 𝑽𝑶 = 𝒌

𝒒

𝒂
(𝟏 + √𝟐)(0.5 pts) 

 B . Pour un fil rectiligne, portant une distribution linéique de charges (avec avec une 

densité linéique λ).(01 PTS) 

La charge élémentaire dq= λdl (0.5 pts),   

Le champ élémentaire 𝑑𝐸⃗ = 𝑘
𝑑𝑞

𝑟2 𝑢⃗ = 𝑘
λdl

𝑟2 𝑢⃗  (0.25 pts)  

Le potentiel élémentaire dv= 𝑘
𝑑𝑞

𝑟
= 𝑘

λdl

𝑟
 (0.25 pts) 
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Exercice 2 : 04 pts  

On prend comme  surface de Gauss, une sphère de centre O et de rayon r. Par raison de 

symétrie le champ est radial et constant en tout point de la surface de Gauss (0.5 pts).  

∅ = ∯𝐸⃗ . 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ =
∑𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
(0.5 pts) 

𝐸 ⃗⃗  ⃗ ∥ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗   Donc :∯𝐸⃗ . 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ =∬𝐸. 𝑑𝑠 = 𝐸 ∬𝑑𝑠 = 𝐸. 𝑆 = 𝐸4𝜋𝑟2 ⇒𝑬𝟒𝝅𝒓𝟐 =
∑𝑸𝒊𝒏𝒕

𝜺𝟎
 

⇒ 𝑬 =
𝑸𝒊𝒏𝒕

𝟒𝝅𝒓𝟐𝜺𝟎
   (∗) (0.5 pts) 

1- Le champ électrostatique E(r) en tout point de l’espace. (01,5 PTS) 

Nous avons 2 cas           

1er cas r<R      𝑄𝑖𝑛𝑡 = 0 ⇒ 𝑬𝟏 = 𝟎(0.5 pts) 

2eme cas r≥ 𝐑     𝑑𝑞 = 𝜎𝑑𝑠 ⇒ 𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜎4𝜋𝑅2(0.5 pts) 

Donc 𝐸24𝜋𝑟2 =
𝜎4𝜋𝑅2

𝜀0
⇒ 𝑬𝟐 =

𝝈𝑹𝟐

𝜺𝟎𝒓𝟐  (0.5 pts) 

2- Le potentiel électrostatique V(r) en tout point de l’espace. (01 PTS) 

𝐸⃗ = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑣 ⇒ 𝐸 = −
𝑑𝑣

𝑑𝑟
     donc    𝑣 = −∫𝐸𝑑𝑟 (0.5 pts) 

1er cas r<R      𝐸1 = 0 ⇒ 𝑣1 = 𝐶1 (0.25 pts) 

2eme cas r≥ 𝐑     𝐸2 =
𝜎𝑅2

𝜀0𝑟2 ⇒ 𝑣2 = −
𝜎𝑅2

𝜀0
∫

𝑑𝑟

𝑟2 =
𝜎𝑅2

𝜀0𝑟
+ 𝐶2 (0.25 pts) 

2ème partie : 10 pts 

Exercice 1 : (05 pts) 

Soit le circuit suivant 

1- Calculons QC2 et QC3 sachant que UDB=2V  (02,5 PTS) 

Avec C 1 = C 2 = C 3 = 3,0 x 10-3 F et UAB = 6,0 V  

𝑄𝐶2
= 𝐶2𝑥𝑈𝐷𝐵(01 pts) =  3,0 x 10−3 𝑥2 = 6,0 x 10−3C (0.5 pts) 

C 2 = C 3 ⇒𝑄𝐶3
= 𝑄𝐶2

(0,5pts) = 6,0 x 10−3C (0.5 pts) 

2- La capacité équivalente et déduire la charge QC1  02,5 PTS 

𝐶23 = 𝐶2 + 𝐶3 = 3 + 3 = 6,0 x 10−3 F (0.5 pts) 
1

𝐶𝑒𝑞
=

1

𝐶1
+

1

𝐶23
=

1

3
+

1

6
=

3

6
(0.5 pts)⇒ 𝐶𝑒𝑞 = 2,0 x 10−3 F (0.5 pts) 
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𝑄𝐶𝑒𝑞

= 𝑄𝐶1
= 𝐶𝑒𝑞𝑥𝑈(0.5 pts) = 2,0 x 10−3x6 = 12x 10−3 C (0.5 pts) 

 

Exercice 2 : (05 pts) 

On considère le circuit suivant : 

1- Calculer la résistance équivalente et déduire  

l’intensité du courant I1 02,5 PTS 

On  donne E=12V, R1=2Ω, R2=20Ω, R3=16Ω, R4=4Ω. 

 

 

 

 

 

 

 

 

R34=R3 + R4= 16+4=20 Ω (0.5 pts) 

1

𝑅234
=

1

𝑅2
+

1

𝑅34
=

1

20
+

1

20
=

2

20
⇒ 𝑅234 = 10 Ω (0.5 pts) 

 

𝑅𝑒𝑞 = 𝑅1 + 𝑅234 = 1 + 10 = 12 Ω (0.5 pts) 

E-ReqI1=0  (0.5 pts) donc 𝐼1 =
𝐸

𝑅𝑒𝑞
=

12

12
= 1 𝐴 (0.5 pts) 

2- les valeurs des courants I2 et I3, en utilisant les lois de Kirchoff. 02,5 PTS 

loi des nœuds : I1=I2+I3 (0.5 pts) 

Loi des mailles: 

E-R1I1-R2I2=0 (0.5 pts) ⇒ 12 − 2𝐼1 − 20 𝐼2 = 0  

12 − 2 − 20 𝐼2 = 0 ⇒ 20 𝐼2 = 10 

Donc  𝐼2 = 0,5 𝐴 (0.5 pts) 

I1=I2+I3 ⇒ I3=I1-I2(0.5 pts) 

⇒ I3=1-0,5=0,5A (0.5 pts) 

E 

R2 

R3 

R4 

                                                                                                       

                                                                          

₃

=

6

Ω 
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₃

=

6
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