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Examen de rattrapage d’électricité 

Exercice 1: (07pts) 

On place quatre charges ponctuelles aux sommets ABCD d’un carré de côté 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  

4- Déterminer et représenter le champ électrostatique au 

 point O (centre du carré). 

 

Exercice 2: (08 pts) 

Soient deux sphères concentriques de centre O de rayons R₁ et R₂ respectifs tel que R₁‹R₂. La 

sphère de rayon R₁ est chargée en volume avec une densité volumique ρ= A /r (A constante). 

La seconde de rayon R₂ est chargée en surface avec une densité de charge surfacique σ 

constante.  

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: (03 pts) 

Soit un groupement de condensateurs suivant.  

1- Déterminer la capacité équivalente de l’ensemble. 

2- Calculer la charge de chaque condensateurs 

3- Calculer la différence de potentienl U entre chaque  

condensateur 

On donne : C1 =1µF C2 = 2µF; C3= C4=3 µF et E=12V 

Exercice 4: (02 pts) 

On considère le circuit suivant. 

Calculer la résistance équivalente Req
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Corrigé du rattrapage d’électricité 

 

Exercice 1 : 07 Pts 

 

(03pts) au point A électriquea force L- 

𝐹𝐴
⃗⃗⃗⃗ = 𝐹𝐵𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐹𝐷𝐴
⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐹𝐶𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    (0,5 pts) 

𝐹𝐵𝐴
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑘

𝑞𝐴𝑞𝐵 

𝐴𝐵2  𝑈𝐵𝐴
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ,   (0,25 pts)𝐹𝐷𝐴

⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑘
𝑞𝐴𝑞𝐷

𝐴𝐷2   𝑈𝐷𝐴
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, (0,25 pts) 

 𝐹𝐶𝐴
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑘

𝑞𝐶𝑞𝐴

𝐶𝐴2 𝑈𝐶𝐴
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, (0,25 pts) ,CA 2=2a2 (0,25 pts), DA2= BA2=a2 (0,25 pts) 

  UCA
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −i , (0,25 pts)  UBA

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
−√2

2
i −

√2

2
j  (0,25 pts)       et UDA

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −
√2

2
i +

√2

2
j  (0,25 pts) 

𝐹𝐴
⃗⃗⃗⃗ = 𝑘

𝑞2

2𝑎2
(−𝑖⃗⃗⃗⃗ ) − 2𝑘

𝑞2

𝑎2
(−

√2

2
𝑖 −

√2

2
𝑗 ) − 𝑘

𝑞2

𝑎2
(−

√2

2
𝑖 +

√2

2
𝑗 )       

⇒ 𝐹𝐴
⃗⃗⃗⃗ = −𝑘

𝑞2

𝑎2 (
1

2
𝑖 ) + 𝑘

𝑞2

𝑎2
(√2𝑖 + √2𝑗 ) + 𝑘

𝑞2

𝑎2 ( 
√2

2
𝑖 −

√2

2
𝑗 )                                        

⇒ 𝑭𝑨
⃗⃗ ⃗⃗  = 𝒌

𝑞2

𝒂𝟐
[(−

𝟏

𝟐
+ 3

√2

2
) 𝑖 +

√2

2
𝒋 ](0,5 pts) 

2- Le champ électrique exercé sur la charge qB= -2q (01pt) 

𝐸𝐴
⃗⃗⃗⃗ =

𝐹𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

qAB
(0,5 pts) = 𝑘

𝑞

𝑎2
(

1

(𝑞)
[(−

𝟏

𝟐
+

3√2

2
) 𝑖 +

√2

2
𝒋 ]) 𝑗     ⇒𝑬𝑩

⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝒌
𝑞

𝒂𝟐
[(−

𝟏

𝟐
+

3√2

2
) 𝑖 +

√2

2
𝒋 ](0,5 pts) 

3- Le potentiel VB crée au point B (01pt) 

𝑉𝐴 = 𝑉𝐵 + 𝑉𝐷 + 𝑉𝐶 (0,5 pts) 

avec      𝑉𝐵 = 𝑘
𝑞𝐴

𝐴𝐵
, 𝑉𝐷 = 𝑘

𝑞𝐷

𝐷𝐴
 ,   𝑉𝐶 = 𝑘

𝑞𝐶

𝐶𝐴
 

𝑉𝐴 = −2𝑘
𝑞

𝑎
+ 𝑘

𝑞

𝑎√2
− 𝑘

𝑞

𝑎
    ⇒ 𝑽𝑫 = 𝒌

𝒒

𝒂
(−𝟑 +

√𝟐

𝟐
)(0,5 pts) 

