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Exercice 01 (6pts) 

On considère trois charges ponctuelles placées aux points  A, B et C appartenant  à un cercle de centre O 

et de rayon R. (Figure 1). q A= -q ; q B= -2q ; q C= +5q. 

1) Calculer le champ électrique crée par les trois 

 charges au  point O le centre du cercle.. 

2) Deduire la force électrique exercée sur la charge   

qO = -q, placée en O. (représenter les forces) 

3) Calculer le potentiel Vo  crée au point O. 

Exercice 02 (6pts) 

Soit un fil rectiligne infini, portant une densité linéique  

de charge 2λ>0 sur une portion de longueur (2L=AA’),  

et une densité linéique de charge λ>0 sur le reste du fil.  

Un point M de l’espace défini par la distance OM=a  

et l’angle 2𝛼 = (𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ,𝑀𝐴′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )(figure 2). 

1. Exprimer l’expression du champ électrique au point M  

équidistant des extrémités du fil rectiligne infini. 

2. Que devient le champ électrique à l’infini. 

Exercice 3 (8pts) 

Soient deux  sphères concentriques de centre O de rayons R₁ et R₂ respectivement tel que R₁‹R₂ (Fig 3).  

En utilisant le théorème de GAUSS : 

-  Calculer le champ électrostatique en tout point de  

l’espace pour une distribution volumique de charge répartie  

uniformément entre ces deux sphères. 

 

- Déduire le potentiel électrique en tout point de l’espace. 
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Le corrigé d’examen du CC d’électricité 

Exercice 01 : (6pts) 

1) 𝐸𝑂  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ =?   

𝐸0 ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐸𝐴⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐸𝐵⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐸𝐶⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   (0.25pts)                                                                   (01pts) 

   𝐸𝐴⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑘
𝑞𝐴

𝑂𝐴2
 𝑈𝐴⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (0.25pts) 

   𝐸𝐵⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑘
𝑞𝐴

𝑂𝐵2
 𝑈𝐵⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (0.25pts) 

   𝐸𝐶⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑘
𝑞𝐶

𝑂𝑐2
 𝑈𝐶⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (0.25pts) 

   𝑈𝐴⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = − 𝑖    (0.25pts),   𝑈𝐵⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = − 𝑗    (0.25pts);   𝑈𝐶⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
√𝟐

𝟐
 𝑖 +

√𝟐

𝟐
 𝑗   (0.25pts) 

𝑂𝐴2 = 𝑂𝐵2 = 𝑂𝐶2 = 𝑅2  (0.25pts) 

𝐸𝐴⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑘
𝑞

𝑅2
 i            ,𝐸𝐵⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 2𝑘

𝑞

𝑅2
 j  ;         𝐸𝐶⋰𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 5𝑘

𝑞

𝑅2
(
√2

2
 𝑖 +

√2

2
 𝑗 )  

𝑬𝟎 ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝒌
𝒒

𝑹𝟐
[(𝟏 + 𝟓

√𝟐

𝟐
) 𝐢  + (𝟐 + 𝟓

√𝟐

𝟐
) 𝐣 ]         (01pts) 

2) 𝐹𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =?   

𝐹𝑂  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑞𝑂𝐸𝑂 ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = −𝒌
𝒒𝟐

𝑹𝟐
[(𝟏 + 𝟓

√𝟐

𝟐
) 𝐢  + (𝟐 + 𝟓

√𝟐

𝟐
) 𝐣 ]  (01pts) 

)pts(0.25       CO+ VBO+ VAO= VOV 3) 

𝑉 𝑂 = 𝐾
𝑞𝐴

𝑂𝐴
+ 𝐾

𝑞𝐵

𝑂𝐵
+ 𝐾

𝑞𝐶

𝑂𝐶
   (0.25pts) 

𝑉 𝑂 = 𝒌
𝒒

𝑹
(−1 − 2 + 5)⇒𝑉 𝑂 = 2𝒌

𝒒

𝑹
  (0.5pts) 

Exercice 2 : 

1-Le champ électrique E en M.   

