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Examen de Rattrapage de Physique 2 

 

Exercice 1 : (07 points) 

Soit la distribution de charges ponctuelles de la figure 1, constituées de trois 

charges ponctuelles 𝑞𝐴 = 𝑞𝑂 = 𝑞 > 0 et  𝑞𝐵 = −𝑞, fixes aux points 

𝐴(0, 𝑎), 𝑂(0,0) et  𝐵(0, −𝑏), respectivement. 

1. Trouver les distances 𝐴𝑀, 𝐵𝑀 et 𝑂𝑀; 

2. Représenter les champs électriques �⃗� 𝐴(𝑀), �⃗� 𝑂(𝑀) et �⃗� 𝐵(𝑀) créés par 

𝑞𝐴, 𝑞𝑂 et 𝑞𝐵  au point 𝑀 respectivement ; 

3. Déterminer, en fonction de 𝑞, 𝑎, 𝑏 et 𝑥, l’expression du champ 

électrostatique total �⃗� (𝑀) crée par cette distribution au point  𝑀 ; 

4. Déterminer, en fonction de 𝑞, 𝑎, 𝑏 et 𝑥, l’expression du potentiel électrostatique 𝑉(𝑀) crée par 

cette distribution au point  𝑀(𝑥, 0) ; 

5. Que deviennent les expressions de �⃗� (𝑀) et 𝑉(𝑀) dans le cas où  𝛼 = 𝛽 ?  

 

Exercice 2 : (07 points)  

Soit une sphère conductrice de centre 𝑂 et de rayon 𝑅 chargée en surface avec une charge 

totale 𝑄 = −𝑞 (𝑞 > 0)  repartie uniformément sur sa surface. On place au centre 𝑂 de la 

sphère une autre charge ponctuelle 𝑞0 = 𝑞 (figure 2). 

1. En utilisant le théorème de Gauss, trouver le champ électrique en tout point 

de l’espace (0 < 𝑟 < ∞). Distinguer les régions:(0 < 𝑟 ≤ 𝑅) et (𝑟 ≥ 𝑅). 

2.  Déduire le potentiel électrique dans les deux régions, sachant que  𝑉(∞) = 0. 

 

Exercice 4 : (04 points)  

1. La tension aux bornes d’un condensateur de capacité  𝐶1 = 1 𝜇𝐹 est  𝑈1 = 10 𝑉. 

Calculer la charge 𝑄1 de ce condensateur.  

2. La tension aux bornes d’un condensateur de capacité  𝐶2 = 0.5 𝜇𝐹 

est  𝑈2 = 5 𝑉. Calculer la charge 𝑄2 de ce condensateur. 

3. Les deux condensateurs, ainsi chargés, sont maintenant reliés comme 

indiqué sur la figure 3. A l’équilibre : 

3.1. Calculer la tension 𝑈 aux bornes de l’ensemble ; 

3.2. Déduire les nouvelles charges 𝑄1
′  et 𝑄2

′  des deux condensateurs.  

 

Questions de cours (02points) 

1. Représenter l’allure des surfaces équipotentielles et des lignes de champ pour le cas d’une 

charge ponctuelle. 

2. Quand est ce qu’on peut dire que deux conducteurs sont en influence total. 
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Corrigé du Rattrapage de Physique 2 

Exercice 1 :  

1. La distance : 

𝐴𝑀2 = 𝑥2 + 𝑎2 ;   𝐵𝑀2 = 𝑥2 + 𝑏2 ;  𝑂𝑀2 = 𝑥2 

 

2. Le champ électrostatique �⃗� (𝑀) crée par cette distribution au 

point  𝑀(𝑥, 0) :  

Principe de superposition :  

�⃗� (𝑀) = �⃗� 𝐴(𝑀) + �⃗� 𝐵(𝑀) + �⃗� 𝑂(𝑀) 

�⃗� 𝐴(𝑀) = 𝑘
|𝑞𝐴|

𝐴𝑀2
�⃗� =

𝑘𝑞

𝑥2 + 𝑎2
(cos 𝛼 𝑖 − sin𝛼 𝑗 ) 

�⃗� 𝐵(𝑀) = 𝑘
|𝑞𝐵|

𝐵𝑀2
�⃗� =

𝑘𝑞

𝑥2 + 𝑏2
(−cos𝛽 𝑖 − sin𝛽 𝑗 ) 

�⃗� 𝑂(𝑀) = 𝑘
|𝑞𝑂|

𝑂𝑀2
�⃗� =

𝑘𝑞

𝑥2
𝑖  

cos 𝛼 =
𝑥

√𝑥2 + 𝑎2
  ;  sin𝛼 =

𝑎

√𝑥2 + 𝑎2
 

cos𝛽 =
𝑥

√𝑥2 + 𝑏2
  ;  sin𝛽 =

𝑎

√𝑥2 + 𝑏2
 

 

�⃗� 𝐴(𝑀) =
𝑘𝑞𝑥

(𝑥2 + 𝑎2)
3
2

(𝑖 − 𝑗 ) 

�⃗� 𝐵(𝑀) =
𝑘𝑞𝑥

(𝑥2 + 𝑏2)
3
2

(−𝑖 − 𝑗 ) 

D’où :  

�⃗� (𝑀) = 𝑘𝑞 {(
𝑥

(𝑥2 + 𝑎2)3/2
−

𝑥

(𝑥2 + 𝑏2)3/2
+
1

𝑥2
) 𝑖 − (

𝑎

(𝑥2 + 𝑎2)3/2
+

𝑏

(𝑥2 + 𝑏2)3/2
) 𝑗 } 

3. L’expression du potentiel électrostatique 𝑉(𝑀) crée par cette distribution au point  𝑀(𝑥, 0) 

Principe de superposition :  

