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Série de TD n°2 de Physique 2 (a traiter en 05 séances)

Champ Electrique

Exercice 1 :
Surun axe X'OX, d'origine O, sont placées une charge ponctuelle positive g = +3g en O, et

une charge ponctuelle négative ga = —q en A, d'abscisse & = a (avec a > 0) (voir Fig. 1).

Déterminer I'expression du champ électrique E"(a:) aux divers points de I'axe X'OX.

Exercice 2 :

Quelle est I'expression du champ électrostatique généré au centre O d'un carré de c6té b qui porte
les charges gq; = q, go = 2q, q3 = —4q et q4 = 2q, placées dans cet ordre sur ses quatre coins
(voir Fig. 2) ?

Exercice 3 :

Soient trois charges positives et égales q1 = g2 = g3 = g, formant un triangle équilatéral de c6té a
(voir Fig. 3). Trouver I'expression du champ électrostatique généré au centre O de ce triangle (on

note r la distance qui sépare chaque charge de O).

Exercice 4 :

Un fil rectiligne, assimilé & un segment de droite de longueur L porté par I'axe (OY "), porte une

charge répartie uniformément avec une densité linéique A positive (voir Fig. 4).

1. Sachant que I'élément de longueur du du fil porte une charge élémentaire dg = A du, donner
I'expression du champ électrostatique élémentaire dE'(M) engendré en un point M de l'axe

(OX), telque OM =z > 0.

2. Enintroduisant I'angle @ (voir figure), donner I'expression de dE‘(M) en fonction de A, x, 6 et

do.

3. Par intégration, déduire I'expression du champ électrique total E(M) créé par le fil au point M

, en fonction de A, z et a.
4. Déduire le champ électrique créé au point M par :
 Le méme fil mais porté par I'axe (OY").
o Le semi-fil infini confondu avec I'axe (OY) des y positifs.
s Le semi-fil infini confondu avec I'axe (OY") des y négatifs.

o Le fil infini confondu avec I'axe (Y'OY").
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Exercice 5 :
On consideére deux fils infiniment longs et minces :
s Le fil confondu avec I'axe (X'OX) porte une densité linéique de charge +A.

* Le fil confondu avec I'axe (Y'OY') porte une densité linéique de charge —2A.

Déterminer I'expression du champ électrique total E créé par cette distribution de charge en un
point M (z, y) dans les quatre régions du plan délimitées par les fils :

azr>0y>0bz<0y>0dx<0y<0dz=0y <0

Exercice 6 :
Soit un secteur circulaire de rayon R, de centre (J, d’angle 3 et d'axe (OZ). Ce dernier porte une

charge totale @Q répartie uniformément sur sa surface avec une densité surfacique o positive (voir
Fig. 5).

1. Sachant que I'élément de surface ds du secteur porte une charge élémentaire dg = o ds =
o R dpd#, donner I'expression de la composante dE., suivant I'axe (O Z), du champ

électrostatique élémentaire dE(M) engendré en un point M de I'axe (OZ), tel que OM =
z > 0.

2. Donner l'expression de la composante d E., en fonction de o, z, p, d¢ et df.

3. Par intégration, déduire I'expression du champ électrique total E (M) créé par le secteur au
point M.

4. Déduire:

+ L'expression du champ dE. dans le cas d'un demi-disque de centre (J et de rayon R.
» Le champ électrique créé par un disque de centre O et de rayon F.

s Le champ électrique créé par un plan infini confondu avec le plan (XQOY').

A(qy) B(qz) A(qq1)
Fig.1 4 .
T
L > L
X
o) " Ay Fig. 2
Fig.3
Y
. o
c D
i M
Figd | ™. Fig.5

\ 4
R
\\/
h<

S
~y
=
=
S
St
\
o
S
=




Université A. Mira de Bejaia Année universitaire 2024/2025
Faculté de Technologie Semestre 2
Département de Technologie — 16 Année Tronc Commun Ingénieur (ST et TM)

Exercices supplémentaires

Exercice S1 :

Quatre charges ponctuelles g, (négative), q, = —2q4,q3 = —3q; et q, = +2q, sont placées
sur les quatre sommets d’un rectangles de longueur a et de largeur b (voir figure 1).

Calculer le champ électrique créé par cette distribution de charges au centre O du rectangle.

