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Série de TD n°3 (A traiter en deux séances et demie)

Exercice N°1

Trois charges q:=, q2=—q , q3=q (q est une charge positive) sont placées dans le plan (0XY) suivant
les coordonnées respectives : Ai(—a,0), A»(0,0) , As(a,0).

1. Calculer le potentiel électrique V crée par ces charges au point (0,y) et y>0. En déduire le champ
électrique total E en ce point.

2. Calculer I’énergie potentielle interne du systéme Usyst composé de ces trois charges.

3. Calculer I’énergie potentielle électrique U d’une charge q'= g placée en M (avec y=a).
AN:a=6cm;q=8x10"°¢C

Exercice N°2

1. Trouver ’expression du champ E (x, ) électrique qui dérive du potentiel électrique suivant :
V(x,y) = x(y* — 4x?)

2. Trouver le potentiel électrique V (x, y) associé au champ électrique suivant :

E(x,y) =alyt+x)); V(1,1) =0

Exercice N°3
Considérons un segment de droite de longueur L chargée uniformément avec une densité linéique
(2>0). Figure ci-contre

1. Trouver le potentiel crée au point M; (V=0 a I’infini).

—
-

2. En déduire le champ électrique ﬁMl (x) au point M.

3. Que devient Ey, (x) quand x>>L.

@

4. Trouver le potentiel au point M,.

On donne : [ dz/vzZ + ¢% = Ln (z + VzZ + ¢2) L

el T =
=
~
~N

N

o,
|

Exercice N°4

Un fil ayant la forme d’un arc de cercle de rayon R est contenue
dans le plan (X0Y) comme le montre la figure ci-contre.

La densité de charge A du fil en fonction de 6 est donnée

par la relation A=A44.cos(0) tel que Ay=constante.

0 est I’angle polaire (défini par rapport a ’axe 0X) et I’angle 26, formé
par le fil est centré sur I’axe 0X.
1. Montrer que la densité de charge A est symétrique par rapport a I’axe 0X.

2. Trouver le potentiel électrostatique V(0) crée par cette distribution au point d’origine O.
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Exercice 5 :

On considére un disque de centre O et de rayons intérieur R; et Az

extérieur R,. Ce disque est uniformément chargé avec une M(0.0,z,

densité surfacique o > 0 (Figure ci-contre).
1. Trouver, par un calcul direct, le potentiel V(M) créé par ce

disque en un point M de son axe Z'0Z, tel que OM = z > 0.

Déduire le champ électrique au point M. '
2. Déduire le potentiel électrostatique dans le cas d’un disque E
plein et dans le cas d’un plan infini. '
3. Si le disque avec la figure ci-contre est chargé avec une densité non uniforme o = p,r, 0U p, est
une constante et r la distance par rapport au centre 0, calculer le potentiel électrostatique V(0)

créé par la distribution au point 0.



Université A. Mira de Bejaia Al Al Année universitaire 2024/2025
Faculté de Technologie D/ riatin Some: Matiere : Physique 2
Département de Technologie 1°" année LMD

Exercices Supplémentaires

Exercice S1

Considérons un segment de droite de longueur L=2a chargée uniformément avec une densité linéique
A.

1. Trouvez le potentiel électrique produit par cette distribution au point (x,).

2. Trouvez le champ électrique en M quand la distance OM est tres grande par rapport a L.

Ay
M(x,yv)
o v
|
Li= 2a | > x
A 0 ‘X

Exercice S2

I

Soit un fil circulaire de centre O et de rayon R chargé positivement avec une densité uniforme A.

1. Calculer le potentiel crée par cette distribution au centre du cercle.

2. Calculer le potentiel crée en un point M situé sur ’axe du cercle perpendiculaire a son plan et ayant
une distance z par rapport a 0. (V=0 a I’infini)

1.

Deux anneaux circulaires de R=5 cm chacune sont disposé comme le montre la figure ci-contre.

La distance 0,0,=12 . Et leurs charges respectives q;=8x10—7 C et q,=5,8x10-7 .