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

𝐸𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐸𝐴𝑂

⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐸𝐵𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐸𝐶𝑂

⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐸𝐷𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (0,5 pts) 

𝐸𝐴𝑂
⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑘

𝑞𝐴 

𝐴𝑂2  𝑈𝐴𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ,     𝐸𝐵𝑂

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑘
𝑞𝐵

𝐵𝑂2   𝑈𝐵𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗,   𝐸𝐶𝑂

⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑘
𝑞𝐶

𝐶𝑂2 𝑈𝐶𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗,  

    𝐸𝐷𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑘

𝑞𝐷

𝐷𝑂2 𝑈𝐷𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (0,5 pts) 

DB 2=2a⇒ 𝐷𝐵 = 𝑎√2 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝐷𝑂 =
𝐷𝐵

2
=

𝑎√2

2
 (0,25 pts)    

⇒DO2= 
𝑎2

2
et AO2 =CO2= DO2= BO2=

𝑎2

2
  

𝑈𝐴𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑖 , 𝑈𝐶𝑂

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −𝑖 , 𝑈𝐷𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑗 , 𝑈𝐵𝑂

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −𝑗  (0,25 pts) 

𝑬𝑶
⃗⃗⃗⃗  ⃗  

O C(+q)  

 A(+q) 

B(-2q) 

D(-q) 

y 

x 

O C(+q)  

B(-2q) 

 

y 

A(+q) 

D(-q) 

x 

 𝑈𝐴𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ,      

 𝑈𝐶𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ,      

 𝑈𝐷𝑂
⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗,      

 𝑈𝐵𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ,      

O C(+q) 

B(-2q) 

y 

 

 A(+q) x 

D(-q) 

UCA
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

UDA
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

UBA
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
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𝐸𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ = 2𝑘

𝑞

𝑎2 𝑖 − 2𝑘
𝑞

𝑎2 𝑖 − 2𝑘
𝑞

𝑎2 𝑗 + 4𝑘
𝑞

𝑎2 𝑗 ⇒ 𝑬𝑶
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝟐𝒌

𝒒

𝒂𝟐 𝒋  (0,5 pts) 

Exercice 2 : 07 Pts 

On prend comme surface de Gauss, une sphère 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) 

∅ = ∯ �⃗� . 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ =
∑ 𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
 (0,5 pts) 

𝐸 ⃗⃗  ⃗ ∥ 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗   Donc :∯�⃗� . 𝑑𝑠⃗⃗⃗⃗ =∬𝐸. 𝑑𝑠 = 𝐸 ∬𝑑𝑠 = 𝐸. 𝑆 = 𝐸4𝜋𝑟2 ⇒𝑬𝟒𝝅𝒓𝟐 =
∑𝑸𝒊𝒏𝒕

𝜺𝟎
  

⇒ 𝑬 =
𝑸𝒊𝒏𝒕

𝟒𝝅𝒓𝟐𝜺𝟎
   (∗)(0,5 pts) 

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

Nous avons 3 cas 

1
er 

cas r<R1 (𝒓  ∈  [𝟎, 𝑹𝟏[  (01 pt) 

𝑑𝑞 = 𝜌𝑑𝑣 = 𝜌4𝜋𝑟2𝑑𝑟 avec 𝜌 =
𝐴

𝑟
    donc 𝑑𝑞 = 4𝐴𝜋 𝑟𝑑𝑟 (0,25 pts) 

⇒ 𝑄𝑖𝑛𝑡 = ∭𝜌𝑑𝑣 =4𝐴𝜋 ∫ 𝑟𝑑𝑟
𝑟

0    (0,25 pts) 

⇒ 𝑄𝑖𝑛𝑡 =  
4

2
𝜋𝐴𝑟2

    (0,25 pts)    donc  (∗) ⇒ 𝐸1 =
𝐴  

4

2
𝜋𝑟2

4𝜋𝑟2𝜀0
 donc 𝑬𝟏 =

𝑨

𝟐𝜺𝟎
  (0,25 pts) 

2
eme 

cas R1 ≤ r<R2  (𝒓  ∈  [𝑹𝟏, 𝑹𝟐[   (01 pt) 

𝑑𝑞 = 𝜌𝑑𝑣 = 4𝜋𝑟𝑑𝑟 ⇒ 𝑄𝑖𝑛𝑡 = ∭𝜌𝑑𝑣 =4𝐴𝜋 ∫ 𝑟 𝑑𝑟
𝑅1

0  donc 𝑄𝑖𝑛𝑡 =  
4

2
𝜋𝐴𝑅1

2
  (0,5 pts) 

