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SERIE N°2 

 Distribution continue de charges électriques.    
 

 
EX1 

Soit un fil AB de longueur 2L, uniformément chargé avec une densité linéique de charges    0. On 
désigne par O le milieu du segment AB.  
1-Calculer le champ électrostatique 𝐸ሬ⃗  créé en un point M de l’axe OX passant par le milieu du fil AB 
(OM = a). 
2- Calculer le champ 𝐸ሬ⃗  lorsque : 
a) Le point M est très éloigné de l’origine O (a˃˃L). 
b) Le fil est de longueur infinie.  
3- Calculer le champ 𝐸ሬ⃗  ainsi que le potentiel V créés par un point M appartenant à la droite (AB). 

 

EX2   

Une couronne circulaire limitée par deux cercles de centre O, de rayons a et R (a<R) est 
uniformément chargée avec une densité surfacique constante   0. 
1- Calculer le champ 𝐸ሬ⃗  (x) ainsi que le potentiel V(x) créés par cette distribution en un point M de 
son axe x’x (OM = x).  
2-Calculer et tracer  E(𝑥)  : 

- Lorsque a = 0 (cas du disque plein). 
- Lorsque a = 0 et R tend vers l’infini (cas du plan infini). 

  
EX3 

Soit une boucle circulaire de centre O, de rayon R,  uniformément chargée avec une densité linéique 
constante    0. Calculer le champ électrostatique  𝐸ሬ⃗   créé par cette distribution de charges, en un 
point M de l’axe OZ passant par le centre de la boucle (OM = z) : 

a) Directement. 
b) A partir du potentiel électrostatique. 

 

EX4 

Soit un dipôle électrique constitué d’une charge +q placée en A et d’une charge -q placée en B. La 
distance entre les deux charges est ℓ. (O est le milieu de AB) 

1- Donner  l’expression du potentiel V au point M  (OM = r). Nous supposons que r ˃˃ ℓ et   
est l’angle orienté  (𝑂𝑀ሬሬሬሬሬሬ⃗ , 𝑂𝑋ሬሬሬሬሬ⃗ ). 

2- Calculer les composantes et le module du champ électrique 𝐸ሬ⃗ .  
3- Montrer qu’un dipôle électrique placé dans un champ extérieur uniforme 𝐸ሬ⃗ 1, est soumis à un 

couple de forces dont le moment est donné par : 𝑀ሬሬ⃗ = 𝑃ሬ⃗ ⋀𝐸ଵ
ሬሬሬሬ⃗ . 

   
  



Solution de la série 2 
 
EX1 
1- Soit l’élément de longueur dℓ de charge dq =  dℓ. 

𝑑𝐸ሬሬሬሬሬ⃗ =
௄ ௗℓ

௥మ
 𝑢ሬሬሬ⃗     avec  ൜

𝑑𝐸௫ = 𝑑𝐸 𝑐𝑜𝑠𝛼
𝑑𝐸௬ = 𝑑𝐸 𝑠𝑖𝑛𝛼

  

On exprime ce champ en fonction d’une seule 
variable et on choisit l’angle  : 

𝑐𝑜𝑠𝛼 =
𝑎

𝑟 
  𝑟 =

𝑎

𝑐𝑜𝑠𝛼
 

𝑡𝑔𝛼 =
ℓ

𝑎 
  𝑑ℓ =

𝑎 𝑑𝛼

𝑐𝑜𝑠ଶ𝛼
 

𝑑𝐸 =
𝐾 𝑑ℓ

𝑟ଶ
= 𝐾 ൬

𝑎 𝑑𝛼

𝑐𝑜𝑠ଶ𝛼
൰

𝑐𝑜𝑠ଶ𝛼

𝑎ଶ
=


4𝜋𝜀଴𝑎

𝑑𝛼 

ቐ
𝑑𝐸௫ =



ସగఌబ௔
 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑑𝛼

𝑑𝐸௬ =


ସగఌబ௔
 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑑𝛼

        

On intègre entre les extrémités du fil repérées par les angles : 1 et - 1. 

      ቐ
𝐸௫ =



ସగఌబ௔
 ∫ 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑑𝛼

ఈభ

ିఈభ
=



ସగఌబ௔
(𝑠𝑖𝑛𝛼ଵ + 𝑠𝑖𝑛𝛼ଵ) =  



𝟐𝝅𝜺𝟎𝒂
𝒔𝒊𝒏𝜶𝟏

𝐸௬ =


ସగఌబ௔
 ∫ 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑑𝛼 =

ఈభ

ିఈభ



ସగఌబ௔
 (𝑐𝑜𝑠𝛼ଵ − 𝑐𝑜𝑠𝛼ଵ) = 𝟎

  

 

Donc 𝐸ሬ⃗ =


ଶగఌబ௔
𝑠𝑖𝑛𝛼ଵ𝚤 =


ଶగఌబ௔

.
௅

√௅మା௔మ
 𝚤   (𝐸ሬ⃗  𝑒𝑠𝑡 𝑝𝑜𝑟𝑡é 𝑝𝑎𝑟 𝑙ᇱ𝑎𝑥𝑒 𝑂𝑋). 

