
Université de Tlemcen                        Année Universitaire 2017/2018 

Faculté des Sciences                                                                                        Jeudi 07/06/2018  

1ière Année LMD-MI  

Durée : 01 h 30mn 

 

Rattrapage d’examen final d’électricité 
 

Exercice 1 : (6pts) 

On considère quatre charges ponctuelles situées aux sommets d’un carré (ABCD) de coté (a), 

tel que : qA=+q, qB=+q, qC =+q, respectivement (Figure 1). 

1. Déterminer le champ électrique produit au point D. 

2. Déduire et représenter la force électrique exercée sur la charge qD= -2q, placée en D. 

3. Calculer le potentiel VD crée au point D. 

 

Exercice 2 : (8pts) 

Soient deux  cylindres coaxiaux de longueurs infinies et de rayons R₁, R₂ respectifs tel que 

R₁‹R₂. Le cylindre de rayon R₁ est chargé en volume par une densité volumique positive ρ et 

le second cylindre de rayon R₂ est chargé en surface par une densité surfacique positive σ 

(Figure 2).  

1- En utilisant le théorème de GAUSS trouver l’expression du champ électrostatique E(r) 

en tout point de l’espace. 

2- En déduire l’expression du potentiel électrique V(r) en tout point de l’espace. 

 

Exercice 3 : (6pts) 

Soit le circuit suivant : 

 
On donne: R1= 1kΩ , R2= 2kΩ , R3= 4kΩ, R4=R5=3kΩ; la tension aux bornes de la 

résistance R2 ,UR2= 4v, et le courant  I3= 4mA . 
Calculer E et R. 
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Le corrigé du rattrapage d’examen final d’électricité 
 

Exercice 1 : (6pts) 

 1) 𝐸𝑂 ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ =?  (3.5pts) 

 

   𝐸𝐷 ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐸𝐴⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + 𝐸𝐵⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐸𝐶⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    (0.25pts)                                                              (0.5pts) 

   𝐸𝐴⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑘
𝑞𝐴

𝐷𝐴2
 𝑈𝐴⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (0.25pts) 

   𝐸𝐵⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑘
𝑞𝐴

𝐷𝐵2
 𝑈𝐵⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (0.25pts) 

   𝐸𝐶⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑘
𝑞𝐶

𝐷
 𝑈𝐶⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (0.25pts) 

 

 

   𝑈𝐴⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = − 𝑗   (0.25pts),   𝑈𝐵⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = −
√𝟐

𝟐
 𝑖 −

√𝟐

𝟐
 𝑗   (0.25pts)  

et   𝑈𝐶⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =
√𝟐

𝟐
 𝑖 −

√𝟐

𝟐
 𝑗  (0.25pts) 

𝐷𝐴2 = 𝟐𝒂𝟐(𝟎. 𝟐𝟓𝐩𝐭𝐬), 𝐷𝐵2 = 𝐷𝐶2 = 𝑎2  (0.25pts) 

𝐸𝐴⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = −𝑘
𝑞

𝟐𝒂𝟐
 j⃗   (0.25pts), 𝐸𝐵⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑘

𝑞

𝑎2
 (−

√𝟐

𝟐
 𝑖 −

√𝟐

𝟐
 𝑗) (0.25pts)  

et  𝐸𝐶⋰𝐷  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑘
𝑞

𝑎2
(
√2

2
 𝑖 −

√2

2
 𝑗) (0.25pts) 

𝑬𝑫 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ = −𝒌
𝒒

𝒂𝟐
[(
𝟏

𝟐
+ √𝟐) �⃗�]         (0.5pts) 

2) La force électrostatique: 𝐹𝐷 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =?  (01pts) 

𝐹𝐷 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑞𝐷𝐸𝐷 ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = +𝒌
𝟐𝒒𝟐

𝒂𝟐
[(
𝟏

𝟐
+ √𝟐) �⃗�]  (01pts) 

(0.25pts)       DC+ VDB+ VDA= VDV  :(01 pts) électrostatique potentiel eL 3) 

𝑉 𝐷 = 𝐾
𝑞𝐴

𝐷𝐴
+ 𝐾

𝑞𝐵

𝐷𝐵
+ 𝐾

𝑞𝐶

𝐷𝐶
   (0.25pts) 

𝑉 𝑂 = 𝒌
𝒒

𝒂
(2 + 1/√2)  (0.5pts) 

 

Exercice 2 : (8pts) 

On prend comme  surface de Gauss un cylindre de hauteur  h 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. 