(∗) ⇒ 𝐸2 =
𝐴  2𝜋𝑅1

2 

4𝜋𝑟2𝜀0
    𝑑𝑜𝑛𝑐 𝑬𝟐 =

𝑨  𝑹𝟏
𝟐 

𝟐𝜺𝟎𝒓
𝟐  (0,5 pts) 

3
eme 

cas  r≥R2    (𝒓 ∈    [𝑹𝟐, +∞[) (01 pts) 

𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝑄1 + 𝑄2(0,25 pts)avec 𝑄1 = 2𝐴𝜋𝑅1
2 et 𝑑𝑞2 = 𝜎𝑑𝑠 ⇒ 𝑄2 = 𝜎4𝜋𝑅2

2   (0,25 pts) 

Donc 𝑄𝑖𝑛𝑡 = 2𝐴𝜋𝑅1
2 +  𝜎4𝜋𝑅2

2(0,25 pts) donc  (∗) ⇒ 𝐸3 =
2𝐴𝜋𝑅1

2+ 𝜎4𝜋𝑅2
2

4𝜋𝑟2𝜀0
     

donc 𝑬𝟑 =
𝑨  𝑹𝟏

𝟐 

𝟐𝜺𝟎𝒓𝟐
+

𝝈𝑹𝟐
𝟐

𝜺𝟎𝒓
𝟐
 (0,25 pts) 

1- Le potentiel électrique v(r) en tout point de l’espace.  

�⃗� = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 𝑣 ⇒ 𝐸 = −
𝑑𝑣

𝑑𝑟
     donc    𝑣 = −∫𝐸𝑑𝑟 (0,5 pts) 

1
er 

cas : r<R1  (𝒓  ∈  [𝟎, 𝑹𝟏[) 

𝐸1 =
𝐴

2𝜀0
⇒ 𝑣1 = −

𝐴

2𝜀0
∫𝑑𝑟  donc         𝒗𝟏 = −

𝑨

𝟐𝜺𝟎
𝒓 + 𝑪𝟏 (0,25 pts) 

2
eme 

cas R1 ≤ r<R2 (𝒓  ∈  [𝑹𝟏, 𝑹𝟐[ 

R1 

r1 

r2 

R2 r3 
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𝐸2 =
𝐴 𝑅1

2 

2𝜀0𝑟2  ⇒ 𝑣2 = −
𝐴  𝑅1

2 

2𝜀0
∫

1

𝒓𝟐 𝑑𝑟 donc    𝒗𝟐 =
𝑨  𝑹𝟏

𝟐 

𝟐𝜺𝟎

𝟏

𝒓
+ 𝑪𝟐 (0,25 pts) 

3
eme 

cas  r≥R2  (𝒓 ∈    [𝑹𝟐, +∞[) 

𝐸3 =
𝐴  𝑅1

2 

2𝜀0𝑟2 +
𝜎𝑅2

2

𝜀0𝑟
2 ⇒ 𝑣3 = −(

𝐴  𝑅1
2 

2𝜀0
+

𝜎𝑅2
2

𝜀0
) ∫

1

𝒓𝟐 𝑑𝑟 donc 𝒗𝟑 = (
𝑨  𝑹𝟏

𝟐 

𝟐𝜺𝟎
+

𝝈𝑹𝟐
𝟐

𝜺𝟎
)

𝟏

𝒓
+ 𝑪𝟑 (0,25 pts) 

Le potentiel à l’infini (r      ∞) v=0 (0,25 pts) donc C3=0 et 𝒗𝟑 = (
𝑨  𝑹𝟏

𝟐 

𝟐𝜺𝟎
+

𝝈𝑹𝟐
𝟐

𝜺𝟎
)

𝟏

𝒓
 (0,25 pts) 

Le potentiel est une fonction continue :  

- en R2 donc 𝒗𝟑(𝑹𝟐) = 𝒗𝟐(𝑹𝟐)  (0,25 pts) 
𝑨  𝑹𝟏

𝟐 

𝟐𝜺𝟎

1

𝑅2
+

𝜎𝑅2
2

𝜀0

1

𝑅2
=

𝑨  𝑹𝟏
𝟐 

𝟐𝜺𝟎

1

𝑅2
+ 𝐶2 ⇒ 𝐶2 =

𝜎𝑅2

𝜀0
 donc  𝒗𝟐 =

𝑨  𝑹𝟏
𝟐 

𝟐𝜺𝟎

𝟏

𝒓
+

𝝈𝑹𝟐

𝜺𝟎
 (0,25 pts) 

