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Examen de rattrapage d’électricité

Exercice 1: (07pts)
On place quatre charges ponctuelles aux sommets ABCD d’un carré de cOté a.

1- Calculer la résultante des forces électrostatiques exercées sur
la charge (+q) située en A

2- Déduire le champ électrique au point A et représenter le.

3- Exprimer le potentiel V au point A

. , , . A+
4- Déterminer et représenter le champ électrostatique au 9 C(+q
point O (centre du carré).

Exercice 2: (08 pts)
Soient deux sphéres concentriques de centre O de rayons R; et R, respectifs tel que R1<R,. La
sphere de rayon R est chargée en volume avec une densité volumique p= A /r (A constante).
La seconde de rayon R: est chargée en surface avec une densité de charge surfacique o
constante.
1- En utilisant le théoréme de GAUSS trouver I’expression du
champ ¢lectrostatique E(r) en tout point de I’espace.
2- En déduire I’expression du potentiel électrique V(r) en tout point
de I’espace.

Exercice 3: (03 pts)

Soit un groupement de condensateurs suivant. C,
1- Déterminer la capacité équivalente de I’ensemble. I | G ¢
2- Calculer la charge de chague condensateurs
3- Calculer la différence de potentienl U entre chaque G, _‘ H |_
condensateur I I

Ondonne : C1 =1pF C; = 2uF; C3= C4=3 YF et E=12V

Exercice 4: (02 pts) E
On considére le circuit suivant.
Calculer la résistance équivalente Req
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Corrigé du rattrapage d’électricité

Exercice 1 : 07 Pts

-La force électrique au point A (03pts) Al+a)

Fa = Fpa +Fps +Fea (05pt9)

FBA = k AQB UBA! (O 25 ptS)FDA = kquD UDAi (0 25 ptS)

D2

Fey = k240 Uca, (0,25 pts) ,CA2=2a? (0,25 pts), DA%= BA%=a? (0,25 pts)

Uca = —1,(0.25 pts) Ups = 21~ 27025 pts) et Upa = — 27+ 27 (0,25 pts)
— q? V2, V2 @ ( V2, V2,
FA—k—( )—2k-<—7l——]> k?<—7l+—]>

_ - qz \/i—) \/i—)
i = k ( )+k (\/_ +\/§])+k;(7l—7])

q 1 \/i - 2>
= FA = kﬁ [(—E + 37) l +7]](0,5 pts)
2- Le champ électrique exerceé sur la charge gs= -2q (01pt)

E, = (05pts)—k ((q)[( LD 2i]); =B =k [(-2+22) 1+ 2505 pts)

3- Le potentiel Vg crée au point B (01pt)
VA = VB + VD + VC (0,5 ptS)

avec Vyg=k¥ y, =k y.=fik
AB DA CA

— _opd, 9 _ .4 _p4(_a V2
Va=—2k2+ kL~ jcd =Vp = k(-3 +32)(05 pts)

4- le champ électrique au centre O (02pts)

Eo = Ezp + Egg + Eco + Epg (0,5 pts)

T 1,494 77 T __ 198 77 ° T _ _ ac 77
EAO_kAoz UAO’ EBO_kBoz UBO! ECO_kCOZUCOu

Epo = k—2:Upg (0.5 pts)

DB ?=2a= DB = avZ donc D0 =22 = 2% (0,25 pts) v
2 2 B(-2q)
=D0?= %et AO? =CO?= DO?= 502:“7
Upo =T, Uco = —T, Upo =7, Upo = —J (0,25 pts) A(+q) » >
Of 1 C(+q)
D(-q)
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Eg = 2k1—2k L7 — 2k L7+ 4k Lj= Eg = 2k5j (0.5 pts)

Exercice 2 : 07 Pts

On prend comme surface de Gauss, une sphere de centre O et de rayon r. Par raison de symétrie le
champ est radial et constant en tout point de la surface de Gauss. (0,5 pts)

— 6 F do = 2Qne
O=¢pE.ds= ” (0,5 pts)

Z 2 Qint
€0

E llds Donc:ff E.ds=[[ E.ds = E [[ ds = E.S = E4nr?® = E4nr?

