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Examen de Rattrapage Physique 2 

Exercice 1 (5.5 pts) 

Soitent trois charges ponctuelles situées aux sommets du triangle 

équilatéral (ABC) de coté 𝑑.  𝑞1 = 3𝑞 ; 𝑞2 = −𝑞 ;  𝑞3 = −2𝑞 

1. Déterminer le potentiel total 𝑉𝑂 à l’origine 𝑂. 

2. Représenter puis déterminer les expressions des champs 

électriques �⃗� 1, �⃗� 2 et �⃗� 3 créés respectivement par  𝑞1, 𝑞2 et  𝑞3 au 

point 𝑂. Déduire le champ électrique total �⃗� 𝑇(𝑂)  au point 𝑂 

3. Trouver l’expression du l’énergie interne du système formé par 

 𝑞1, 𝑞2 et  𝑞3. 

4. On place à l’origine une charge  𝑞4 = +𝑞, trouver la force que 

subit cette charge et son énergie potentielle. 

 

Exercice 2 (6.0 pts) 

On considère un demi-cercle (𝐶, 𝐷), de centre 𝑂 et de rayon 𝑅, uniformément 

chargé avec une densité linéique de charge constante et positive  𝜆. 

Soit  𝑞 une charge ponctuelle placée en un point 𝐵 comme indiqué sur la 

figure ci-contre, (𝑂𝐵 =  𝑅)  

1. Calculer le potentiel électrostatique 𝑉1(𝑂) créé par le demi cercle chargé 

(𝐶, 𝐷) au point 𝑂. 

2.  Calculer le potentiel électrostatique 𝑉2(𝑂)  créé par la charge ponctuelle q 

au point 𝑂. 

3. En déduire le potentiel électrostatique total 𝑉(𝑂) créé en 𝑂. 

4. Montrer que le champ électrostatique  �⃗� 1(𝑂), créé par la distribution de 

charge linéique en point  𝑂 , est de la forme: �⃗� 1(𝑂) = −
2𝑘𝜆

𝑅
𝑗 , 

5. Déterminer le champ électrostatique  �⃗� 2(𝑂), créé par la charge ponctuelle 𝑞 au point 𝑂. 

6. En déduire le champ électrostatique total �⃗�  créé au point 𝑂. 

 

Exercice 3 (4.5 pts) 

Soit une sphère de centre  𝑂 et de rayon 𝑅, chargée uniformément en volume avec une densité volumique 

positive 𝜌.  

1.  En utilisant le théorème de Gauss, donner l’expression du champ électrostatique en tout point de l’espace, 

c.à.d. pour 𝑟 < 𝑅,   et  𝑟 > 𝑅 

2. On place une charge ponctuelle 𝑞 positive au centre de la sphère. En utilisant le principe de superposition, 

déterminer le champ résultant créé par la charge 𝑞 et la sphère chargée en tout point de l'espace 

 

Exercice 4 (4.0 pts) 

Soit le groupement des condensateurs suivant : 

Sachant que 𝐶1 =  30𝜇𝐹, 𝐶2 = 10 𝜇𝐹, 𝑒𝑡 𝐶3 = 5𝜇𝐹 et la différence de 

potentiel 𝑈𝐴𝐵  =  3𝑉 . 
1. Calculer la capacité équivalente entre 𝐴 et 𝐵 

2. Calculer la charge et la différence de potentiel de chaque condensateur. 

3. Calculer l’énergie interne de ce groupement.                   

 

        Bon courage. 
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Corrigé 

Exercice 1 (5.5pts) 

1. Le potentiel au point 𝑂 

𝑂𝐵 = 𝑂𝐶 =
𝑑

2
 ;𝑂𝐴 =

𝑑 sin𝜋

3
=

√3𝑑

2
 

𝑉(𝑂) = 𝑉1(𝑂) + 𝑉2(𝑂) + 𝑉3(𝑂) 

𝑉(𝑂) =
2√3𝑘𝑞

𝑑
−

2𝑘𝑞

𝑑
−

4𝑘𝑞

𝑑
= 2

𝑘𝑞

𝑑
(√3 − 3) 

2. �⃗� 1,  �⃗� 2 et �⃗� 3 les champs électriques créés en 𝑂 par les 

charges placées respectivement en  𝐴, 𝐵 et 𝐶. 