𝑉(𝑀) = 𝑉𝐴(𝑀) + 𝑉𝐵(𝑀) + 𝑉𝑂(𝑀) = 𝐾
𝑞𝐴
𝐴𝑀

+𝐾
𝑞𝐵
𝐵𝑀

+ 𝐾
𝑞𝑂
𝑂𝑀

 

= 𝐾𝑞 (
1

√𝑥2 + 𝑎2
−

1

√𝑥2 + 𝑏2
+
1

𝑥
) 

4. Les expressions de �⃗� (𝑀) et 𝑉(𝑀) dans le cas où  𝛼 = 𝛽 → 𝑎 = 𝑏:  
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𝛼 = 𝛽 → 𝑎 = 𝑏 →

{
 
 

 
 
�⃗� (𝑀) = 𝑘𝑞 {(

1

𝑥2
) 𝑖 − 2(

𝑎

(𝑥2 + 𝑎2)
3
2

)𝑗 }

𝑉(𝑀) =
𝐾𝑞

𝑥

 

Exercice 02 

1-  Le théorème de Gauss énonce que :  

∯�⃗� (𝑀). 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗ =
𝑞𝑖𝑛𝑡
𝜀0

 

En raison de la symétrie sphérique de la distribution, le champ est radial 

(Le champ est porté par la droite (𝑂𝑀)) : �⃗� (𝑀) = 𝐸𝑟. 𝑒 𝑟 

On choisit la surface de Gauss une sphère imaginaire de centre 𝑂 et de rayon 𝑟 = ‖𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖.  

Le flux du champ à travers la surface de Gauss: 

∯�⃗� (𝑀). 𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗ = ∯𝐸𝑟 . 𝑑𝑆 = 𝐸𝑟∯𝑑𝑆 = 𝐸𝑟 . 4𝜋𝑟
2 

La loi de Gauss nous donne le champ radial : 

𝐸𝑟 =
𝑞𝑖𝑛𝑡

4𝜋𝜀0𝑟
2
 

Région 1 (𝒓 < 𝑹) 
𝑞𝑖𝑛𝑡 = 𝑞0 =  𝑞 

 

𝐸𝐼 =
𝑞

4𝜋𝜀0𝑟
2
 

�⃗⃗� 𝑰(𝑴) =
𝒒

𝟒𝝅𝜺𝟎𝒓
𝟐
�⃗� 𝒓 

Région 2  (𝑟 > 𝑹) 
𝑞𝑖𝑛𝑡 = 𝑞0 + 𝑄 = 𝑞 − 𝑞 = 0 

On obtient le champ suivant : 

𝐸𝐼𝐼 = 0 

�⃗⃗� 𝑰𝑰(𝑴) = 0⃗  
2- Le potentiel electrique  

Région 2  (𝑟 > 𝑹) 
 

En coordonnées sphériques, le potentiel est donné par :  

 

𝑉2(𝑟) = −∫ �⃗� 𝐼𝐼 . 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ = −∫𝐸𝐼𝐼𝑑𝑟 = 𝐶 

On obtient:  

𝑉2(∞) = 0 → 𝐶 = 0 

𝑉2(𝑟) = 0 

Région 1  (𝑟 < 𝑹) 

𝑉1(𝑟) = −∫ �⃗� 𝐼 . 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ = −∫𝐸𝐼𝑑𝑟 = −∫
𝑞

4𝜋𝜀0𝑟
2
𝑑𝑟 =

𝑞

4𝜋𝜀0𝑟
+ 𝐶 

 

La continuité du potentiel sur la  surface de la sphère : 𝑉2(𝑟 = 𝑅) = 𝑉1(𝑟 = 𝑅) 
𝑞

4𝜋𝜀0𝑅
+ 𝐶 = 0 → 𝐶 = −

𝑞

4𝜋𝜀0𝑅
 

 

 
�⃗� (𝑀) 
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𝑉1(𝑟) =
𝑞

4𝜋𝜀0
(
1

𝑟
−
1

𝑅
) 

Exercice 4 : 

1. La charge 𝑄1 de ce condensateur :  

𝑄1 = 𝐶1𝑈1 = 10 𝜇𝐶 = 10
−5𝐶 

2. La charge 𝑄2 de ce condensateur :  

𝑄2 = 𝐶2𝑈2 = 2.5 𝜇𝐶 = 0.25 10
−5𝐶 

3. A l’équilibre :  

La tension U aux bornes de l’ensemble : 𝑈1 = 𝑈2 = 𝑈 

Conservation de la charge : 𝑄1 + 𝑄2 = 𝑄1
′ + 𝑄2

′   

D’autre part, on a :  

𝑄1
′ = 𝐶1𝑈  ;   𝑄2

′ = 𝐶2𝑈 

D’où :  

𝑄1 + 𝑄2 = (𝐶1 + 𝐶2)𝑈 → 𝑈 =
𝑄1 + 𝑄2
𝐶1 + 𝐶2

= 8.33 𝑉 

a. La nouvelles charges 𝑄1
′  et 𝑄2

′  des deux condensateurs. 

𝑄1
′ = 𝐶1𝑈 = 8.33 𝜇𝐶 

𝑄2
′ = 𝐶2𝑈 = 4.17 𝜇𝐶 

Questions de cours 

1. Lignes de champs sont des lignes radiales et les surfaces équipotentielles sont des cercles 

concentriques. 

2. On dit que deux conducteurs sont en influence si toutes les lignes de champ partant d’un conducteur 

aboutissent sur l’autre conducteur. Exemple : un conducteur entoure totalement un autre.   
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