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Série de TD n°5 (à traiter en 3 séances) 

Champ et potentiel électriques créés par des distributions continues de charges 

Exercice 1 : 

Un fil rectiligne, assimilé à un segment de droite de longueur 𝐿 porté par l’axe (𝑂𝑌), est uniformément 

chargé avec une densité linéique 𝜆 positive (voir Figure 1). 

1. Sachant que l’élément de longueur 𝑑𝑙 du fil porte une charge élémentaie 𝑑𝑞 = 𝜆𝑑𝑙, donner 

l’expression du champ électrostatique élémentaire 𝑑𝐸⃗ (𝑀) engendré en un point 𝑀 de l’axe (𝑂𝑋), 

tel que 𝑂𝑀 = 𝑥 > 0. 

2. En introduisant l’angle 𝜃 (voir Figure 1), donner l’expression de 𝑑𝐸⃗ (𝑀) en fonction de 𝜆, 𝑥, 𝜃 et 𝑑𝜃. 

3. Par intégration, déduire l’expression du champ électrique total 𝐸⃗ (𝑀) créé par le fil au point 𝑀 en 

fonction de 𝜆, 𝑥 et 𝛼. 

4. Déduire le champ électrique créé au point  𝑀 par : a) le fil semi-infini porté par l’axe (𝑂𝑌) b) le fil 

semi-infini porté par l’axe (𝑂𝑌′) c) le fil infini porté par l’axe (𝑌′𝑂𝑌).  

5. Déduire le potentiel créé au point 𝑀 par le fil infini.  

Exercice 2 : 

On considère deux fils infiniment longs et minces : un fil confondu avec l’axe (𝑋′𝑂𝑋) portant une 

densité linéique de charge uniforme (+𝜆), et un fil confondu avec l’axe (𝑌′𝑂𝑌) portant une densité 

linéique de charge uniforme (−2𝜆). 

Déterminer l’expression du champ électrique totale 𝐸⃗ (𝑀) créé par cette distribution de charges en un 

point 𝑀(𝑥, 𝑦) dans les quatre régions du plan délimitées par les fils : a) 𝑥 > 0, 𝑦 > 0 b) 𝑥 < 0, 𝑦 > 0 c) 

𝑥 < 0, 𝑦 < 0 d) 𝑥 > 0, 𝑦 < 0 

Exercice 3 : 

Soit un secteur circulaire de rayon 𝑅, de centre 𝑂, d’angle 𝛽 et d’axe (𝑂𝑍). Ce dernier porte une charge 

totale 𝑄 répartie uniformément sur sa surface avec une densité 𝜎 positive (voir Figure 2). 

1. Sachant que l’élément de surface 𝑑𝑠 du secteur porte une charge élémentaire 𝑑𝑞 = 𝜎𝑑𝑠 = 𝜎𝜌𝑑𝜌𝑑𝜃, 

donner l’expression du potentiel électrique élémentaire 𝑑𝑉(𝑀) engendré en un point 𝑀 de l’axe 

(𝑂𝑍), tel que 𝑂𝑀 = 𝑧 > 0. 

2. Donner l’expression de 𝑑𝑉(𝑀) en fonction de 𝜎, 𝑧, 𝜌, 𝑑𝜌 et 𝑑𝜃. 

3. Par intégration, déduire l’expression du potentiel électrique total 𝑉(𝑀) créé par le secteur au point 

𝑀. 

4. Déduire l’expression de 𝑉(𝑀) dans le cas a) d’un demi-disque de centre 𝑂 et de rayon 𝑅 b) d’un 

disque de centre 𝑂 et de rayon 𝑅. 

5. Déduire les champs électriques créés par le disque et le plan infini au point 𝑀. 

Exercice 4 : 

1. Une charge 𝑞 positive est distribuée uniformément sur la circonférence d’un cercle de centre 𝑂 et 

de rayon 𝑅, contenu dans le plan (𝑂𝑋𝑌) (voir Figure 3-1). Si 𝜆 est la densité linéique de charge, 
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déterminer le potentiel électrique 𝑉(𝑀) créé par cette distribution en un point 𝑀 apartenant à l’axe 

(𝑍′𝑂𝑍) de la spire, tel que 𝑂𝑀 = 𝑧 > 0. Déduire le champ électrique créé par la spire au point 𝑀. 