                                �⃗� =
𝐾𝑞

𝑟2 �⃗�  

�⃗� 1 = −𝐽  ; �⃗� 2 = −𝑖  ; �⃗� 3 = 𝑖  

�⃗� 1 = −
4𝐾𝑞

𝑑2 𝐽   ; �⃗� 2 =
4𝐾𝑞

𝑑2 𝑖  ; �⃗� 2 =
−8𝐾𝑞

𝑑2 𝑖  

�⃗� 𝑇(𝑂) = �⃗� 1 + �⃗� 2 + �⃗� 3 = −
𝐾𝑞

𝑑2 (4𝑖 + 4𝐽  ) 

3. L’énergie potentielle du système 

𝑈𝑖 = 𝐾 ∑
𝑞𝑖𝑞𝑗

𝑟𝑖𝑗

𝑛
𝑖>𝑗 =

1

2
𝐾 ∑

𝑞𝑖𝑞𝑗

𝑟𝑖𝑗

𝑛
𝑖,𝑗
𝑖≠𝑗

 

𝑈𝑖 = 𝐾 (
𝑞𝐴𝑞𝐵

𝐴𝐵
+

𝑞𝐴𝑞𝐶

𝐴𝐶
+

𝑞𝐵𝑞𝐶

𝐵𝐶
) = 𝐾 (

−3𝑞2

𝑑
+

−6𝑞2

𝑑
+

2𝑞2

𝑑
) = −

7𝐾𝑞2

𝑑
 

4. La  force𝐹 (𝑂) que subit 𝑞4  et sa énergie potentielle𝐸𝑝(𝐶). 

𝐹 (𝑂) = 𝑞4�⃗� (𝐶) = −𝐾
𝑞2

𝑑2 (4𝑖 + 4𝐽  ) ; 𝐸𝑝(𝑂) = 𝑞4𝑉(𝑂) = 2
𝑘𝑞2

𝑑
(√3 − 3) 

 

Exercice2 (6pts) 

1. L’expression du potentiel du demi- cercle 

Le potentiel électrique élémentaire 𝑑𝑉 produit au point 𝑂 par la charge élémentaire 𝑑𝑞 du filest donné par: 

𝑑𝑉1(𝑂) =
𝑘𝑑𝑞

𝑟
 

avec, 𝑟 = 𝑅 ; 𝑑𝑞 = 𝜆𝑑𝑙 = 𝜆𝑅𝑑𝜃 

⟹ 𝑑𝑉1(𝑂) =
𝑘𝜆𝑅𝑑𝜃

𝑅
→ 𝑉1(𝑂) = 𝑘𝜆∫ 𝑑𝜃 =

𝜋

0

𝜋𝑘𝜆 

2. L’expression du potentiel 𝑉2(𝑂) créer par la charge ponctuelle au point 𝑂 

𝑉2(𝑂) =
𝑘𝑞

𝑅
 

3. L’expression du potentiel total 𝑉(𝑂) au point 𝑂: 

𝑉(𝑂) = 𝑉1(𝑂) + 𝑉2(𝑂) = 𝑘 (𝜋𝜆 +
𝑞

𝑅
) 

4. Le champ électrostatique  �⃗� 1(𝑂), créé par le demi- cercle 

Un element de longeur 𝑑𝑙 porte une charge elementaire 𝑑𝑞. 

Cette charge genère un champ electrique 𝑑�⃗� 1 au point O : 

𝑑�⃗� 1 =
𝑘𝑑𝑞

𝑟2
�⃗�  
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�⃗� = −cos (𝜃)𝑖 −sin(𝜃) 𝑗  

𝑑𝑞 = 𝜆𝑑𝑙 = 𝜆𝑅𝑑𝜃, 𝑟 = 𝑅 

⟹ 𝑑�⃗� 1 = −
𝐾𝜆

𝑅
(cos(𝜃) 𝑑𝜃𝑖 + sin(𝜃)𝑑𝜃 𝑗 ) 

�⃗� 1(𝑂) = ∫ 𝑑�⃗� 1
𝜋

0
= −∫

𝐾𝜆

𝑅
(cos(𝜃)𝑑𝜃𝑖 + sin(𝜃)𝑑𝜃 𝑗 )

𝜋

0
=

𝐾𝜆

𝑅
(−sin𝜃|0

𝜋𝑖 + cos 𝜃|0
𝜋𝑗 ) 

�⃗� 1(𝑂) = −2
𝐾𝜆

𝑅
𝑗  

5. Le champ électrique �⃗� 2 créer par la charge ponctuelle 

�⃗� 2(𝑂) =
𝐾𝑞

𝑟2 �⃗� =
𝑘𝑞

𝑅2 𝑗  

6. L’expression du champ électrique total �⃗� (𝑂) : 

 �⃗� (𝑂) = �⃗� 1(𝑂) + �⃗� 2(𝑂) =
𝑘

𝑅
(
𝑞

𝑅
− 2𝜆) 𝑗  

Exercice3 (4.5pts) 

1- La symétrie de la distribution des charges est sphérique, donc, le champ électrique est radial : 

  

�⃗� = �⃗� (𝑟) = 𝐸(𝑟)𝑒 𝑟 

 

La surface de gauss est une sphère de centre 𝑜 et de rayon 𝑟.  

