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

Champ Electrique 

Exercice 1 : 
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Exercice 5 : 

 

Exercice 6 : 
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𝐴(𝑞1) 𝐵(𝑞2) 

𝐶(𝑞3) 𝐷(𝑞4) 

𝑂 𝑖Ԧ 

𝑗Ԧ 

Exercices supplémentaires 

 

Exercice S1 : 

Quatre charges ponctuelles 𝑞1 (négative), 𝑞2 = −2𝑞1, 𝑞3 = −3𝑞1 et 𝑞4 = +2𝑞1 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 système 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 𝜆 constante et positive. 

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

2. En déduire l’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  𝑂.  

Exercice S3 : 

Un anneau circulaire de centre 𝑂, de rayon 𝑅 et d’axe (𝑂𝑧) est uniformément chargé avec une 

densité linéique constante et positive 𝜆 (voir figure 3). 

Calculer le champ électrique créé par cet anneau en un point 𝑀  de l’axe (𝑂𝑧), tel que O𝑀 =

𝑧 > 0. 

Exercice S4 : 

Considérons un cylindre d’axe 𝑍′𝑍 tel que l’origine 𝑂 soit confondue avec son centre (voir 

figure 4). Ce cylindre est uniformément chargé sur sa surface latérale avec une densité 

superficielle uniforme 𝜎 > 0. Donner l’expression du champ électrostatique en un point  𝑀 de 

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

 

Exercice 1 : 

Déterminer l’expression du champ électrique 𝐸(𝑥) aux divers points de l’axe 𝑋′𝑂𝑋 : 

On considère que ce champ est créé en un point 𝑀, tel que 𝑂𝑀 = 𝑥. 

D’après le principe de superposition :  

�⃗�Ԧ(𝑀) = �⃗�Ԧ1(𝑀) + �⃗�Ԧ2(𝑀) = 𝐾
𝑞1

(𝑂𝑀)2
�⃗�Ԧ1 + 𝐾

𝑞2

(𝐴𝑀)2
�⃗�Ԧ2 

 

1ère région : 𝑥 < 0 

𝑂𝑀 = −𝑥, 𝐴𝑀 = −𝑥 + 𝑎 𝑝𝑢𝑖𝑠𝑞𝑢𝑒 𝑥 < 0, �⃗�Ԧ1 = −𝑖Ԧ, �⃗�Ԧ2 = −𝑖Ԧ 

�⃗�Ԧ(𝑀) = 𝐾𝑞 (−
3

𝑥2
+

1

(−𝑥 + 𝑎)2
) 𝑖Ԧ 

2ème région : 0 < 𝑥 < 𝑎 

 

𝑂𝑀 = 𝑥, 𝐴𝑀 = 𝑎 − 𝑥, �⃗�Ԧ1 = 𝑖Ԧ, �⃗�Ԧ2 = −𝑖Ԧ 

�⃗�Ԧ(𝑀) = 𝐾𝑞 (
3

𝑥2
+

1

(𝑎 − 𝑥)2
) 𝑖Ԧ 

3ème région : 𝑥 > 𝑎 

 

𝑂𝑀 = 𝑥, 𝐴𝑀 = 𝑥 − 𝑎, �⃗�Ԧ1 = 𝑖Ԧ, �⃗�Ԧ2 = 𝑖Ԧ 

�⃗�Ԧ(𝑀) = 𝐾𝑞 (
3

𝑥2
−

1

(𝑥 − 𝑎)2
) 𝑖Ԧ 

Exercice 2 :  

L’expression du champ électrostatique généré au centre 𝑂 du carré : 

D’après le principe de superposition : 

�⃗�Ԧ(𝑂) = �⃗�Ԧ1(0) + �⃗�Ԧ2(0) + �⃗�Ԧ3(0) + �⃗�Ԧ4(0) 

= 𝐾
𝑞1

(𝐴𝑂)2
�⃗�Ԧ1 + 𝐾

𝑞2

(𝐵𝑂)2
�⃗�Ԧ2 + 𝐾

𝑞3

(𝐶𝑂)2
�⃗�Ԧ3 + 𝐾

𝑞1

(𝐷𝑂)2
�⃗�Ԧ4 

𝐴𝑂 = 𝐵𝑂 = 𝐶𝑂 = 𝐷𝑂 =
√(𝐴𝐶)2 + (𝐶𝐷)2

2
=

√2

2
𝑏 =

𝑏

√2
 

𝐴(𝑞1) 𝐵(𝑞2) 

