
Filière: GI S1 Pr S.Amrane
Examen électricité- session normale (19-20): Correction

EXERCICE 1

I - Charge ponctuelle

1 ) Expression du champ
−→
E (M):

−→
E =

q

4πε0r2
−→u

2 ) AN: E =
9 · 109 × 1,6 · 10−9

(5 · 10−2)2
= 5760 V ·m−1

3 ) Expression du potentiel V (M): V =
q

4πε0r

4 ) AN: V =
9 · 109 × 1,6 · 10−9

5 · 10−2 = 288 V

II - Distribution de charges volumique

1 ) On traite le problème dans le système des coordonnées sphériques
M(r, θ, ϕ):

• Lorsque on fait varier ϕ du point M , le champ électrostatique−→
E (r, θ, ϕ) au point M ne changera pas.
⇒
−→
E ne dépend pas de ϕ⇒

−→
E =

−→
E (r, θ)

• Lorsque on fait varier θ du point M , le champ électrostatique−→
E (r, θ) au point M ne changera pas.
⇒
−→
E ne dépend pas de θ ⇒

−→
E =

−→
E (r)

• Toute plan qui passe par O et M est un plan de symétrie de
la distribution de charge ⇒

−→
E est colinéaire à

−−→
OM = OM−→er

⇒
−→
E = E(r)−→er

2 ) Expression du module du champ électrostatique E(r):

On considère la sphère de centre O et de rayon r comme étant la
surface de Gauss:

• r ≤ R:
‹

(S)

−→
E .
−→
dS =

Qint

ε0
⇒ E ×��4πr2 =

��4πρr3

3ε0
⇒ E =

ρr

3ε0

• r ≥ R:
‹

(S)

−→
E .
−→
dS =

Qint

ε0
⇒ E × ��4πr2 =

��4πρR3

3ε0
⇒

E =
ρR3

3ε0r2

3 ) Expression du potentiel électrostatique V (r):

E ne dépend que de r alors V = −
ˆ
Edr

• r ≥ R: V = −
ˆ

ρR3

3ε0r2
dr =

ρR3

3ε0r
+ Cte1

V (∞) = 0⇒ Cte1 = 0⇒ V =
ρR3

3ε0r

• r ≤ R: V = −
ˆ

ρr

3ε0
dr = −ρr

2

6ε0
+ Cte2

Continuité du potentiel ⇒ V (R) = −ρR
2

6ε0
+ Cte2 =

ρR2

3ε0

⇒ Cte2 =
ρR2

3ε0
+
ρR2

6ε0
=
ρR2

2ε0
⇒ V =

ρ

2ε0

(
R2 − r2

3

)

4 ) La charge totale est q = ρv =
ρ× 4πR3

3
donc On remplace ρ par

ρ =
3q

4πR3

• E =
ρR3

3ε0r2
=

�3q

4π��R3

��R3

�3ε0r2
=

q

4πε0r2

• V =
ρR3

3ε0r
=

�3q

4π��R3

��R3

�3ε0r
=

q

4πε0r



III - Condensateur sphérique

1 ) Pour r ≤ R1

a ) Le Champ E(r): Conducteur en équilibre ⇒ E = Eint = 0

b ) Le potentiel V (r): dV = −Edr ⇒ V = Cte = V0
2 ) Pour R1 ≤ r ≤ R2:

a ) Le Champ E(r):

Théorème de Gauss: E × 4πr2 =
Q0

ε0
⇒ E =

Q0

4πε0r2

b ) Le potentiel V (r): V = −
ˆ
Edr =

ˆ
Q0

4πε0r2
dr =

Q0

4πε0r
+ Cte

Continuité du potentiel: ⇒ V (R1) =
Q0

4πε0R1

+ Cte = V0

⇒ Cte = V0 −
Q0

4πε0R1

⇒ V (r) =
Q0

4πε0r
− Q0

4πε0R1

+ V0

3 ) V (R1)− V (R2): V (R1)− V (R2) =
Q0

4πε0R1

− Q0

4πε0R2

⇒ V (R1)− V (R2) =
Q0(R2 −R1)

4πε0R1R2

4 ) expression de la capacité C:

C =
Q0

V (R1)− V (R2)
⇒ C =

4πε0R1R2

(R2 −R1)

C ne dépend pas du rayon extérieur du condensateur.

EXERCICE 2

I - Résistance électrique d’un conducteur cylindrique

1 )
ˆ
S

−→
j .
−→
dS = jS ⇒ I = jS

2 ) Circulation du champ
−→
E :

C(
−→
E ) =

ˆ
L

−→
E
−→
dl =

ˆ
Edl = EL =

jL

σ
(car j = σE)

3 ) Expression de la résistance R:

∆V = C(
−→
E ) = RI = RjS =

jL

σ
⇒ R =

L

σS

4 ) AN: R =
29,8 · 10−2

59,6 · 106 × 2,5 · 10−6 = 2 · 10−3 Ω

II - Intensité d’un courant électrique à travers une résistance élec-
trique

6 Ω

6 V

2 Ω A1
1 Ω A2

1 Ω
A

I

2 Ω

B1 ΩB22 ΩB14 Ω

4 Ω
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1 ) Générateur de Thevenin équivalent entre les deux points A et B:

• Générateur de Thevenin équivalent entre A1 et B1:

6 Ω

6 V

2 Ω

2 V

I1

4 Ω

4 Ω

A1

B1 B1

R1th

E1th

A1

≡

2



R1th = 4 ‖ (2 + 6 + 4) = 3 Ω

−6 + (2 + 6 + 4 + 4)I1 + 2 = 0⇒ I1 =
4

16
= 0,25 A

⇒ E1th = 2 + 4I1 = 2 + 4× 0,25 = 3 V

• Générateur de Thevenin équivalent entre A1 et B1:

B1

3 Ω

3 V

A1
1 Ω

6 V

I2

3 Ω

2 Ω

A2

B2 B2

R2th

E2th

A2

≡

R2th = 3 ‖ (2 + 3 + 1) = 2 Ω

−6 + (1 + 3 + 2 + 3)I2 + 3 = 0⇒ I2 =
3

9
= 1

3
A

⇒ E2th = 6− 3I2 = 6− 3× 1

3
= 5 V

• Générateur de Thevenin équivalent entre A et B:

B1 Ω

2 Ω

5 V

1 Ω
A

≡

B

4 Ω

5 V

A

2 ) La valeur de l’intensité du courant I:

I =
5

4 + 2
=

5

6
A

3