1. Calculer la différence de potentiel entre les deux centre des cercles.

2. Calculer le travail nécessaire pour déplacer une charge ponctuelle g=6x10-9 C du centre d’un

anneau a ’autre.

Exercice S3

Un disque, de centre O de rayon intérieur a et de rayon extérieur b, est chargée d’une densité
surfacique non uniforme a=p,.r et placé dans le plan (X0Y).

po =constante et r est la distance par rapport au centre de la distribution 0.

1. Trouver la charge totale Q en fonction de po, a et b.

2. Trouver le potentiel électrostatique Vo crée au point O.
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Exercice S4

Une distribution surfacique uniforme de densité o, ayant la forme d’un demi-disque de rayon intérieur
R et de rayon extérieur R, est placée dans le plan (0XY) (figure ci-dessous).

- Trouver le potentiel électrostatique Vo crée par cette distribution au point 0(0,0).

Soit un disque complet de rayon intérieur R, et de rayon extérieur R, centré en 0(0,0) et portant une
distribution surfacique a=ao[y|/y.

- Déduire de la question 1. le potentiel électrostatique Vo crée par ce disque en son centre 0(0,0).

Ay
9o
/ A X
0 —~

Exercice S5

Un dipdle électrique situé au centre des coordonnées et dirigé selon 1’axe (Oz). Le potentiel électrique
créé aux positions lointaines (r >> a) est :

1-Déduire I’expression du champ électrique.
2-Montrer qu’on peut écrire le moment dipolaire électrique et le champ électrique respectivement sous

les formes : P = P(cosf &, — sinf e )et E = [3(B.7) TLZ —- P 4n£1 =
0

Exercice S6

Le moment dipolaire électrique d’un dipdle électrique situé a I’origine des coordonnées est donné par
larelation: P = (57+2j7—5k) en (uC.m)
Trouver le champ et le potentiel électriques au point A(1,2, —3) m.
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Exercice N°1
1. Le potentiel électrique au point M
a —- —Qa —
5o A —_ . —_ e . 2. - a7
:1—A1ﬂf—(},) ;= 1’) = AN —(},) et =Ty =Jat+yi; =y

: i 2 1
1r'=z 11-=Z kL o | v=kq[——-=
i=1 i=1 T; ‘\."l ﬂz + },2 :l_r

2. Le champ électrique

av av d 2 1 - =2y 1
E=—grad(V)=—— ? ; =Kq—(——¥)=f{q(—(, ) +‘f_2)

E:'}r ay 5.1’ \.."Iﬂz + 1,2 \ a + };2)3,'2

_ 2y 1\ >

Et

3. L’énergie interne du systeme

5}"St Zzﬂ}; zZKq q"r qlqz ql'q3 _‘_KQEQE (I ij:]
12 Y1z T2z

Tij

Avec Tya =Taz =a el 133 = 2a. Donc

K.q% /1 3 q°
U =—o-(372) = |t —3K
4.
V=K ( : l) t q
—Kf|——-— avec y=a et ¢ =gq
Waz+y? ¥

U(g)=q . V=K—(V2—-1)
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Exercice N°2

1. L’expression du champ E(x, v) électrique qui dérive du potentiel électrique suivant :
V(x,y) = x(y2 — 4x?)

E adV v, V. 2 1297 - 2xv7
= —gradV = -5 =5l =0 XE)T = 2xy]

2. Le potentiel électrique V(x, v) associé au champ électrique suivant :

E(x,v) =a(vi+x]); V(1,1) =0

av
f o W [T =
e o —_— —— _—— —
gra ax' " ay v .
dy
v |
——=ay—V(x,y) = —axy+ f(y)
dx
av 3 | | |
_a—}' = ax — a I_—al"V +f(1r)J = —ax +}rf(}7) = —aqx — f,(j.?) - 0= f(_V,) -C

Donc :

Vix,y) = —axy+C
En utilisant la condition au limites :
V(il,l)=—a+C=0—=C=a

Ce qui donne finalement :

Vix,y) = —axy +a=a(l —xy)
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Exercice N°3

1. Aupoint M, : Distribution linéaire : dg = A.dl
Potentiel :

A.dl 1
dV:KT et "Ml=(d1"=f{ﬂ[‘;d3

P X L _ ~ L
Paramétrage (paramétre X — 2= l=x+ E)