Exercice S2 :

Le systeme ci-contre représente un fil non conducteur constitué d’une partie rectiligne semi-
infini AC, d’une partie AB de longueur L recourbée en un quart de cercle de centre O et de rayon
R et enfin d’une partie rectiligne semi-infini BD (voir figure 2). Le fil porte une densité linéique
de charge A constante et positive.

1. Exprimer le champ électrique en O créé par la partie BD.

2. En déduire I’expression du champ électrique en O crée par la partie AC.
3. Exprimer le champ électrique en O créé par la partie AB.

4. En déduire le champ électrique total créé par tout le fil en 0.

Exercice S3 :

Un anneau circulaire de centre O, de rayon R et d’axe (0z) est uniformément chargé avec une
densité linéique constante et positive A (voir figure 3).

Calculer le champ électrique créé par cet anneau en un point M de I’axe (0z), tel que OM =
z>0.

Exercice S4 :

Considérons un cylindre d’axe Z'Z tel que ’origine O soit confondue avec son centre (voir
figure 4). Ce cylindre est uniformément chargé sur sa surface latérale avec une densité
superficielle uniforme ¢ > 0. Donner I’expression du champ électrostatique en un point M de

I’axe du cylindre.
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Corrigé de la série n°2 de Physique 2

Exercice 1 :
Déterminer I’expression du champ électrique E (x) aux divers points de ’axe X'0X :
On considere que ce champ est créé en un point M, tel que OM = x.

D’apreés le principe de superposition :

= = = q1 qz 7
EM)=E,WM E,(M) = K————
( ) 1( )+ 2( ) (0M)2u1+ (AM)Z
a o El EZ X 1_11 3 a ﬁz —q
1°€ région : x < 0 < - > <= <«

OM = —x,AM = —x + a puisque x < 0,U; = —T, U, = —1

5 3 1
EM) =K (——+—>?
(M) 1 x?2  (—x+a)? i
2°me région: 0 < x < a
3q X _)2 i, —49
P > <«
Uy E1
OM = x,AM = a—x,U; =1,U, = —1L
FM) =K (3 )*
= — 1
N2 (a—x)?
3%me région : x > a B . "
q 3q u: —q _)2 E2 El

X

OM =x,AM =x—a,u; =LU, =1

E(M) = Kq (xg—z—m)?

Exercice 2 :
L’expression du champ électrostatique genéré au centre O du carré : A(q) B(q,)
D’aprées le principe de superposition : — 2 /az
- = = - = AN ’/ﬁz
E(0) = E;(0) + E3(0) + E3(0) + E4(0) kY ,
" 0
a1 92 qs a1 a N a
K—— K—— K——= AN
@oyz ' T K poyz e + K pgyz s + K pgyaths ) / i
Ea/ \\\\
ACO?+(CD)? V2 b - 7,
A0=BO=C0=D0=\/( )* + (CD) =—b=— = -3
2 2 V2 D(q3) a C(qs)

~
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- > — > — -

Uy =Ty = —j, iz = J,Uy = —1
E(o>=—z—(L+57)

Exercice 3 :
L’expression du champ électrostatique généré au centre O du triangle :

Pour trouver le centre d’un triangle équilatéral : on trace les trois medianes du triangle. Une
médiane est une ligne qui relie un sommet a son point médian sur le c6té opposé. Comme le
triangle est équilatéral, les trois médianes se coupent en un seul point. La médiane forme un
angle de 90° degré avec le cdté opposé. La distance qui seépare les trois charges du centre est la
méme :

AO=BO0=CO0=r

Pour calculer cette distance, on procéde comme suit :

s (a ) a a a3
os(g)z 1{2 ->r= =

r=—m}mMm = — = —

2 cos (%) V3 3
D’aprés le principe de superposition :

E(0) = E;(0) + E,(0) + E5(0)
q1 q> qs 3

=K + K—— + K—
@0y it Kgoyete T K gyt

= qu—z(z‘il + U, + Us)
La somme (u; + u,) donne un vecteur porté par I’axe(0Y), tel que :
U, +d, =7
Sachant que @i, = —J, il s’en suit que : %, + U, + U3 = 0
Par conséquent :
E©0) = (0)
Exercice 4 :

. |

1. L’expression du champ électrostatique élémentaire dE (M) engendré 4.
en un point M de I’axe (0X), telque OM = x > 0: |

