Année Universitaire 2017/2018
Jeudi 07/06/2018

Université de Tlemcen
Faculté des Sciences
1i¢re Année LMD-MI
Durée : 01 h 30mn

Rattrapage d’examen final d’électricité

Exercice 1 : (6pts)
On considere quatre charges ponctuelles situées aux sommets d’un carré (ABCD) de coté (a),
tel que : ga=+q, gs=+q, c =+q, respectivement (Figure 1).
1. Déterminer le champ électrique produit au point D.
2. Déduire et représenter la force électrique exercée sur la charge qo=-2q, placée en D.
3. Calculer le potentiel Vp crée au point D.

Exercice 2 : (8pts)
Soient deux cylindres coaxiaux de longueurs infinies et de rayons Ry, R, respectifs tel que
R1<R,. Le cylindre de rayon R; est chargé en volume par une densité volumique positive p et
le second cylindre de rayon R, est chargé en surface par une densité surfacique positive o
(Figure 2).

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

en tout point de 1’espace.
2- En déduire I’expression du potentiel €électrique V(r) en tout point de 1’espace.

Exercice 3 : (6pts)
Soit le circuit suivant :

R3 R R1 R4 H R5

12 13 7]

On donne: Ri= 1kQ, R»,=2kQ, R3=4kQ, R4=Rs=3kQ; la tension aux bornes de la
résistance R» ,Uro= 4v, et le courant Is=4mA .
Calculer E et R.
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Bon courage
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Le corrigé du rattrapage d’examen final d’électricité

Exercice 1 : (6pts)
1)E, =? (3.5pts)

E; =E .p + EB,-D + Ec.p (0.25pts) (0.5pts)

E,p = k;’;;‘z Usp (0.25pts) B(+q)

Epop =kt Upop (0.25pts) Un

Ec.p =k Ug.p (0.25pts) — >
D(-2q) * X
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Up.p =—Jj (0.25pts), Ug.p = —

et UC D =§z—£7 (0.25pts)

DA? = 2a%(0.25pts), DB? = DC? = a? (0.25pts)

j (0.25pts)

_

- - \/E - \/E
E,p = —kiz ] (0.25pts), Eg.p = k% (=5 =5 J) (0.25pts)

et Eq.p = %( ——]) (0.25pts)

Ep = -k [G + \/E) ]] (0.5pts)

2) La force électrostatique: E’ =? (0lpts)

o = aop = +k 25| (3+v2)j] (01pts)

3) Le potentiel électrostatique (01 pts): Vb= Vap+ Vep+ Vep  (0.25pts)
(0.25pts)V = K15+ K2 + Kg—z

(0.5pts)V,, = k%(z +1/V2)

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 atravers la surface Gauss. @ = [[ E.ds = ZQ;'—’(;“ (0.5pts)

Q= Jj E.ds = jj E-dsbasesup. +Jj E.dspgse inf.+fj E. dssurf.latérale = ;:

E 1 dspgse sup. = E.dspgse sup. = OetE L dspgse inf. = E.dspgse inf. = 0

Alors que E | dssurf.latérale = E. dssurf.latérale =E. dssurf.latérale (0-25pt5)
A cause e la symétrie, le champ est radial et constant en tout point de la surface de gauss.

Q) = .UE)%: = ff E. dssurf.latérale =E .U dssurf.latérale = E .Slat (0-25pt5)



> @ =E.2nrh = Z% (surf.latéra = 2nrh et E = cst)
0

= E =34 () (0.5pts)
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1- Le champ électrostatique E(r) en tout point de 1’espace.
Nous avons 3 cas :

1°"cas r<Ri

T
dq = pdv = p2rnhrdr = Qi = p ff dv =p271'h] rdr
0

= Qine = prr*h (0.5pts)

()= E = "’”" donc E = £2(0.5pts)
&0

2°Mecas R, s r < R,

Ry
dq = pdv = p2nhrdr = Qi = p Jff dv =p2th rdr
0

= Qine = pmRTh (0.5pts)
()= E = fn:Rl donc E = p 1(O 5pts)
3*Mecas r > R,

dq =dq, +dq,

Ona: dg; = pdv = Qune(1y = prRZh (0.5pts)

et dg, = ods = Qint(z) =0 [[ ds = o2nR,h (0.5pts)
Donc Q;,,: = prR?h + a2mR,h (0.5pts)

(+) > F = LERIa2mRy g0 g RE L oR2 g 5o

2mhreg 2rgg rEQ

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

E=—-gradv=E = —% donc v = — [ Edr (0.5pts)
1%"cas : r<R

v

S

pr pr?

E:E:W___frdr donc v =~ o+ €4(0.5pts)
2™ casR; <r<R,

L pR1 _ _ PR
E = e SV = f drdonc v= 200 Inr+ C,(0. 5pts)
3*Mcas r > R,

_ PR | R, _ _ PRI 1, ORy 1 — _ (PRi, 9R:

- 2r&g + T&g 2vV= 2¢&p fT' €o frdr donc v= (280 + €o )lnr + C3(0 5pt5)



Exercice 3 (06pts) R2

Ona: Ur=Ur2+ Ur3(0.5pts)
et Ur2 =Rzl2 [] R3 R
= |2 = Ur2 /R2 = 4V/2kQ = 2mA (01pts)
Ur = (Rs+ Ra)l2 (0.25pts)= (4+2)kQ x 2mA = 12V (0.5pts) |

}RS

Ur =R 13(0.25pts)

=>R=Ur/lz=12V/4mA = R =3kQ (0.5pts)

Un branchement en paralléle : Ur = Urs =Urs =12V (0.5pts) et R4 = Rs
= I4=I5 =Ur/ Rs= l4=Is=12V/3kQ = 4mA (01pts)

On applique la loi des nceuds :

I1 = Io+ I3+ lst+ls = 2mA + 4mA + 4mA + 4mA = 14mA (0.5pts)

loi des mailles: Ur =E —Rili —» E =Ur + R1l1 (0.5pts)

E =12V + 1kQ x14mA d’ou E =26 V (0.5pts)
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