L
r =1 i *+3dl . x+%
. V., = KA — = KA. [In(l
Z
D'ol
f L
Vo = KiIn[ 2 ) = kA1 (ZHL)
= LN = AN
M,y ‘- L 2x —L
\ 2
2.
- . ﬂlr’yl _ = - 4KA L
Ew, = —grad(Vy,) = - dx = My (4.1'2 — Lz) -
Ay Ay
L : x5 :
x :dq o M,
! 1 :\“
: AV
E 0 . _%( i \‘, g;
1 \ X
----- - --o--¥ —- - et -
T %>
‘ H dq
3. Pour x>»1L = 4.x2—-127~4x% et
= KA. Ly . Q .
M, ( 12 ) Ex = KF €
4. Aupoint M, : Distribution linéaire : dq = A.dl
Potentiel :
A.dl 1
dV = K— et Vi, = {-dlr'=K£{(—df
r . Jr
Paramétrage (paramétre x — % =l=x+ %)
R T 3 dl P
r=yF+y = 1% =Kﬂf ———— =Ko |In(l+ /12 +y2)| 2
{ dl = dl My __% _V.“Iz +y2 [ ( v : )}_%

TR , dz g s
D'aprés l'intégrale donnée [ —— In(z + vz% +¢?).0Onadonc:
YE c B “

[Z+ay2+1L
Ve, = K2 (—‘f)
ez

JIE+4v2—L
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Exercice N°4

1. La symétrie de la densité de charge par rapport a I’axe OX

A(—8) = A5 cos(—8) = Ay cos(8) = A(—8)

2 . Le potentiel électrique V(O)

L’¢lément de charge dg contenue dans 1’élément de longueur dl du fil va créer au point 0 un potentiel

élémentaire :
qu KAdl
dV(0)=——
T r
Daprés la figure :
dl = Rdf
r=~R

Ce qui donne :
KARd#d

dvV(M) = — K2d8 = K2, cos(8)

Le potentiel total V(M) est l'intégrale de dV (M) sur toute la longueur de la tige :

+8,

V(M) =K J cos 0 df = 2K 1y sin 6,
-8,

Exercice N°5

I’élément de charge dqg contenue dans 1'¢lément de swrface ds du disque va créer au point M un

potentiel élémentaire :

Kdg KaodS
dVv(M) =——=
r r
Draprés la figure
dS = pdpdd
— \.."Ipz 4+ z2
Ce qui donne :
Kapdpds
AV (M) = L8
Vo +z?

Le potentiel total V(M) est l'intégrale de dVV (M) sur toute la longueur de la tige :

Ry

2m d

g )
V(M) = Ko f,ifde_ PP
vp? +220 EEGR Vp?+z?
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Cette intégrale se calcule en utilisant le changement de variable u = r? + z2, ce qui donne :

V(M) = i[\f}eg +22 - JR% +z2]

28

Déduire le champ €lectrique au point M :

Eoan avon = -Yro_ 2| =2 z ]"
= —gra _ =——k=——|- —
9z 280 \JRZ + 22 /R + 22

2. Déduire le potentiel électrostatique d’un disque plein :

R :0—»V(M)=i[ JR2+z2—zl
1 24 2

3. Sile disque avec la figure ci-conftre est charge avec une densité non uniforme o = pyp. ou gy est
une constante et p la distance par rapport au centre 0. le potentiel électrostatique V(0) créé par la
distribution au point O :

L’¢lément de charge dg contenue dans 1'élement de surface ds du disque va créer au point M un

potentiel élémentaire :

Kdq KodS
dV(M) =——=
T r
D’apres la figure :
das = pdpdf
r=p
Ce qui donne :
. Kopdpd8
dV(M) = ——— = Kpypdpdf

r
Le potentiel total V(M) est l'intégrale de dV (M) sur toute la longueur de la tige :

Ry 2 Rz

- Po Po
vQn) =Koy | pdp [ a8 =22 [ pap = 22 R3 - RD
£ 4eq
R, 0 R,