(0.25pts) 

Le flux  à travers la surface Gauss. ∅ = ∬ �⃗⃗�. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∑
𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
   (0.5pts) 

∅ =∬�⃗⃗�. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∬ �⃗⃗�. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑢𝑝. +∬�⃗⃗�. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑖𝑛𝑓. +∬�⃗⃗�. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗𝑠𝑢𝑟𝑓.𝑙𝑎𝑡é𝑟𝑎𝑙𝑒 =∑
𝑄𝑖𝑛𝑡
𝜀0

 

�⃗⃗� ⊥ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑢𝑝.  ⇒ �⃗⃗�. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑢𝑝. = 0 et �⃗⃗� ⊥ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑖𝑛𝑓. ⇒ �⃗⃗�. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑖𝑛𝑓. = 0  

Alors que  �⃗⃗� ∥ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗𝑠𝑢𝑟𝑓.𝑙𝑎𝑡é𝑟𝑎𝑙𝑒 ⇒ �⃗⃗�. 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗𝑠𝑢𝑟𝑓.𝑙𝑎𝑡é𝑟𝑎𝑙𝑒 = 𝐸. 𝑑𝑠𝑠𝑢𝑟𝑓.𝑙𝑎𝑡é𝑟𝑎𝑙𝑒 (0.25pts) 

A cause e la symétrie, le champ est radial et constant en tout point de la surface de gauss.  

 

∅ = ∬𝐸.⃗⃗⃗⃗ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗⃗ = ∬𝐸. 𝑑𝑠𝑠𝑢𝑟𝑓.𝑙𝑎𝑡é𝑟𝑎𝑙𝑒 = 𝐸∬𝑑𝑠𝑠𝑢𝑟𝑓.𝑙𝑎𝑡é𝑟𝑎𝑙𝑒 = 𝐸 . 𝑆𝑙𝑎𝑡  (0.25pts) 

A(+q) 

B(+q) C(+q) 

D(-2q) x 

y 

𝑖 

𝑗 

𝑼𝑨𝑫
→   

𝑼𝑩𝑫
→   

𝑼𝑪𝑫
→   𝑭𝑨𝑫

→   

𝑭𝑩𝑫
→   

𝑭𝑪𝑫
→   

𝑭𝑫
→  



⇒∅ = 𝐸. 2𝜋𝑟ℎ = ∑
𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
    (𝑠𝑢𝑟𝑓. 𝑙𝑎𝑡é𝑟𝑎 = 2𝜋𝑟ℎ 𝑒𝑡 𝐸 = 𝑐𝑠𝑡) 

 

⇒ 𝐸 =
𝑄𝑖𝑛𝑡

2𝜋𝑟ℎ𝜀0
   (∗)  (0.5pts) 

1- Le champ électrostatique E(r) en tout point de l’espace. 

Nous avons 3 cas : 

 

1er cas r<R1 

𝑑𝑞 = 𝜌𝑑𝑣 = 𝜌2𝜋ℎ𝑟𝑑𝑟 ⇒ 𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌∭𝑑𝑣 =𝜌2𝜋ℎ∫ 𝑟𝑑𝑟
𝑟

0
 

⇒𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌𝜋𝑟
2ℎ (0.5pts) 

(∗) ⇒  𝐸 =
𝜌ℎ𝜋𝑟2

2𝜋𝑟ℎ𝜀0
 donc 𝑬 =

𝝆𝒓

𝟐𝜺𝟎
(0.5pts) 

2eme cas 𝐑𝟏 ≤ 𝐫 < 𝐑𝟐 

𝑑𝑞 = 𝜌𝑑𝑣 = 𝜌2𝜋ℎ𝑟𝑑𝑟 ⇒ 𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌∭𝑑𝑣 =𝜌2𝜋ℎ∫ 𝑟𝑑𝑟
𝑅1

0
 

⇒𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌𝜋𝑅1
2ℎ (0.5pts) 

(∗) ⇒  𝐸 =
𝜌𝜋ℎ𝑅1

2

2𝜋ℎ𝑟𝜀0
 donc 𝑬 =

𝝆𝑹𝟏
𝟐

𝟐𝒓𝜺𝟎
(0.5pts) 

