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Examen de rattrapage physique 2 

Questions de cours  

- Citer les trois cas de distributions continues des charges électriques.  

- Donner l’expression et l’unité de la densité de charge électrique de chaque distribution.  

Exercice 1  

Soient trois charges ponctuelles 𝑞1 = 𝑞, 𝑞2 = 2𝑞, 𝑞3 = −3𝑞 (𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑞 > 0) placées respectivement 

aux sommets 𝐴, 𝐵, 𝐶 d’un triangle équilatéral de côté 𝑎.  

1. Représenter puis déterminer en fonction de 𝑞, 𝑎, 𝑖 et 𝑗 les champs 

électriques �⃗⃗�1, �⃗⃗�2  et �⃗⃗�3 créés respectivement par les charges 𝑞1, 𝑞2 et 

𝑞3 au centre 𝑀 du triangle. Déduire le champ électrique total au point 

𝑀. (On donne 𝐴𝑀 = 𝐵𝑀 = 𝐶𝑀 =
𝑎

√3
).  

2. Calculer le potentiel électrique créé par les trois charges au point 𝑀.  

3. Une charge 𝑞0 > 0 est placée au point M. Déduire la force 

électrostatique que subit la charge 𝑞0 > 0, ainsi que son énergie potentielle. 

Exercice 2  

Un fil de longueur 𝐿  uniformément chargé par une densité linéique 

positive 𝜆 et placé suivant l’axe des 𝑌, comme le montre la figure ci-

contre.  

1. Donner l’expression du champ électrique �⃗⃗� crée par ce fil au point 

𝑀 tel que 𝑂𝑀 = 𝑥, en fonction de 𝛼 et 𝛽.  

2.  Montrer que lorsque le fil devient infini, le champ s’écrit :  �⃗⃗� =
1

2𝜋𝜀0
 
𝜆

𝑥
 𝑖 

Choisir un seul exercice. 

Exercice 3   

                                                                                                                         
Exercice 4 

Soit l’assemblage de condensateurs représenté par la 

figure ci-contre. On relie les deux points 𝐴 et 𝐵 à un 

générateur délivrant une tension continue 𝑈𝐴𝐵  =  200 𝑉. 
A l’équilibre :  

1. Calculer la capacité équivalente 𝐶𝑒𝑞 = 𝐶𝐴𝐵 de ce 

montage entre les points 𝐴 et 𝐵  

2. Trouver la charge portée par chaque condensateur, 

ainsi que la différence de potentiel aux bornes de 

chaque condensateur. 

      On donne : 𝐶1 = 6 𝜇𝐹, 𝐶2 = 2 𝜇𝐹, 𝐶3 =  4 𝜇𝐹, 𝐶4 = 7 𝜇𝐹 

Bon courage  

Une sphère non conductrice de centre 𝑂 et de rayon 𝑅, chargé en volume 

avec une densité uniforme 𝜌 positive. En utilisant le théorème de Gauss, 

déterminer l’expression du champ électrique �⃗⃗� produit par cette 

distribution de charges en un point 𝑀 située à une distance r du centre 𝑂 

(Distinguer les régions 𝑟 < 𝑅 et 𝑟 > 𝑅).   

Tracer la variation de 𝐸 en fonction de 𝑟. 
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Corrigé 

Questions de cours  (2 pts) 

- Les trois cas de distributions des charges électriques : Linéaire, surfacique et volumique. 

(𝟎. 𝟓 𝐩𝐭𝐬) 

- Expression et unité de la densité de charge électrique de chaque distribution : 

Linéaire : 𝜆 =
𝑑𝑞

𝑑𝑙
 (𝐶/𝑚)(𝟎. 𝟓 𝐩𝐭𝐬) 

Surfacique : 𝜎 =
𝑑𝑞

𝑑𝑠
(𝐶/𝑚2)(𝟎. 𝟓 𝐩𝐭𝐬) 

Volumique : 𝜌 =
𝑑𝑞

𝑑𝑉
(𝐶/𝑚3)(𝟎. 𝟓 𝐩𝐭𝐬) 

Exercice 1 (7.5 pts) 

1. Les champs électriques �⃗⃗�1, �⃗⃗�2  et �⃗⃗�3en fonction de 𝑞, 𝑎, 𝑖 et 𝑗. 

𝑼𝟏
⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = cos 30°𝑖 + sin 30 °𝑗 =

√3

2
𝑖 +

1

2
𝑗 ;𝑼𝟐

⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = − cos 30°𝑖 + sin 30° 𝑗 = −
√3

2
𝑖 +

1

2
𝑗 ;𝑼𝟑

⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = −𝑗(0.75pts) 