𝐶(𝑞4) 𝐷(𝑞3) 

𝑂 

𝑎 

𝑎 

𝑎 

𝑎 

�⃗�Ԧ1 
�⃗�Ԧ2 

�⃗�Ԧ2 

�⃗�Ԧ3 

�⃗⃗�Ԧ𝟒 

�⃗�Ԧ4 
�⃗�Ԧ3 

𝑗Ԧ 

𝑖Ԧ 

3𝑞 −𝑞 
𝑎 𝑥 �⃗�Ԧ1 �⃗�Ԧ2 �⃗�Ԧ1 �⃗�Ԧ2 

�⃗�Ԧ1 

3𝑞 −𝑞 𝑥 

�⃗�Ԧ1 

�⃗�Ԧ2 �⃗�Ԧ2 

�⃗�Ԧ1 

3𝑞 −𝑞 

𝑥 

�⃗�Ԧ1 �⃗�Ԧ2 �⃗�Ԧ2 �⃗�Ԧ1 
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�⃗�Ԧ1 = 𝑖Ԧ, �⃗�Ԧ2 = −𝑗Ԧ, �⃗�Ԧ3 = 𝑗Ԧ, �⃗�Ԧ4 = −𝑖Ԧ 

�⃗�Ԧ(𝑂) = −2
𝐾𝑞

𝑏2
(𝑖Ԧ + 5𝑗Ԧ) 

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 médianes du triangle. Une 

médiane est une ligne qui relie un sommet à son point médian sur le côté 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 côté opposé. La distance qui sépare les trois charges du centre est la 

même :  

𝐴𝑂 = 𝐵𝑂 = 𝐶𝑂 = 𝑟 

Pour calculer cette distance, on procède comme suit :  

cos (
𝜋

6
) =

(𝑎
2⁄ )

𝑟
→ 𝑟 =

𝑎

2 cos (
𝜋
6)

=
𝑎

√3
=

𝑎√3

3
 

D’après le principe de superposition : 

�⃗�Ԧ(𝑂) = �⃗�Ԧ1(0) + �⃗�Ԧ2(0) + �⃗�Ԧ3(0)

= 𝐾
𝑞1

(𝐴𝑂)2
�⃗�Ԧ1 + 𝐾

𝑞2

(𝐵𝑂)2
�⃗�Ԧ2 + 𝐾

𝑞3

(𝐶𝑂)2
�⃗�Ԧ3 

= 𝐾
𝑞

𝑟2
(�⃗�Ԧ1 + �⃗�Ԧ2 + �⃗�Ԧ3) 

La somme (�⃗�Ԧ1 + �⃗�Ԧ2) donne un vecteur porté par l’axe(𝑂𝑌), tel que : 

�⃗�Ԧ1 + �⃗�Ԧ2 = 𝑗Ԧ 

Sachant que �⃗�Ԧ1 = −𝑗Ԧ, il s’en suit que : �⃗�Ԧ1 + �⃗�Ԧ2 + �⃗�Ԧ3 = 0⃗Ԧ 

Par conséquent :  

�⃗�Ԧ(𝑂) = (0⃗Ԧ) 

Exercice 4 : 

1. L’expression du champ électrostatique élémentaire 𝑑�⃗�Ԧ(𝑀) engendré 

en un point 𝑀 de l’axe (𝑂𝑋), tel que 𝑂𝑀 = 𝑥 > 0 : 

𝑑�⃗�Ԧ(𝑀) = 𝐾
𝑑𝑞

𝑟2
�⃗�Ԧ = 𝐾

𝜆𝑑𝑙

𝑟2
�⃗�Ԧ 

2. L’expression de 𝑑�⃗�Ԧ(𝑀) en fonction de 𝜆, 𝑥, 𝜃 and 𝑑𝜃 : 

D’après la figure :  

�⃗�Ԧ1 

�⃗�Ԧ3 �⃗�Ԧ2 

𝑖Ԧ 

𝑗Ԧ 

Y 

𝛼 

𝒅𝒍 

X 

𝑴 

L 

𝜃 

r 

𝜃 

 𝑑�⃗�Ԧ 
 �⃗�Ԧ 

𝒍 
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tan 𝜃 =
𝑙

𝑥
→ 𝑙 = 𝑥 tan 𝜃 → 𝑑𝑙 =

𝑥

cos2 𝜃
𝑑𝜃 

cos 𝜃 =
𝑥

𝑟
→ 𝑟 =

𝑥

cos 𝜃
 

�⃗�Ԧ = cos 𝜃 𝑖Ԧ − sin 𝜃 𝑗Ԧ 

Ce qui donne : 