2. Dans le schéma de la figure 3-2, déterminer le potentiel électrique 𝑉(𝑁) au point 𝑁 centre du 

segment 𝑂𝑂′ = 2𝑧, sachant que les deux spires ont le meme rayon 𝑅 et portent des charges avec 

des densités linéiques 𝜆1 = +𝜆 et 𝜆2 = +2𝜆, respectivement. Déduire le champ électrique 𝐸⃗ (𝑁) en 

ce point. 
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Exercices supplémentaires : 

Exercice S1 : 

Un fil portant une charge positive 𝑞 a la forme d'un arc de cercle de centre 𝑂, de rayon R d'angle 𝜑 (voir 

figure ci-contre).  

1. Sachant que la charge 𝑞 est uniformément répartie avec une 

densité linéique 𝜆, calculer le vecteur champ électrique 𝐸⃗  au 

point 𝑂 créé par cette distribution de charges. 

2. Que devient 𝐸⃗  pour l'angle 𝜑 = 0, 𝜑 = 𝜋, 𝜑 = 2𝜋 ? 

Exercice S2 :  

Considérons deux fils infinis, parallèles, distants de 2𝑎, portant 

respectivement des densités linéiques de charge +𝜆 et −𝜆. Soit 

un plan 𝑃 perpendiculaire à la direction des fils et un point 𝑀 dans 

ce plan (voir figure ci-contre). 

Calculer le potentiel créé par les deux fils au point𝑀. On prendra 

le potentiel zéro au centre de la distance séparant les deux fils. 

Exercice S3 : 

On considère une portion de fil 𝐴𝐵 uniformément chargée ; portée par l’axe (𝑋′𝑂𝑋). La densité linéique 

de charge est 𝜆 > 0 (voir figure ci-contre).  

1. Déterminer l’expression du champ électrique 𝐸⃗  au point 𝑀 de 

l’axe (𝑂𝑌), tel que 𝑂𝑀 = 𝑦 > 0 en fonction de 𝜃1 et 𝜃2. 

2. Déduire l’expression du champ électrique 𝐸⃗ (𝑀) créé par un fil 

infini passant par 𝐴 et 𝐵 et ayant une densité linéique 𝜆 > 0. 

Exercice S4 : 

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

dessous). 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 

Exercice 1 : 

1. L’expression du champ électrostatique élémentaire 𝑑𝐸⃗ (𝑀) engendré en un point 𝑀 de l’axe (𝑂𝑋), 

tel que 𝑂𝑀 = 𝑥 > 0 : 

𝑑𝐸⃗ (𝑀) = 𝐾
𝑑𝑞

𝑟2
𝑢⃗ = 𝐾

𝜆𝑑𝑙

𝑟2
𝑢⃗  

2. En introduisant l’angle 𝜃 donner l’expression de 𝑑𝐸⃗ (𝑀) en fonction de 𝜆, 𝑥, 𝜃 et 𝑑𝜃 : 

D’après la figure : 

tan 𝜃 =
𝑙

𝑥
→ 𝑙 = 𝑥 tan𝜃 → 𝑑𝑙 =

𝑥

cos2 𝜃
𝑑𝜃 

cos 𝜃 =
𝑥

𝑟
→ 𝑟 =

𝑥

cos 𝜃
 

𝑢⃗ = cos 𝜃 𝑖 − sin𝜃 𝑗  

Ce qui donne :  

𝑑𝐸⃗ (𝑀) = 𝐾
𝜆

𝑥
(cos𝜃 𝑖 − sin𝜃 𝑗 )𝑑𝜃 

3. Par intégration, déduire l’expression du champ électrique total 𝐸⃗ (𝑀) créé par le fil au point 𝑀 en 

fonction de 𝜆, 𝑥 et 𝛼 : 

𝐸⃗ (𝑀) = ∫ 𝑑𝐸⃗ (𝑀)

(𝐿)

= 𝐾
𝜆

𝑥
∫(cos 𝜃 𝑖 − sin𝜃 𝑗 )𝑑𝜃

𝛼

0

= 𝐾
𝜆

𝑥
[sin 𝜃 𝑖 + cos 𝜃 𝑗 ]0

𝛼 

𝐸⃗ (𝑀) = 𝐾
𝜆

𝑥
[sin 𝛼 𝑖 + (cos𝛼 − 1)𝑗 ] 