- en R1 donc 𝒗𝟐(𝑹𝟏) = 𝒗𝟏(𝑹𝟏) 

−
𝑨

𝟐𝜺𝟎
𝑅1 + 𝐶1 =

𝑨  𝑹𝟏
𝟐 

𝟐𝜺𝟎

1

𝑅1
+

𝜎𝑅2

𝜀0
⇒ 𝐶1 =

𝐴  𝑅1 

2𝜀0
+

𝐴  𝑅1

2𝜀0
+

𝜎𝑅2

𝜀0
=

3𝜌  𝑅1
2 

6𝜀0
+

𝜎𝑅2

𝜀0
   

𝐶1 =
𝐴  𝑅1 

𝜀0
+

𝜎𝑅2

𝜀0
 

Donc    𝒗𝟏 = −
𝑨

𝟐𝜺𝟎
𝒓 +

𝑨  𝑹𝟏 

𝜺𝟎
+

𝝈𝑹𝟐

𝜺𝟎
(0,25 pts) 

Exercice 3: (03 Pts) 

1- la capacité équivalente (0,75 pts) 

𝐶1 𝑒𝑡  𝐶2𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙è𝑙𝑙𝑒      𝐶12 = 𝐶1 + 𝐶2=1+2=3 µF (0,25 pts) 

1

𝐶𝑒𝑞
=

1

𝐶12
+

1

𝐶3
+

1

𝐶4
=

1

3
+

1

3
+

1

3
= 1 (0,25 pts) 

Donc  𝐶𝑒𝑞=1 µF (0,25 pts) 

2- La charge de chaque condensateur (01,25 pts) 

QCeq= QC12 =QC3 = QC4 (0,25 pts) 

QCeq=𝐶𝑒𝑞 .   𝑈 = 1.   12 = 12 µC    Donc  QC3 = QC4=12 µC     

𝐶1 𝑒𝑡  𝐶2𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙è𝑙𝑙𝑒      𝑈𝐶12 = 𝑈𝐶1 = 𝑈𝐶2
⇒

𝑄𝐶12

𝐶12
=

𝑄𝐶1

𝐶1
=

𝑄𝐶2

𝐶2
 (0,25 pts) 

QCeq= QC12 =12µC    ⇒
𝑄𝐶12

𝐶12
=

12

3
= 4 (0,25 pts) 

𝑄𝐶1

𝐶1
= 4 ⇒ 𝑄𝐶1 = 4𝐶1 = 4µC(0,25 pts) 

𝑄𝐶2

𝐶2
= 4 ⇒ 𝑄𝐶2 = 4𝐶2 = 8µC (0,25 pts) 

3- La différence de potentiel aux bornes de chaque condensateur (01 pt) 
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𝑄 = 𝐶.𝑈  (0,5 pts)⇒ 𝑈 =
𝑄

𝐶
 

          𝑈𝐶1 =
𝑄𝐶1

𝐶1
=

4

1
= 4 𝑉   et              𝑈𝐶2 =

𝑄𝐶2

𝐶2
=

8

2
= 4𝑉   (0,25 pts) 

          𝑈𝐶3 =
𝑄𝐶3

𝐶3
=

12

3
= 4 𝑉   et              𝑈𝐶44 =

𝑄𝐶4

𝐶4
=

12

3
= 4𝑉   (0,25 pts) 

Exercice 4: (02 pts) 

La résistance équivalente Req 

 
Les résistances en parallèle 
1

9
+

1

18
=

3

18
⇒ 𝑅1 =

18

3
= 6Ω (0,25 pts) 

1

3
+

1

6
=

3

6
⇒ 𝑅2 =

6

3
= 2Ω(0,25 pts) 

Les résistances en série 

𝑅3 = 𝑅2 + 10 = 12Ω(0,25 pts) 

 

Ensuite les trois résistances en parallèle 𝑅1, 𝑅3, 12Ω 

1

𝑅𝐶𝐵
=

1

𝑅3
+

1

𝑅1
+

1

12
=

1

12
+

1

6
+

1

12
=

4

12
⇒ 𝑅1 =

12

4
= 3Ω(0,5 pts) 

Enfin la résistance équivalente 

𝑅𝑒𝑞 = 𝑅𝐴𝐵 = 𝑅𝐴𝐶 + 𝑅𝐶𝐵 = 7 + 3 = 10Ω(0,5 pts) 