S E=-2n %) (0,5 pts)

4mr2e
Le champ ¢lectrostatique E(r) en tout point de I’espace.
Nous avons 3 cas
1*cas r<R; (r € [0,R4[ (01 pt)

dq = pdv = p4nr?dravec p = é donc dg = 4Am rdr (0,25 pts)

= Qine = [Jf pdv = 4Am for rdr (0,25 pts)

4

| -2 025
pr— oncEl—E(, pts)

= Qi = ‘ZinArZ (0,25 pts) donc (x) = E; =

2°™cas R1 < r<R, (r € [Ry,R,[ (01pt)

dq = pdv = 4ntrdr = Qi = [f[ pdv = 4An fORl r drdonc Qi = %nARf (0,5 pts)

(*) - E2 A 27TR1

AR}
donc E; = —%

3*M™cas r=R, (r€ [Ry +o[) (01 pts)

Qine = Q1 + Q,(0,25 pts)avec Q; = 2AnR? et dq, = ods = Q, = o4mwR3 (0,25 pts)

2 2
DONC Qi = 2ATR? + 04mR2(0,25 pts) donc () = E, = 2AER*T 4Ry

amrie,
A R} oR3

donc E3 = —= + —2 (0,25 pts

3 2801"2 + r2 ( P )

1- Le potentiel électrique v(r) en tout point de 1’espace.
E = —gradv=E = —Z—: donc v = — [ Edr (0,5 pts)
1cas: r<R; (r € [0,R4[)
El=—=>v1_——fdr donc vy = — 27+ €, (0,25 pts)
28 280

Zeme

cas Ri<r<R,(r € [R{,R,[
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__ ARZ _ AR} 1 _AR]1

EZ_ZSO—;Z >v, = 2E:frzclrdonc vy =7

3™ cas r>R, (re [R,,+x[)

A R?  oRZ
2e9r%  gor?

A R?
280

AR? | oR3
280 &0

E3 = S V3 = _( + URZ)f dr donc V3 = ( )%"‘ C3 (0,25 ptS)

A R?

Le potentiel a Pinfini (r o) v=0 (0,25 pts) donc Cs=0 et v5 = ( + "RZ) (0,25 pts)

Le potentiel est une fonction continue :

- enRydonc v3(R,) = v(Ry) (0,25 pts)

AR} 1 oR}1 AR1 1 R2 AR1 aRz
—_ 4 2 = = —= =
200 B T 20 R - 2e0 R —+C,=>C, = donc vy = (O 25 pts)
- enRidoncvy(Ry) = v1(Ry)
_A AR 1 oRy _ ~ _ARi AR Ry _3pRE | oR
2gg R1 +C1 - 2g9 Ry + £o C1 - 2&g 2&g &o - 6&g &o
AR, OR,
C; = +—
€o €o
A AR aR
Donc vy =——r+—=+ 2(025pts)
2gp &0

Exercice 3: (03 Pts)

1- la capacité équivalente (0,75 pts)
C, et Cyenparalelle Cy, = C; + C,=1+2=3 JF (0,25 pts)
1 1 1,1 1

1 1
wTmta TRt 1 (0,25 pts)

Donc Ceq=1 WUF (0,25 pts)
2- La charge de chaque condensateur (01,25 pts)
Qceq= Qc12 =Qc3 = Qca (0,25 pts)

Qceg=Ceq- U =1. 12=12uC Donc Qcz=Qcs=12 puC

Cyet Crenparalélle Ugyp = Ugy =Ug, = Y1z _ Qa1 % (0,25 pts)
2

2 Ci2 G

Qo= Qeiz =12UC = E2 = 22 = 4 (0,25 pts)

QC“ = 4= Qg = 4C; = 4pC(0,25 pts)
1

%2 = 4= Q, = 4C, = 8uC (0,25 pts)

C2

3- La différence de potentiel aux bornes de chaque condensateur (01 pt)
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Q=CU (O,Spts)::oU:%

Q 4 Q 8
Um:c%:I:” et UCZ=CL22=5:4V (0,25 pts)
Ups=22=2=4y o Ugsa = L4 =2 =4V (0,25 pts)

C3 3 Cs 3

Exercice 4: (02 pts)
La résistance équivalente Req

1202

30
A 70 g 1002 B
— >—{ 60 F —t—

90

e

Les résistances en paralléle

B

1 1 3 18
1+1 3 R 6 20(0,25
— —_—= - = — =
ste=g2 R =3 (0,25 pts)

Les résistances en série
Ry = R, + 10 = 12Q(0,25 pts)

Ensuite les trois résistances en parallele R;, R5,12Q

11,1 1 1 1 1 4 o 12
_— 4 — = S TN _ -2 _ ’ )
Recg Ry Ry 12 12 6 12 12 174 (0,5 pts)

Enfin la résistance équivalente

Req = RAB = RAC + RCB =74+3= 109(0,5 ptS)