𝑬𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =

𝐾𝑞1

‖𝐴𝑀‖2 𝑈1
⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 3

𝐾𝑞

𝑎2 (
√3

2
𝑖 +

1

2
𝑗)(0.5pts) 

𝑬𝟐
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =

𝐾𝑞2

‖𝐵𝑀‖2 𝑈2
⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 3

𝐾(2𝑞)

𝑎2 (−
√3

2
𝑖 +

1

2
𝑗) = 3

𝐾𝑞

𝑎2 (−√3𝑖 + 𝑗)(0.5pts) 

𝑬𝟑
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =

𝐾𝑞3

‖𝐶𝑀‖2 𝑈3
⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 3

𝐾(−3𝑞)

𝑎2
(−𝑗) = 9

𝐾𝑞

𝑎2 𝑗(0.5pts) 

 

Le champ électrique total au point𝑀. 

�⃗⃗⃗�(𝑴) = 𝐸1
⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐸2

⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐸3
⃗⃗⃗⃗⃗(0.25pts) 

�⃗⃗⃗�(𝑴) =  3
𝐾𝑞

𝑎2 (
√3

2
𝑖 +

1

2
𝑗) + 3

𝐾𝑞

𝑎2 (−√3𝑖 + 𝑗) + 9
𝐾𝑞

𝑎2 𝑗(0.25pts) 

�⃗⃗⃗�(𝑴) =
3

2

𝐾𝑞

𝑎2 (−√3𝑖 + 9𝑗)(0.5pts) 

2. Le potentiel électrique créé par les trois charges au point 𝑀. 

𝑽(𝑴) = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 =
𝐾𝑞1

𝐴𝑀
+

𝐾𝑞2

𝐵𝑀
+

𝐾𝑞3

𝐶𝑀
(0.25 +0.75pts) 

𝑽(𝑴) = √3
𝐾𝑞

𝑎
+ √3

𝐾(2𝑞)

𝑎
+ √3

𝐾(−3𝑞)

𝑎
= 𝟎(0.75pts) 

(1.5 pts) 
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3. La force électrostatique 

�⃗⃗⃗�(𝑴) = 𝑞0�⃗⃗�(𝑀) =
3

2

𝐾𝑞0𝑞

𝑎2
(−√3�⃗� + 9�⃗�)(0.5pts) 

Energie potentielle. 

𝐸𝑝 = 𝑞0𝑉(𝑀) = 0(0.5 pts) 

Exercice 2(5 pts) 

 

1. Champ crée par le fil au point M en fonction de 𝛼 et 𝛽:  

Soit un élément de longueur 𝑑𝑙 porte une charge élémentaire 𝑑𝑞. Cette charge génère au point 

M un champ élémentaire 𝑑�⃗⃗� son expression est donnée par: 

𝑑𝐸⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =
𝐾𝑑𝑞

𝑟2 �⃗⃗�(0.25 pts) 

avec 𝑑𝑞 = 𝜆𝑑𝑙 = 𝜆𝑑𝑦(0.25 pts) 

�⃗⃗� = cos 𝜃 𝑖 − sin 𝜃𝑗(0.25pts) 

⟹ 𝑑𝐸⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =
𝐾𝜆𝑑𝑦

𝑟2 (cos 𝜃 𝑖 − sin 𝜃𝑗)(0.25pts) 

On a :𝑥 = 𝑟 cos 𝜃 ⇒ 𝑟 =
𝑥

cos 𝜃
(0.25pts) 

𝑦 = 𝑥 tan 𝜃 ⇒ 𝑑𝑦 =
𝑥

cos2 𝜃
𝑑𝜃(0.25pts) 

 

⇒ 𝑑�⃗⃗� =
𝐾𝜆

𝑥
cos 𝜃2

𝑥2

cos 𝜃2

(cos 𝜃 𝑖 − sin 𝜃𝑗)𝑑𝜃 

            =
𝐾𝜆

𝑥
(cos 𝜃 𝑖 − sin 𝜃𝑗)𝑑𝜃(0.5pts) 

Le champ total : 

�⃗⃗�(𝑀) = ∫ 𝑑�⃗⃗�
𝛼

𝛽
=

𝐾𝜆

𝑥
∫ (cos 𝜃 𝑖 − sin 𝜃𝑗)𝑑𝜃

𝛼

𝛽
=

𝐾𝜆

𝑥
[sin 𝜃 𝑖 + cos 𝜃 𝑗]𝛽

𝛼(0.5 pts) 

Donc �⃗⃗�(𝑀) =
𝐾𝜆

𝑥
[(sin 𝛼 − sin 𝛽)𝑖 + (cos 𝛼 − cos 𝛽)𝑗](0.5 pts) 

