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Corrigé du Rattrapage de Physique2 

Exercice 1 : (07 points) 

1. La force exercée par 𝑞𝑂, 𝑞𝐵 et 𝑞𝐶  sur 𝑞𝐴 : 

𝐶𝐴 = 2√𝑎2 + 𝑏2 (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑢⃗ 𝑂𝐴 = 𝑖  (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑢⃗ 𝐵𝐴 = −𝑗  (𝟎. 𝟐𝟓) 

 𝑢⃗ 𝐶𝐴 =
𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝐶𝐴
=

𝐶𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝐶𝐴
=

𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝐶𝐴
=

𝑎𝑖 − 𝑏𝑗 

√𝑎2 + 𝑏2
(𝟎. 𝟐𝟓) 

𝐹 𝑂𝐴 = 𝐾
𝑞𝑂𝑞𝐴

𝑂𝐴2
𝑢⃗ 𝑂𝐴(𝟎. 𝟐𝟓) = 𝐾

𝑞2

2𝑎2
𝑖   (𝟎. 𝟐𝟓);  𝐹 𝐶𝐴 = 𝐾

𝑞𝐴𝑞𝐶

𝐶𝐴2
𝑢⃗ 𝐶𝐴(𝟎. 𝟐𝟓) =

3𝐾𝑞2

4(𝑎2 + 𝑏2)
3

2⁄
(𝑎𝑖 − 𝑏𝑗 )(𝟎. 𝟐𝟓) 

𝐹 𝐵𝐴 = 𝐾
𝑞𝐴𝑞𝐵

𝐵𝐴2
𝑢⃗ 𝐵𝐴(𝟎. 𝟐𝟓) =

𝐾𝑞2

4𝑏2
𝑗  (𝟎. 𝟐𝟓) 

2. Le champ créé en P : 

𝑂𝑃 = 𝐴𝑃 = 𝐵𝑃 = 𝐶𝑃 =
𝐶𝐴

2
= √𝑎2 + 𝑏2 (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑢⃗ 𝐶𝑃 = 𝑢⃗ 𝐶𝐴 =

𝑎𝑖 − 𝑏𝑗 

√𝑎2 + 𝑏2
 (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑢⃗ 𝐴𝑃 = −𝑢⃗ 𝐶𝑃 =

−𝑎𝑖 + 𝑏𝑗 

√𝑎2 + 𝑏2
(𝟎. 𝟐𝟓) 

𝑢⃗ 𝑂𝑃 = 𝑢⃗ 𝑂𝐵 =
𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑂𝐵
=

𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑂𝐵
=

𝑎𝑖 + 𝑏𝑗 

√𝑎2 + 𝑏2
 (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑢⃗ 𝐵𝑃 = −𝑢⃗ 𝑂𝑃 = −

𝑎𝑖 + 𝑏𝑗 

√𝑎2 + 𝑏2
(𝟎. 𝟐𝟓) 

𝐸⃗ 𝑂 = 𝐾
𝑞𝑂

𝑂𝑃2
𝑢⃗ 𝑂𝑃(𝟎. 𝟐𝟓) = 2𝐾𝑞

𝑎𝑖 + 𝑏𝑗 

(𝑎2 + 𝑏2)3 2⁄
(𝟎. 𝟐𝟓); 𝐸⃗ 𝐶 = 𝐾

𝑞𝐶

𝐶𝑃2
𝑢⃗ 𝐶𝑃(𝟎. 𝟐𝟓) = 3𝐾𝑞

𝑎𝑖 − 𝑏𝑗 

(𝑎2 + 𝑏2)3 2⁄
(𝟎. 𝟐𝟓) 

𝐸⃗ 𝐵 = 𝐾
𝑞𝐵

𝐵𝑃2
𝑢⃗ 𝐵𝑃(𝟎. 𝟐𝟓) = 𝐾𝑞

𝑎𝑖 + 𝑏𝑗 

(𝑎2 + 𝑏2)3 2⁄
 (𝟎. 𝟐𝟓); 𝐸⃗ 𝐴 = 𝐾

𝑞𝐴

𝐴𝑃2
𝑢⃗ 𝐴𝑃(𝟎. 𝟐𝟓) = 𝐾𝑞

−𝑎𝑖 + 𝑏𝑗 

(𝑎2 + 𝑏2)3 2⁄
(𝟎. 𝟐𝟓) 

𝐸⃗ =  𝐸⃗ 𝑂 + 𝐸⃗ 𝐴 + 𝐸⃗ 𝐵 + 𝐸⃗ 𝐶  (𝟎. 𝟐𝟓) =
𝐾𝑞

(𝑎2 + 𝑏2)3 2⁄
(5𝑎𝑖 + 𝑏𝑗 ) (𝟎. 𝟐𝟓) 