𝑑�⃗�Ԧ(𝑀) =
𝐾𝜆

𝑥
(cos 𝜃 𝑖Ԧ − sin 𝜃 𝑗Ԧ)𝑑𝜃 

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

�⃗�Ԧ+(𝑀) = ∫ 𝑑�⃗�Ԧ(𝑀)

𝑓𝑖𝑙

=
𝐾𝜆

𝑥
∫(cos 𝜃 𝑖Ԧ − sin 𝜃 𝑗Ԧ)𝑑𝜃

𝛼

0

=
𝐾𝜆

𝑥
[sin 𝛼 𝑖Ԧ + (cos 𝛼 − 1)𝑗Ԧ] 

4. Déduire le champ électrique créé au point 𝑀 par : 

a. Le même fil mais porté par l’axe (𝑂𝑌′) : 

Dans ce cas, il y a une symétrie par rapport à l’axe (𝑋′𝑂𝑋). Il suffit de changer dans 

l’expression de �⃗�Ԧ(𝑀), le vecteur 𝑗Ԧ par (−𝑗Ԧ) : 

�⃗�Ԧ−(𝑀) =
𝐾𝜆

𝑥
[sin 𝛼 𝑖Ԧ − (cos 𝛼 − 1)𝑗Ԧ] 

b. Le semi-fil infini confondu avec l’axe (𝑂𝑌) des 𝑦 positifs : 

�⃗�Ԧ(𝑂𝑋)(𝑀) = lim
𝛼→

𝜋
2

�⃗�Ԧ+(𝑀) =
𝐾𝜆

𝑥
[𝑖Ԧ − 𝑗Ԧ] 

c. Le semi-fil infini confondu avec l’axe (𝑂𝑌′) des 𝑦 négatifs : 

�⃗�Ԧ(𝑂𝑋′)(𝑀) = lim
𝛼→

𝜋
2

�⃗�Ԧ−(𝑀) =
𝐾𝜆

𝑥
[𝑖Ԧ + 𝑗Ԧ] 

d. Le fil infini confondu avec l’axe (𝑌′𝑂𝑌). 

D’après le principe de superposition : 

�⃗�Ԧ(𝑋′𝑂𝑋)(𝑀) = �⃗�Ԧ(𝑂𝑋)(𝑀) + �⃗�Ԧ(𝑂𝑋′)(𝑀) = 2
𝐾𝜆

𝑥
𝑖Ԧ 

Exercice 5 : 

D’après le principe de superposition : 

�⃗�Ԧ(𝑀) = �⃗�Ԧ𝑋′𝑂𝑋(𝑀) + �⃗�Ԧ𝑌′𝑂𝑌(𝑀) 

Région 1 : 𝑥 > 0, 𝑦 > 0 
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𝑂 
𝑋 

𝑌 

𝑋′ 

𝑌′ 

(+𝜆) 

(−2𝜆) 

𝑖Ԧ 

𝑗Ԧ 

�⃗�Ԧ1(𝑀) 
�⃗�Ԧ1(𝑀) 

�⃗�Ԧ1(𝑀) �⃗�Ԧ1(𝑀) 

�⃗�Ԧ2(𝑀) �⃗�Ԧ2(𝑀) 

�⃗�Ԧ2(𝑀) �⃗�Ԧ2(𝑀) 

�⃗�Ԧ(𝑀) �⃗�Ԧ(𝑀) 

�⃗�Ԧ(𝑀) �⃗�Ԧ(𝑀) 

𝑥 𝑥 

𝑥 𝑥 

𝑦 𝑦 

𝑦 𝑦 

�⃗�Ԧ(𝑀) = −
2𝜆

2𝜋𝜀0𝑥
𝑖Ԧ +

𝜆

2𝜋𝜀0𝑦
𝑗Ԧ 

Région 2 : 𝑥 < 0, 𝑦 > 0 

�⃗�Ԧ(𝑀) =
2𝜆

2𝜋𝜀0𝑥
𝑖Ԧ +

𝜆

2𝜋𝜀0𝑦
𝑗Ԧ 

Région 3 : 𝑥 < 0, 𝑦 < 0 

�⃗�Ԧ(𝑀) =
2𝜆

2𝜋𝜀0𝑥
𝑖Ԧ −

𝜆

2𝜋𝜀0𝑦
𝑗Ԧ 

Région 4 : 𝑥 > 0, 𝑦 < 0 

�⃗�Ԧ(𝑀) = −
2𝜆

2𝜋𝜀0𝑥
𝑖Ԧ −

𝜆

2𝜋𝜀0𝑦
𝑗Ԧ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 6 : 