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

a) Le fil semi-infini porté par l’axe (𝑂𝑌) : 

𝛼 =
𝜋

2
→ 𝐸⃗ (𝑂𝑌)(𝑀) = 𝐾

𝜆

𝑥
[𝑖 − 𝑗 ] 

b) Le fil semi-infini porté par l’axe (𝑂𝑌′) : 

Par symétrie par rapport à l’axe (𝑂𝑋) : 𝑗 → −𝑗  

𝐸⃗ (𝑂𝑌′)(𝑀) = 𝐾
𝜆

𝑥
[𝑖 + 𝑗 ] 

c) Le fil infini porté par l’axe (𝑌′𝑂𝑌) : 

Principe de superposition : 



Université A. Mira de Bejaia  Année universitaire 2025/2026 

Faculté de Technologie  Electricité de Magnétisme 

Département de Technologie – 1ère Année TC Ingénieur ST et TM 

 

5 

 

𝑂 
𝑋 

𝑌 

𝑋′ 

𝑌′ 

(+𝜆) 

(−2𝜆) 

𝑖  

𝑗  

𝐸⃗ 1(𝑀) 
𝐸⃗ 1(𝑀) 

𝐸⃗ 1(𝑀) 𝐸⃗ 1(𝑀) 

𝐸⃗ 2(𝑀) 𝐸⃗ 2(𝑀) 

𝐸⃗ 2(𝑀) 𝐸⃗ 2(𝑀) 

𝐸⃗ (𝑀) 𝐸⃗ (𝑀) 

𝐸⃗ (𝑀) 𝐸⃗ (𝑀) 

𝑥 𝑥 

𝑥 𝑥 

𝑦 𝑦 

𝑦 𝑦 

𝐸⃗ (𝑌′𝑂𝑌)(𝑀) = 𝐸⃗ (𝑂𝑌)(𝑀) + 𝐸⃗ (𝑂𝑌′)(𝑀) = 2𝐾
𝜆

𝑥
𝑖 =

𝜆

2𝜋𝜀0𝑥
𝑖  

5. Déduire le potentiel créé au point 𝑀 par le fil infini.  

𝑉(𝑀) = −∫ 𝐸⃗ . 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ + 𝐶 = −∫𝐸𝑥𝑑𝑥 + 𝐶 = −
𝜆

2𝜋𝜀0
∫

𝑑𝑥

𝑥
+ 𝐶 = −

𝜆

2𝜋𝜀0
ln 𝑥 + 𝐶 

Exercice 2 : 

D’après le principe de superposition : 

𝐸⃗ (𝑀) = 𝐸⃗ 𝑋′𝑂𝑋(𝑀) + 𝐸⃗ 𝑌′𝑂𝑌(𝑀) 

Région 1 : 𝑥 > 0, 𝑦 > 0 

𝐸⃗ (𝑀) = −
2𝜆

2𝜋𝜀0𝑥
𝑖 +

𝜆

2𝜋𝜀0𝑦
𝑗  

Région 2 : 𝑥 < 0, 𝑦 > 0 

𝐸⃗ (𝑀) =
2𝜆

2𝜋𝜀0𝑥
𝑖 +

𝜆

2𝜋𝜀0𝑦
𝑗  

Région 3 : 𝑥 < 0, 𝑦 < 0 

𝐸⃗ (𝑀) =
2𝜆

2𝜋𝜀0𝑥
𝑖 −

𝜆

2𝜋𝜀0𝑦
𝑗  

Région 4 : 𝑥 > 0, 𝑦 < 0 

𝐸⃗ (𝑀) = −
2𝜆

2𝜋𝜀0𝑥
𝑖 −

𝜆

2𝜋𝜀0𝑦
𝑗  
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Exercice 3 : 

1. L’expression de 𝑑𝑉(𝑀), du potentiel électrique élémentaire engendré en un point 𝑀 de l’axe (𝑂𝑍), 

tel que 𝑂𝑀 = 𝑧 > 0 : 

𝑑𝑉(𝑀) = 𝐾
𝑑𝑞

𝑟
= 𝐾

𝜎𝑑𝑠

𝑟
= 𝐾

𝜎𝜌𝑑𝜌𝑑𝜃

𝑟
 

2. L’expression de 𝑑𝑉(𝑀) en fonction de 𝜎, 𝑧, 𝜌, 𝑑𝜌 et 𝑑𝜃 : 

D’après la figure ;  