2. L’expression du champ pour un fil infini 

Pour 𝐿 → ∞⇒𝛼 →
𝜋

2
  𝑒𝑡 𝛽 → −

𝜋

2
(0.5 pts) 

�⃗⃗� =
𝐾𝜆

𝑥
[(sin

𝜋

2
− sin(−

𝜋

2
) )𝑖 + (cos

𝜋

2
− cos(−

𝜋

2
) )𝑗]⇒�⃗⃗� = 2

𝐾𝜆

𝑥
𝑖 (0.5pts) 

Sachant que 𝐾 =
1

4𝜋𝜀0
⇒�⃗⃗� =

𝜆

2𝜋𝜀0𝑥
𝑖(0.5 pts) 

Exercice 3(5.5 pts) 

Le champ électrique est radial : �⃗⃗�(𝑀) = �⃗⃗�(𝑟). 𝑒𝑟(0.25 pts)car la symétrie de cette distribution est 

sphérique. (0.25pts) 

En raison de la symétrie sphérique du champ électrique on choisit la surface de Gauss (SG) une 

sphère de centre O et de rayon 𝑟(0.25 pts) 

Le flux : Φ = ∯ �⃗⃗�. 𝑑𝑆 = 𝐸. 𝑆𝐺 = 𝐸. (4𝜋𝑟2)
 

𝑆𝐺
(𝟎. 𝟕𝟓 𝐩𝐭𝐬) 

(0.5pts) 

�⃗⃗�(𝑀) 

● 𝑒𝑟 M 

O 

SG 

(0.5 pts) 
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Théorème de Gauss : Φ = ∯ �⃗⃗�. 𝑑𝑆 =
𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0

 

𝑆𝐺
(𝟎. 𝟓 𝐩𝐭𝐬) 

Le champ électrique :𝐸. (4𝜋𝑟2) =
𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
(𝟎. 𝟐𝟓 𝐩𝐭𝐬) ⇒ 𝐸(𝑟) =

𝑄𝑖𝑛𝑡

4𝜋𝜀0𝑟2 (𝟎. 𝟓 𝐩𝐭𝐬) 

- Si r<R : 𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌. 𝑉𝑟 = 𝜌.
4

3
𝜋𝑟3(0.25 pts) ⇒ 𝐸(𝑟) =

𝜌

3𝜀0
𝑟  (𝟎. 𝟓 𝐩𝐭𝐬) 

- Si r>R : 𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌. 𝑉𝑅 = 𝜌.
4

3
𝜋𝑅3(0.25 pts) ⇒ 𝐸(𝑟) =

𝜌𝑅3

3𝜀0

1

𝑟2 (𝟎. 𝟓 𝐩𝐭𝐬) 

Variation de E en fonction de r : (𝟎. 𝟕𝟓 𝐩𝐭𝐬) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 4(5.5 pts) 

 

1. Capacité équivalente 𝐶𝑒𝑞 = 𝐶𝐴𝐵 

1

𝐶′
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2+𝐶3
=

1

6
+

1

2+4
=

1

3
⇒𝐶′ = 3 𝜇𝐹(0.75pts) 

𝐶𝑒𝑞 = 𝐶4 + 𝐶′ = 7 + 3 = 10𝜇𝐹(0.75 pts) 

2. La charge portée par chaque condensateur, ainsi que la 

différence de potentiel aux bornes de chaque condensateur : 

𝑄𝑒𝑞 = 𝐶𝐴𝐵𝑉𝐴𝐵 = 10 × 10−6 × 200 = 2 × 10−3𝐶 = 2 𝑚𝐶(0.5 pts) 

𝑉4 = 𝑉𝐴𝐵 = 200 𝑉(0.5 pts) 

𝑄4 = 𝐶4𝑉4 = 1.4 𝑚𝐶(0.5 pts) 

𝑄𝑒𝑞 = 𝑄4 + 𝑄1⇒𝑄1 = 𝑄𝑒𝑞 − 𝑄4 = 0.6 𝑚𝐶(0.5 pts) 

𝑉1 =
𝑄1

𝐶1
= 100 𝑉(0.5 pts) 

𝑉2 = 𝑉3 = 𝑉23 = 𝑉𝐴𝐵 − 𝑉1 = 100 𝑉(0.5 pts) 

𝑄2 = 𝐶2𝑉2 = 0.2 𝑚𝐶(0.5 pts) 

𝑄3 = 𝐶3𝑉3 = 0.4 𝑚𝐶(0.5 pts) 

 

 

𝑪𝟏 

𝑨 𝑩 

𝑪𝟒 

𝑪𝟑 
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𝜌𝑅

3𝜀0
 

E 

R 

r 