]

- d Adl dar .
dE(M) = r—qz_i = Kr—u L S

2. L’expression de dE (M) en fonction de A, x, 8 and d6 :

D’apres la figure :
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l
tanf =——->l=xtan0 - dl = > de
X cos4 0
X b
cosf=—-or=
r cos @

U=cosOrl—sinfJ

Ce qui donne :
- KA
dE(M) = - (cosOT1—sin6))do

3. L’expression du champ électrique total E(M) créé par le fil au point M :

- - Kﬂ. ; - Kﬂ' -
E.,(M) = f dE(M) = 7f(cos€t—sin0j’)d9 = T[Sinal + (cosa — 1)]]
fil 0

4. Déduire le champ électrique créé au point M par :
a. Le méme fil mais porté par I’axe (OY') :

Dans ce cas, il y a une symétrie par rapport a 1’axe (X'0X). Il suffit de changer dans
I’expression de E (M), le vecteur j par (=) :

E_(M) = [sina?— (cosa — 1)]]

b. Le semi-fil infini confondu avec I’axe (0Y) des y positifs :

N . KA
Exy(M) = llf‘f,ITE+(M) = 7[1 —J]
(X—>§

c. Le semi-fil infini confondu avec I’axe (OY") des y négatifs :
= . =g KA -
E(OX')(M) = III’I}TE_(M) = 7 [l +j]
a—>7
d. Le fil infini confondu avec I’axe (Y'0Y).
D’apres le principe de superposition :

KA.

E(x’ox)(M) = E(OX)(M) + E(ox’)(M) = 271

Exercice 5 :
D’apres le principe de superposition :

Régionl:x >0,y >0
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EM) = 24 T+ L s
B 2n£0xl Zneoy]

Région2:x <0,y >0
N 22 A
E M — - E=d
(M) 2mENX tt Zneoy]

Région3:x <0,y <0

F?(M)— 21 A
_Zneoxl 27'[80)/]

Région4:x >0,y <0
21 A

EQM) = - Zneoxl B 27'[80)/]
E,m), EMD) EM) E, (M)
1
______ S N PPN
L By (M) E,(M)
y! (=21  ly
i 1R L (D) x
X' : ol 7~
Vi |y
B0 | B
S B
El(M) E.’(M) Y’ E’(M) El(M)

Exercice 6 :

1. L’expression de la composante dE, suivant I’axe (0Z)du champ électrostatique
élémentaire dE(M) engendré en un point M de I’axe (0Z), telque OM =z > 0:

odS opdpdf
dE,(M) = dE cosa = Kr—zcosa =K———cosa

r2
2. L’expression de le composante dE, en fonction de o,z,p,dp et dé :

r? =p?+ 72

V4 Z
cosa = — =

Ce qui donne :
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ozpdpdf
dE,(M) = KL3
(p? +2%)2

3. L’expression du champ électrique total E(M) créé par le secteur au point M :

R
ozf pdp
4n£0

E,(M) = !. dE,(M) = Kazfdef(pz +zZ)z B

Pour calculer cette intégrale, on va utiliser le changement de variable suivant :

3
) (o2 +27)2

u=p?+2z%-du=2pdp

R Rz'l'Z2 R2+ 2
_—— —Uu u=\(—— = l-——
5 (p2 +ZZ)% 2 A vu/ 2 Z ~R?+ 2z

Par conséquent :

B0 = (1 L)

4t VR? + 22
4. Déduire :
a. L’expression du champ dE, dans le cas d’un demi-disque de centre O et de rayon R :
E,M) =2 (1 z )
= —_ = — — —————————
p=m z 4eg VR? + z2

b. Le champ électrique crée par un disque de centre O et de rayon R :

L’axe (0Z) est un axe de symétrie du disque. Il est clair que le champ total créé par ce disque
sera porté par 1I’axe (0Z) (vous pouvez le vérifier en prenant deux éléments de charges
symétriques par rapport a 1’axe). Par conséquent :

N - o Z -
Ezjis(M) =E,(M,p =2 k=—(1——)k
dlS( ) Z( ﬁ T[) 280 \/m

c. Le champ électrique crée par un plan infini confondu avec le plan (X0Y) :

E .2 o - 2
Epian(M) = lim Eq;s(M) = 2 r  dE(M)