Le potentiel créé en P : 

𝑉 = 𝑉𝑂 + 𝑉𝐴 + 𝑉𝐵 + 𝑉𝐶  (𝟎. 𝟐𝟓) = 𝐾
𝑞𝑂

𝑂𝑃
+ 𝐾

𝑞𝐴

𝐴𝑃
+ 𝐾

𝑞𝐵

𝐵𝑃
+ 𝐾

𝑞𝐶

𝐶𝑃
(𝟎. 𝟐𝟓) =

5𝐾𝑞

√𝑎2 + 𝑏2
 (𝟎. 𝟐𝟓)                                  

Exercice 2 : (07 points) 

1. Champ électrique créé par le fil infini : 

1.1. Calcul direct : 

La charge 𝑑𝑞 crée au point 𝑀 le champ élémentaire : 

𝑑𝐸⃗ = 𝐾
𝑑𝑞

𝑑2
𝑢⃗  (𝟎. 𝟐𝟓);  𝑑𝑞 = 𝜆𝑑𝑙 (𝟎. 𝟐𝟓) 

A cause de la symétrie, la composante suivant 𝑦 de 𝐸⃗  est  nulle : 

𝐸⃗ = 𝐸𝑥𝑖  (𝟎. 𝟐𝟓); 𝐸𝑥 = ∫𝑑𝐸𝑥 = ∫𝑑𝐸 cos 𝜃 = ∫𝑘
𝜆𝑑𝑙

𝑑2
𝑐𝑜𝑠𝜃(𝟎. 𝟐𝟓) 

𝑑𝑙 = 𝑑𝑦 (𝟎. 𝟐𝟓); tan 𝜃 =
𝑦

𝑟
(𝟎. 𝟐𝟓) ⇒ 𝑦 = 𝑟 tan𝜃 (𝟎. 𝟐𝟓) ⇒ 𝑑𝑦

=
𝑟

cos2 𝜃
𝑑𝜃 (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑑 =

𝑟

cos 𝜃
(𝟎. 𝟐𝟓) 

𝑑𝑞 

𝑦 

𝑌 

𝑋 

𝑑 

𝑟 

𝑑𝐸⃗ 𝑦 

𝑑𝐸⃗ 𝑥 

𝑑𝐸⃗  

𝜃 

𝑢⃗  

𝑀 

(𝟎. 𝟓) 
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𝐸𝑥 =
𝐾𝜆

𝑟
∫ cos 𝜃 𝑑𝜃(𝟎. 𝟐𝟓) =

2𝐾𝜆

𝑟

𝜋 2⁄

−𝜋 2⁄
=

𝜆

2𝜋𝜀0𝑟
 (𝐾 =

1

4𝜋𝜀0
) (𝟎. 𝟐𝟓) 

1.2. En utilisant le théorème de Gauss :  

Symétrie cylindrique (le champ est radial) : 𝐸⃗ = 𝐸(𝑟)𝑒 𝑟 (𝟎. 𝟐𝟓) 

On choisit comme surface de Gauss un cylindre de rayon 𝑟 et de longueur ℎ (𝟎. 𝟐𝟓). 

Φ𝑐𝑦𝑙 = Φ𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒
𝑙𝑎𝑡é𝑟𝑎𝑙𝑒

(𝟎. 𝟐𝟓) = ∫𝐸𝑑𝑆𝑙(𝟎. 𝟐𝟓) = 𝐸 ∫𝑑𝑆𝑙 = 𝐸𝑆𝑙(𝟎. 𝟐𝟓) = 𝐸(2𝜋𝑟ℎ)(𝟎. 𝟐𝟓) 

Théorème de Gauss : 

Φ𝑐𝑦𝑙 =
𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
(𝟎. 𝟐𝟓) ⇒ 𝐸(2𝜋𝑟ℎ) =

𝜆ℎ

𝜀0
⇒ 𝐸(𝑟) =

𝜆

2𝜋𝜀0𝑟
(𝟎. 𝟐𝟓) 

2. Dipôle : 

2.1. Moment du couple agissant sur le dipôle : 

𝑀⃗⃗ = 𝑝 ∧ 𝐸⃗  (𝟎. 𝟐𝟓) ;𝑀 = 𝑝𝐸𝑠𝑖𝑛(𝑝 , 𝐸⃗ )(𝟎. 𝟐𝟓) = 𝑝𝐸𝑠𝑖𝑛(𝜋 2⁄ )(𝟎. 𝟐𝟓) = 𝑝𝐸 =
𝜆𝑝

2𝜋𝜀0𝑟
(𝟎. 𝟐𝟓) 

