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Interrogation II 

Un fil de longueur 𝐿 uniformément chargé par une de densité linéique positive 𝜆. Il est 

placé suivant l’axe des 𝑌. Nous allons calculer le champs électrique crée par cette 

distribution de charge en un point 𝑀 de coordonnées 𝑀(𝐿, 0) 

1- Représenter au point 𝑀 le vecteur de champ élémentaire 𝑑𝐸⃗  crée par un élément 

de charge 𝑑𝑞 situe en un point 𝑃 de coordonnées 𝑦 du fil. Donner l’expression de ses 

composantes. 

2- Exprimer les composantes du champ élémentaire en fonction de l’angle 𝜃. 

3- Calculer le champ total crée par le segment du fil.  

4- Calculer la différence de potentiel entre le point 𝑀(𝐿, 0) et le point 𝑀′(2𝐿, 0).  

Corrigé 

1. Soit un élément de longueur 𝑑𝑙 porte une charge élémentaire 𝑑𝑞. Cette charge génère au point 𝑀 un champ élémentaire 

𝐸⃗  son expression est donnée par:  

𝑑𝐸⃗ =
𝑘𝑑𝑞

𝑟2
  𝑢⃗  

𝑑𝑞 = 𝜆𝑑𝑙 = 𝜆𝑑𝑦,    𝑢⃗ = cos𝜃  𝑖 − sin𝜃 𝑗  

𝑑𝐸⃗ =
𝑘𝑑𝜆𝑑𝑥

𝑟2
(cos𝜃  𝑖 − sin𝜃 𝑗 )        ⟹ {

𝑑𝐸𝑥 =
𝑘𝑑𝜆𝑑𝑦

𝑟2
cos 𝜃

𝑑𝐸𝑦 = −
𝑘𝑑𝜆𝑑𝑦

𝑟2
sin𝜃

 

2. On exprime tout en fonction de téta:  

cos𝜃 =
𝐿

𝑟
 ⇒ 𝑟 =

𝐿

cos 𝜃
 

tg 𝜃 =
𝑦

𝐿
⇒ 𝑦 = 𝐿 tg 𝜃 ⇒ 𝑑𝑦 =

𝐿

cos2 𝜃
 𝑑𝜃 

Donc 

⟹

{
 
 
 

 
 
 

𝑑𝐸𝑥 = 𝑑𝐸 cos𝜃 =
𝑘𝜆

𝐿
cos2 𝜃

 𝑑𝜃

(
𝐿

cos 𝜃)
2 cos 𝜃 =

𝑘𝜆

𝐿
cos 𝜃 𝑑𝜃

𝑑𝐸𝑦 = −𝑑𝐸 sin𝜃 = −
𝑘𝜆

𝐿
cos2 𝜃

 𝑑𝜃

(
𝐿

cos 𝜃)
2 sin𝜃 = −

𝑘𝜆

𝐿
sin 𝜃 𝑑𝜃

 

3. Le champs total :  

𝐸𝑥 = ∫
𝑘𝜆

𝐿
cos 𝜃 𝑑𝜃

𝛼

0

=
𝑘𝜆

𝐿
 (sin 𝛼 − sin0) =

𝑘𝜆

𝐿
 sin 𝛼 

𝐸𝑦 = −∫
𝑘𝜆

𝐿
sin𝜃 𝑑𝜃

𝛼

0

=
𝑘𝜆

𝐿
  (cos 𝛼 − cos 0) =

𝑘𝜆

𝐿
 (cos𝛼 − 1) 

4. 𝑑𝑉 = −𝐸⃗ . 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ =
𝑘𝜆

𝐿
 sin 𝛼 𝑑𝑥 −

𝑘𝜆

𝐿
 (cos 𝛼 − 1)𝑑𝑦.  

Entre le point 𝑀(𝐿, 0) et le point 𝑀′(2𝐿, 0), la variable 𝑥 = 0 donc 𝑑𝑥 = 0. 𝑑𝑉 = −𝐸⃗ . 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ =
𝑘𝜆

𝐿
 (cos 𝛼 − 1)𝑑𝑦 

∫ 𝑑𝑉
𝑉𝑀′

𝑉𝑀

= −∫
𝑘𝜆

𝐿
 (cos 𝛼 − 1)𝑑𝑦

2𝐿

𝐿

→ ∆𝑉 = 𝑉𝑀′ − 𝑉𝑀 = −
𝑘𝜆

𝐿
 (cos𝛼 − 1)(2𝐿 − 𝐿) = −𝑘𝜆(cos𝛼 − 1) 
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