𝑟 = √𝜌2 + 𝑧2 

Donc : 

𝑑𝑉(𝑀) = 𝐾
𝜎𝜌𝑑𝜌𝑑𝜃

√𝜌2 + 𝑧2
 

3. Par intégration, déduire l’expression du potentiel électrique total 𝑉(𝑀) créé par le secteur au point 

𝑀 : 

𝑉(𝑀) = ∫ 𝑑𝑉(𝑀)

𝑆

= 𝐾𝜎 ∫ 𝑑𝜃

𝛽

0

∫
𝜌𝑑𝜌

(𝜌2 + 𝑧2)
1
2

𝑅

0

=
𝜎𝛽

4𝜋𝜀0
∫

𝜌𝑑𝜌

(𝜌2 + 𝑧2)
1
2

𝑅

0

=
𝜎𝛽

4𝜋𝜀0
[√𝜌2 + 𝑧2]

0

𝑅

 

𝑉(𝑀) =
𝜎𝛽

4𝜋𝜀0
[√𝑅2 + 𝑧2 − 𝑧] 

4. Déduire :  

a) L’expression de 𝑉(𝑀) dans le cas d’un demi-disque de centre 𝑂 et de rayon 𝑅 : 

𝛼 = 𝜋 → 𝑉(𝑀) =
𝜎

4𝜀0
[√𝑅2 + 𝑧2 − 𝑧] 

b) Le potentiel électrique créé par un disque de centre 𝑂 et de rayon 𝑅 : 

𝛼 = 2𝜋 → 𝑉𝐷(𝑀) =
𝜎

2𝜀0
[√𝑅2 + 𝑧2 − 𝑧] 

5. Déduire les champs électriques créés par le disque et le plan infini au point 𝑀 : 

𝐸⃗ (𝐷)(𝑀) = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑉(𝑀) = −
𝑑𝑉

𝑑𝑧
𝑘⃗ =

𝜎

2𝜀0
[1 −

𝑧

√𝑅2 + 𝑧2
] 𝑘⃗⃗  

𝐸⃗ (𝑃)(𝑀) = lim
𝑅→∞

𝐸⃗ (𝐷)(𝑀) =
𝜎

2𝜀0
𝑘⃗⃗  

Exercice 4 : 

1. Le potentiel électrique 𝑉(𝑀) : 

L’élément de longueur 𝑑𝑞 = 𝜆𝑑𝑙, centré autour du point 𝑃, va créer au point 𝑀 un potentiel élémentaire : 
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𝑑𝑉(𝑀) = 𝐾
𝑑𝑞

𝑟
= 𝐾

𝜆𝑑𝑙

𝑟
 

D’après la figure ci-contre :  

𝑟 = √𝑧2 + 𝑅2 ; 𝑑𝑙 = 𝑅𝑑𝜃 

La substitution donne : 

𝑑𝑉(𝑀) = 𝐾
𝜆𝑅𝑑𝜃

√𝑧2 + 𝑅2
 

Le potentiel total 𝑉(𝑀) s’obtient par intégration sur tout le fil : 

𝑉(𝑀) = ∫ 𝑑𝑉(𝑀)

(𝐿)

= 𝐾
𝜆𝑅

√𝑧2 + 𝑅2
∫ 𝑑𝜃

2𝜋

0

=
𝜆

2𝜀0

𝑅

√𝑧2 + 𝑅2
 

2. Le potentiel électrique 𝑉(𝑁) au point 𝑁 centre du segment 𝑂𝑂′ : 

Principe de superposition : 

𝑉(𝑁) = 𝑉(𝜆) + 𝑉(2𝜆) =
𝜆

2𝜀0

𝑅

√𝑧2 + 𝑅2
+

2𝜆

2𝜀0

𝑅

√𝑧2 + 𝑅2
=

3𝜆

2𝜀0

𝑅

√𝑧2 + 𝑅2
 

Déduire le champ électrique en ce point : 

𝐸⃗ (𝑁) = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑉(𝑁) = −
𝑑𝑉(𝑁)

𝑑𝑧
𝑘⃗ =

3𝜆

2𝜀0
(

𝑅𝑧

(𝑧2 + 𝑅2)3/2
) 𝑘⃗  

 