2.2. Les forces qui agissent sur le dipôle (voir figure ci-contre). 

2.3. Le dipôle tend à s’orienter parallèlement au champ (𝟎. 𝟐𝟓).  

Exercice 3 : (04 points) 

1. La capacité équivalente : 

1

𝐶𝑒𝑞
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2 + 𝐶3
 (𝟎. 𝟓) ⇒ 𝐶𝑒𝑞 =

𝐶1(𝐶2 + 𝐶3)

𝐶1 + (𝐶2 + 𝐶3)
 (𝟎. 𝟓) = 10 𝜇𝐹 (𝟎. 𝟐𝟓) 

2. Charge des condensateurs et tensions de leurs bornes : 

𝑄𝑒𝑞 = 𝑈. 𝐶𝑒𝑞 =   1200 𝜇𝐶 (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑄1 = 𝑄𝑒𝑞 = 1200 𝜇𝐶 (𝟎. 𝟐𝟓) ;  𝑄1 = 𝐶1𝑈1(𝟎. 𝟐𝟓) ⇒ 𝑈1 =
𝑄1

𝐶1
= 40 𝑉 (𝟎. 𝟐𝟓) 

𝑈2 = 𝑈 − 𝑈1(𝟎. 𝟐𝟓) = 80 𝑉 (𝟎. 𝟐𝟓); 𝑄2 = 𝐶2𝑈2(𝟎. 𝟐𝟓) = 800 𝜇𝐶(𝟎. 𝟐𝟓) 

𝑄3 = 𝑄𝑒𝑞 − 𝑄2(𝟎. 𝟐𝟓) = 400𝜇𝐶(𝟎. 𝟐𝟓); 𝑈3 = 𝑈2 = 80 𝑉(𝟎. 𝟐𝟓) 

Exercice4 : (04 points) 

1. A l’équilibre, les charges se répartissent uniformément sur la surface de la sphère (0.5). 

2. A l’intérieur de la sphère, le champ électrostatique est nul (0.5). 

3. {
𝑉1 = 𝑉2 (𝟎. 𝟓)

𝑄0 = 𝑄1 + 𝑄2 (𝟎. 𝟓)
⟹ {

𝐾
𝑄1

𝑅1
= 𝐾

𝑄2

𝑅2
(𝟎. 𝟓)

𝑄0 = 𝑄1 + 𝑄2

⟹ {

𝑄1

𝑅1
=

𝑄2

𝑅2

𝑄0 = 𝑄1 + 𝑄2

⟹ {
𝑄1 = (

𝑅1

𝑅1+𝑅2
)𝑄0 (𝟎. 𝟐𝟓) = 0.77 𝑛𝐶 (𝟎. 𝟐𝟓)

𝑄2 = (
𝑅2

𝑅1+𝑅2
)𝑄0 (𝟎. 𝟐𝟓) = 0.23 𝑛𝐶 (𝟎. 𝟐𝟓)

 

La relation entre les densités superficielles : 

𝑉1 = 𝑉2 ⟹ 𝐾
𝑄1

𝑅1
= 𝐾

𝑄2

𝑅2
⟹

𝜎14𝜋𝑅1
2

𝑅1
=

𝜎24𝜋𝑅2
2

𝑅2
 (𝟎. 𝟐𝟓) ⟹ 𝜎1𝑅1 = 𝜎2𝑅2 ⟹

𝜎1

𝜎2
=

𝑅2

𝑅1
 (𝟎. 𝟐𝟓) 

Questions du cours : (02 points) 

Φ = ∯𝐸⃗ . 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ 

(𝑆𝐺)

=
𝑄𝑖𝑛𝑡(𝑆𝐺)

𝜀0
 (𝟎𝟏);  Φ =

𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
=

−14𝑒 + 7𝑒

𝜀0
=

−7𝑒

𝜀0
= −1.26. 10−7𝑆𝐼 (𝟎𝟏) 

𝑟 

(−𝑞) 

(+𝑞) 

𝐸⃗  

𝐹 + 

𝐹 − 

𝜆 

𝑃⃗  

(𝟎. 𝟐𝟓) 

(+𝜆) 

𝑑𝑆 1 

𝑑𝑆 𝑙 𝐸⃗  

𝑑𝑆 2 

𝑟 

𝑀 
(𝟎. 𝟐𝟓) 

𝑒 𝑟 
ℎ 