{

𝑑𝐸⃗⃗ ⃗⃗  ⃗= 𝑘
𝑑𝑞

𝑟2
𝑈⃗⃗ (0.25pts)

𝑑𝑞 = 𝜆𝑑𝑦(0.25pts)

𝑈⃗⃗ = 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑖 − 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑗 (0.25pts)

                                    (0. 5pts) 

𝑑𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗= 𝑘
𝑑𝑞

𝑟2
𝑈⃗⃗    = 𝑘

𝜆𝑑𝑦

𝑟2
(𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑖 − 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑗 )  (0.25pts)                                                                                                         

(Fig. 2) 
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Bon courage 

Ou bien:  dEx = dEcosθ = 𝑘
𝑑𝑞

𝑟2
 𝑐𝑜𝑠θ =

𝜆𝑑𝑦

𝑎2+𝑦2
𝑐𝑜𝑠θ  (0. 5pts) 

Par raison de symétrie la composante dEy = −dEsinθ = 0  (0. 5pts)     

donc on peux écrire : dE=dEx=dE.cosθ  (0.25pts) 

D`autre part   𝑡𝑔𝜃 =
𝑦

𝑎
⇒ 𝑦 = 𝑥𝑡𝑔𝜃 ⇒ 𝑑𝑦 =

𝑥

cos2 𝜃
𝑑𝜃 (0.25pts) 

Avec              cos 𝜃 =
𝑎

𝑟
⇒ 𝑟 =

𝑎

𝑐𝑜𝑠𝜃
(0.25pts) 

Donc             dEx = dE1 + dE2 =
𝑘2𝜆

𝑎
 𝑐𝑜𝑠θ𝑑θ +

𝑘𝜆

𝑎
 𝑐𝑜𝑠θ𝑑θ   (0.25pts)   

⇒ Ex = ∫dEx = [
𝑘2𝜆

𝑎
∫ cosθdθ
+α

−α
+
𝑘𝜆

𝑎
∫ cosθdθ
−α

−
π

2

+
𝑘𝜆

𝑎
∫ cosθdθ
π

2
α

] (0.75pts) 

⇒ Ex =
𝑘2𝜆

𝑎
(2𝑠𝑖𝑛𝛼) +

𝑘𝜆

𝑎
(2 − 2𝑠𝑖𝑛𝛼) =

2𝑘𝜆

𝑎
(1 + 𝑠𝑖𝑛𝛼)      (0.5pts) 

On a : 𝑠𝑖𝑛𝛼 =
𝐿

√𝐿2+𝑎2
   (0.25pts) d’où   𝐸 = 𝐸𝑥 =

2𝑘𝜆

𝑎
(1 +

𝐿

√𝐿2+𝑎2
)  (0. 5pts) 

2- Le champ électrique à l’infini sera nul. (0. 5pts) 

Exercice 3: (08pts) 

On choisit comme surface de Gauss une sphère de centre O et de rayon r. (0.25pts) 

A cause e la symétrie, le champ est radial et constant en tout point de la surface de gauss. (0.2 5pts) 

Le flux  à travers la surface Gauss. ∅ = ∬ 𝐸⃗ . 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ = ∑
𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
   (0. 25pts) 

1- Le champ électrique 

{
∬ 𝐸⃗ . 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ = ∑

𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0

𝐸⃗ ∥ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗  𝑒𝑡 𝐸 = 𝑐𝑠𝑡
(𝟎. 𝟓𝐩𝐭𝐬) ⇒∬𝐸. 𝑑𝑠 = 𝐸. 4𝜋𝑟2 = ∑

𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
   (0. 25pts) 

Nous avons trois cas : 

1er cas : r1<R1 

Il n’ya pas de charges à l’intérieure de la première surface de Gauss ⇒𝑄𝑖𝑛𝑡 = 0  (0. 25pts) 

𝐸1. 4𝜋𝑟
2 = ∑

𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
= 0⇒       𝑬𝟏 = 𝟎 (0. 5pts) 

2eme cas  : R1≤ r2<R2 

∫𝑑𝑞 = 4𝜋𝜌∫ 𝑟2𝑑𝑟
𝑟2
𝑅1

⇒𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌
4

3
𝜋(𝑟2

3 − 𝑅1
3)   (0. 5pts) 

r1 

r2 

r3 R1 

R2 



 d’où  𝐸24𝜋𝑟2
2 =𝜌

4

3𝜀0
𝜋(𝑟2

3 − 𝑅1
3) ⇒ 𝑬𝟐 =

𝝆(𝑟2
3−𝑅1

3)

3𝜀0 𝑟2
2   donc         𝑬𝟐 =

𝝆

𝟑𝜺𝟎
(𝒓𝟐 −

𝑹𝟏
𝟑

 𝒓𝟐
𝟐)  (0. 5pts) 