3eme cas  𝐫 ≥ 𝐑𝟐 

𝑑𝑞 = 𝑑𝑞1 + 𝑑𝑞2 

 

On a:  𝑑𝑞1 = 𝜌𝑑𝑣 ⇒ 𝑄𝑖𝑛𝑡(1) = 𝜌𝜋𝑅1
2ℎ (0.5pts)  

et   𝑑𝑞2 = 𝜎𝑑𝑠 ⇒𝑄𝑖𝑛𝑡(2) = 𝜎∬𝑑𝑠 = 𝜎2𝜋𝑅2ℎ   (0.5pts) 

Donc 𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝜌𝜋𝑅1
2ℎ +  𝜎2𝜋𝑅2ℎ (0.5pts) 

(∗) ⇒  𝐸 =
𝜌𝜋ℎ𝑅1

2+𝜎2𝜋ℎ𝑅2

2𝜋ℎ𝑟𝜀0
 donc  𝑬 =

𝝆𝑹𝟏
𝟐

𝟐𝒓𝜺𝟎
+
𝝈𝑹𝟐

𝒓𝜺𝟎
    (0.5pts) 

2- Le potentiel électrique E(r) en tout point de l’espace. 

�⃗⃗� = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝑣 ⇒ 𝐸 = −
𝑑𝑣

𝑑𝑟
     donc    𝑣 = −∫𝐸𝑑𝑟 (0.5pts) 

1er cas : r<R 

𝐸 =
𝜌𝑟

2𝜀0
⇒ 𝑣 = −

𝜌

2𝜀0
∫ 𝑟𝑑𝑟  donc         𝒗 = −

𝝆𝒓𝟐

𝟒𝜺𝟎
+ 𝑪𝟏(0.5pts) 

2eme cas 𝐑𝟏 ≤ 𝐫 < 𝐑𝟐 

𝐸 =
𝜌𝑅1

2

2𝑟𝜀0
⇒ 𝑣 = −

𝜌𝑅1
2

2𝜀0
∫
1

𝑟
𝑑𝑟 donc    𝒗 = −

𝝆𝑹𝟏
𝟐

𝟐𝜺𝟎
𝒍𝒏 𝒓 + 𝑪𝟐(0. 5pts) 

3eme cas  𝐫 ≥ 𝐑𝟐 

𝐸 =
𝜌𝑅1

2

2𝑟𝜀0
+
𝜎𝑅2

𝑟𝜀0
⇒ 𝑣 = −

𝜌𝑅1
2

2𝜀0
∫
1

𝑟
𝑑𝑟 −

𝜎𝑅2

𝜀0
∫
1

𝑟
𝑑𝑟 donc  𝒗 = −(

𝝆𝑹𝟏
𝟐

𝟐𝜺𝟎
+
𝜎𝑅2

𝜀0
) 𝒍𝒏 𝒓 + 𝑪𝟑(0. 5pts) 

 

 

 

 

 

 

 

 

R1 

R2 



Exercice 3 (06pts) 

 

On a : UR = UR2 + UR3 (0.5pts) 

et UR2 =R2I2 

 ⇒ I2 = UR2 /R2 = 4V/2kΩ = 2mA (01pts) 

UR = (R3+ R2)I2 (0.25pts)= (4+2)kΩ x 2mA = 12V (0.5pts) 

UR =R I3(0.25pts)  

⇒ R = UR /I3 = 12V / 4mA   ⇒  R = 3kΩ (0.5pts) 

Un branchement en parallèle : UR  = UR4  =UR5  = 12V (0.5pts) et R4  = R5  

⇒ I4=I5 =UR /  R4 ⇒  I4=I5 = 12V/3kΩ = 4mA (01pts) 

On applique la loi des nœuds :  

I1 = I2+ I3 + I4+I5 = 2mA + 4mA + 4mA + 4mA = 14mA (0.5pts) 

loi des mailles: UR  = E − R1I1 →  E =UR + R1I1  (0.5pts) 

E = 12V + 1kΩ x14mA d’où  E = 26 V (0.5pts) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://1.bp.blogspot.com/-6r4t_neXm2M/WAj1q60VsiI/AAAAAAAAMuM/lbEt4D1VOhUgvwSWmzLD-XfbF2AHHjOZwCLcB/s1600/1.png