1. L’expression de la composante 𝑑𝐸𝑧 suivant l’axe (𝑂𝑍) du champ électrostatique 

élémentaire 𝑑�⃗�Ԧ(𝑀) engendré en un point 𝑀 de l’axe (𝑂𝑍), tel que 𝑂𝑀 = 𝑧 > 0 : 

𝑑𝐸𝑧(𝑀) = 𝑑𝐸 cos 𝛼 = 𝐾
𝜎𝑑𝑆

𝑟2
cos 𝛼 = 𝐾

𝜎𝜌𝑑𝜌𝑑𝜃

𝑟2
cos 𝛼 

2. L’expression de le composante  𝑑𝐸𝑧 en fonction de 𝜎, 𝑧, 𝜌, 𝑑𝜌 et 𝑑𝜃 : 

𝑟2 = 𝜌2 + 𝑧2 

cos 𝛼 =
𝑧

𝑟
=

𝑧

√𝜌2 + 𝑧2
 

Ce qui donne : 
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𝑑𝐸𝑧(𝑀) = 𝐾
𝜎𝑧𝜌𝑑𝜌𝑑𝜃

(𝜌2 + 𝑧2)
3
2

 

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

𝐸𝑧(𝑀) = ∫ 𝑑𝐸𝑧(𝑀)

𝑆

= 𝐾𝜎𝑧 ∫ 𝑑𝜃

𝛽

0

∫
𝜌𝑑𝜌

(𝜌2 + 𝑧2)
3
2

𝑅

0

=
𝜎𝑧𝛽

4𝜋𝜀0
∫

𝜌𝑑𝜌

(𝜌2 + 𝑧2)
3
2

𝑅

0

 

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

𝑢 = 𝜌2 + 𝑧2 → 𝑑𝑢 = 2𝜌𝑑𝜌 

∫
𝜌𝑑𝜌

(𝜌2 + 𝑧2)
3
2

𝑅

0

=
1

2
∫ (−𝑢−

3
2) 𝑑𝑢

𝑅2+𝑧2

𝑧2

= (−
1

√𝑢
)

𝑧2

𝑅2+𝑧2

= (
1

𝑧
−

1

√𝑅2 + 𝑧2
) 

Par conséquent : 

𝐸𝑧(𝑀) =
𝜎𝛽

4𝜋𝜀0
(1 −

𝑧

√𝑅2 + 𝑧2
) 

4. Déduire : 

a. L’expression du champ 𝑑𝐸𝑧 dans le cas d’un demi-disque de centre 𝑂 et de rayon 𝑅 : 

𝛽 = 𝜋 → 𝐸𝑧(𝑀) =
𝜎

4𝜀0
(1 −

𝑧

√𝑅2 + 𝑧2
) 

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

L’axe (𝑂𝑍) est un axe de symétrie du disque. Il est clair que le champ total créé par ce disque 

sera porté par l’axe (𝑂𝑍) (vous pouvez le vérifier en prenant deux éléments de charges 

symétriques par rapport à l’axe). Par conséquent : 

�⃗�Ԧ𝑑𝑖𝑠(𝑀) = 𝐸𝑧(𝑀, 𝛽 = 2𝜋)�⃗�Ԧ =
𝜎

2𝜀0
(1 −

𝑧

√𝑅2 + 𝑧2
) �⃗�Ԧ 

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

�⃗�Ԧ𝑝𝑙𝑎𝑛(𝑀) = lim
𝑅→∞

�⃗�Ԧ𝑑𝑖𝑠(𝑀) =
𝜎

2𝜀0
�⃗�Ԧ 

 

 

 

 

𝑍 

𝑌 

𝑋 

𝑂 

𝑅 

𝑀 

𝛽 

𝑟 

𝑑�⃗�Ԧ(𝑀) 

𝑧 

𝜌 

𝛼 

𝛼 

𝑑𝐸𝑧 