3 eme cas : r3≥R2 

∫𝑑𝑞 = 4𝜋𝜌∫ 𝑟2𝑑𝑟
𝑅2
𝑅1

⇒𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌
4

3
𝜋(𝑅2

3 − 𝑅1
3)     (0. 5pts) 

d’où  𝐸34𝜋𝑟3
2 =𝜌

4

3𝜀0
𝜋(𝑅2

3 − 𝑅1
3) ⇒ 𝑬𝟑 =

𝝆(𝑅2
3−𝑅1

3)

3𝜀0 𝑟3
2   donc         𝑬𝟑 =

𝝆

𝟑𝜺𝟎
(
𝑹𝟐
𝟑−𝑹𝟏

𝟑

 𝒓𝟑
𝟐 )  (0. 5pts) 

2- Le potentiel: 

𝐸⃗ = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑣 ⇒ 𝐸 = −
𝑑𝑣

𝑑𝑟
     donc    𝑣 = −∫𝐸𝑑𝑟  (0.25pts) 

1er cas : r1<R1 

𝐸1 = 0⇒ 𝑣1 = −∫𝐸.1𝑑𝑟     Donc     𝑣1 = 𝑐1  (0. 25pts) 

2eme cas  : R1≤ r2<R2 

 𝐸2 =
𝜌

3𝜀0
(𝑟2 −

𝑅1
3

 𝑟2
2) ⇒ 𝑣2 = −

𝜌

3𝜀0
(∫ 𝑟2𝑑𝑟 − 𝑅1

3 ∫
𝑑𝑟

𝑟2
2)      Donc    𝑣2 = −

𝜌

3𝜀0
(
𝑟2
2

2
+
𝑅1
3

𝑟2
) + 𝑐2  (0. 5pts) 

3 eme cas : r3≥R2 

𝐸3 =
𝜌

3𝜀0
(
𝑅2
3−𝑅1

3

 𝑟3
2 ) ⇒ 𝑣3 = −

𝜌

3𝜀0
(𝑅2
3 − 𝑅1

3) ∫
𝑑𝑟

𝑟3
2 Donc    𝑣3 =

𝜌

3𝜀0
 (
𝑅2
3−𝑅1

3

𝑟3
) + 𝑐3  (0. 5pts) 

A l’infini, le potentiel est nul : lim
𝑟→∞

𝑣 = 0(𝟎. 𝟐𝟓𝐩𝐭𝐬) ⇒𝑐3 = 0   (0. 25pts)    

Donc   𝒗𝟑 =
𝝆

𝟑𝜺𝟎
 (
𝑹𝟐
𝟑−𝑹𝟏

𝟑

𝒓𝟑
)  (0.25pts) 

Le potentiel est une fonction continue : 

• En R2 donc  𝑣3(𝑅2) = 𝑣2(𝑅2)(0. 25pts) 

𝜌

3𝜀0
 (
𝑅2
3−𝑅1

3

𝑅2
) = −

𝜌

3𝜀0
(
𝑅2
2

2
+
𝑅1
3

𝑅2
) + 𝑐2⇒ 𝑐2 =

𝜌𝑅2
2

2𝜀0
       Donc 𝒗𝟐 = −

𝝆

𝟑𝜺𝟎
(
𝒓𝟐
𝟐

𝟐
+
𝑹𝟏
𝟑

𝒓𝟐
) +

𝝆𝑹𝟐
𝟐

𝟐𝜺𝟎
   (0. 5pts) 

• En R1 donc  𝑣2(𝑅1) = 𝑣1(𝑅1) (0. 25pts) 

−
𝜌

3𝜀0
(
𝑅1
2

2
+
𝑅1
3

𝑅1
) +

𝜌𝑅2
2

2𝜀0
= 𝑐1 ⇒ 𝑐1 =

𝜌

2𝜀0
(𝑅2
2 − 𝑅1

2)  Donc 𝒗𝟏 =
𝝆

𝟐𝜺𝟎
(𝑹𝟐

𝟐 − 𝑹𝟏
𝟐)  (0. 5pts) 

L’allure E(r)=f(r)                             L’allure v(r)=f(r)  

  

  

 

 

 

E(r) 

R2 

v(r) 

r 
R1 

𝜌

2𝜀0
(𝑅2
2 − 𝑅1

2) 

R2 

 
𝜌

3𝜀0
(𝑅2 −

𝑅1
3

 𝑅2
2) 

r R1 

 
𝜌

3𝜀0
 (
𝑅2
3−𝑅1

3

𝑅2
) 