 

Théorème de Gauss : 

𝜙 = ∬�⃗� . 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗ =
𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
 

 Le champ est constant sur la surface de Gauss : 

∬�⃗� . 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗ = ∬𝐸. 𝑑𝑆 = 𝐸 ∬𝑑𝑆 ⇒ 𝐸 ∬𝑑𝑆 = 𝐸4𝜋𝑟2 

𝐸 =
𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀04𝜋𝑟2
 

(𝟎 < 𝑟 ≤ 𝑹) : 

𝑄𝑖𝑛𝑡 = ∫ 𝜌𝑑𝑉
𝑟

0

= 𝜌∫ 𝑑𝑉
𝑟

0

, 𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌
4

3
𝜋𝑟3 

 

𝐸1 =
𝜌𝑟

3𝜀0
   , �⃗� 1 =

𝜌𝑟

3𝜀0
𝑒 𝑟 

 

(𝒓 ≥ 𝑹) : 

 

𝑄𝑖𝑛𝑡 = ∫ 𝜌𝑑𝑉
𝑅

0

= 𝜌∫ 𝑑𝑉
𝑅

0

, 𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌
4

3
𝜋𝑅3 

 

𝐸3 =
𝜌𝑅3

3𝜀0𝑟
2
   , �⃗� 3 =

𝜌𝑅3

3𝜀0𝑟
2
𝑒 𝑟 

2. La sphère plus la charge ponctuelle 
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𝐸 =
𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀04𝜋𝑟2
 

(𝟎 < 𝑟 ≤ 𝑹) : 

𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝑄1 + 𝑄2 = 𝜌
4

3
𝜋𝑟3 + 𝑞 

 

𝐸1 =
𝜌𝑟

3𝜀0
+

𝑞

𝜀04𝜋𝑟2
   , �⃗� 1 = (

𝜌𝑟

3𝜀0
+

𝑞

𝜀04𝜋𝑟2
) 𝑒 𝑟 

 

(𝒓 ≥ 𝑹) : 

 

𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝑄1 + 𝑄2 = 𝜌
4

3
𝜋𝑅3 + 𝑞 

 

𝐸3 =
𝜌𝑅3

3𝜀0𝑟
2
+

𝑞

𝜀04𝜋𝑟2
   , �⃗� 3 = (

𝜌𝑅3

3𝜀0𝑟
2
+

𝑞

𝜀04𝜋𝑟2) 𝑒 𝑟 

Exercice 4 (5pts) 

1- Calcul de la capacité équivalente 

𝐶23 = 𝐶2 + 𝐶3 = 15𝜇𝐹 
1

𝐶𝐴𝐵
=

1

𝐶1
+

1

𝐶23
=

1

𝐶1
+

1

𝐶23
→ 𝐶𝐴𝐵 =

𝐶1𝐶23

𝐶1+𝐶23
 

→ 𝐶𝐴𝐵 = 10𝜇𝐹 

2- Les charges et les tensions  

𝑈𝐴𝐵 =
𝑄𝐴𝐵

𝐶𝐴𝐵  
⇒ 𝑄𝐴𝐵 = 𝑈𝐴𝐵𝐶𝐴𝐵 = 30𝜇𝐶 

Le condensateur 𝐶1 𝑒𝑡 𝐶23 portent la même charge  𝑄𝐴𝐵 :  

𝑄1 = 𝑄𝐴𝐵 = 30𝜇𝐶 

Donc, 𝑄1 = 𝐶1𝑈1 → 𝑈1 = 1𝑉 

𝑈2 = 𝑈3 = 𝑈23 = 𝑄𝐴𝐵/𝐶23 = 2𝑉 

𝑄2 = 𝐶2𝑈2 = 20𝜇𝐶 

𝑄3 = 𝐶3𝑉2 = 10𝜇𝐶 

3- Calcul de l’énergie interne 

𝐸𝑝 =
1

2
𝐶𝐴𝐵𝑈𝐴𝐵

2 = 45𝜇𝐽 
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