2-  a) Le point M est très éloigné du point O :  𝑎 ≫ 𝐿   𝑠𝑖𝑛𝛼ଵ =
௅

√௅మା௔మ
≈

௅

௔
  

 𝑬ሬሬ⃗ =
𝟐𝑳

𝟒𝝅𝜺𝟎𝒂𝟐
ଙ⃗ : champ créé par une charge Q = 2, concentrée en O. 

b) Fil infini : 𝛼ଵ =
గ

ଶ
  𝐸ሬ⃗ =


ଶగఌబ௔

𝑠𝑖𝑛
గ

ଶ
𝚤 =  𝑬ሬሬ⃗ =


𝟐𝝅𝜺𝟎𝒂

ଙ⃗ 

3- Le point M appartient à la droite (AB) : 


ସగఌబ(௔ିℓ)మ
 𝑑ℓ 𝑑𝐸௬ =


ସగఌబ௥మ

 𝑑ℓ =avec  𝑑𝐸ሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑑𝐸ሬሬሬሬሬ⃗
௬ 𝚥: 𝐸ሬ⃗   Le champ électrostatique 

𝐸௬ =


ସగఌబ
 ∫

ௗℓ

(௔ିℓ)మ
=

ା௅

ି௅


ସగఌబ

 ∫
ି ௗ(௔ିℓ)

(௔ିℓ)మ
=

ା௅

ି௅


ସగఌబ

 ቂ
ଵ

௔ିℓ
ቃ ା௅

ି௅
=


ଶగఌబ

∙
௅

(௔మି௅మ)
   

𝐸ሬ⃗ =


2𝜋𝜀଴
∙

𝐿

(𝑎ଶ − 𝐿ଶ)
𝚥 

Le Potentiel électrostatique V : 𝑑𝑉 =
௄ௗ௤

௥
=

 ௗℓ

ସగఌబ(௔ିℓ)
  

 𝑉 =


4𝜋𝜀଴
 න

𝑑ℓ

(𝑎 − ℓ)

ା௅

ି௅

=
−

4𝜋𝜀଴
 න

 𝑑(𝑎 − ℓ)

(𝑎 − ℓ)
=

−
4𝜋𝜀଴

 [ln (𝑎 − ℓ)]
+𝐿

−𝐿

ା௅

ି௅

=


4𝜋𝜀଴
 ∙ ln ൬

𝑎 + 𝐿

𝑎 − 𝐿
൰ 

 
EX2 
1-Par raisons de symétrie, le champ électrostatique 𝐸ሬ⃗  est suivant 
 l’axe (OX) car les composantes de ce champ, suivant  
l’axe (OY) s’annulent deux à deux. 

𝑑𝐸 =
௄ ୢ୯

௥మ
  avec 𝑑𝑞 = 𝜎𝑑𝑠 = 𝜎2𝜋ℓ𝑑ℓ. 

𝑑𝐸௫ = 𝑑𝐸 𝑐𝑜𝑠𝛼  avec 𝑐𝑜𝑠𝛼 =
௫

௥
=

௫

√௫మାℓమ
 

A 

2L 

dℓ 
ℓ            
                - 1 

+ 
1 

r 

a 

𝑑𝐸ሬሬሬሬሬ⃗  
𝑑𝐸௬
ሬሬሬሬሬሬሬ⃗  

𝑑𝐸௫
ሬሬሬሬሬሬሬ⃗  

B 

X 

Y 

M 
O 

Y 

A 

- L 

dℓ 

ℓ                         

r 
a 

𝑑𝐸௬
ሬሬሬሬሬሬሬ⃗  

B 

M 

O 

+ L 

X 

 
R 

r 

X 

M dℓ 

𝑑𝐸ሬሬሬሬሬ⃗  

𝑑𝐸௑
ሬሬሬሬሬሬሬ⃗   O 

a 

ℓ 

dS 



𝑑𝐸௫ =
௫ఙଶగℓௗℓ

ସగఌబ(௫మାℓమ)
య
మ

     𝐸௫ =
ఙ௫

ଶఌబ
 ∫

ℓௗℓ

(௫మାℓమ)
య
మ

ோ

௔
=

ఙ௫

ଶఌబ
ቂ

ିଵ

√௫మାℓమ
ቃ

𝑅
𝑎

=
ఙ௫

ଶఌబ
ቂ

ଵ

√௫మା௔మ
−

ଵ

√௫మାோమ
ቃ 

Le Potentiel électrostatique V : 

𝑑𝑉 =
௄ௗ௤

௥
=

ఙଶగℓௗℓ

ସగఌబ√௫మାℓమ
    𝑉(𝑥) = ∫ 𝑑𝑉 = ∫

ఙℓௗℓ

ଶఌబ√௫మାℓమ

ோ

௔

ோ

௔
=

ఙ௫

ଶఌబ
ൣ√𝑥ଶ + ℓଶ൧

𝑅
𝑎

 

𝑉(𝑥) =
ఙ

ଶఌబ
ൣ√𝑥ଶ + 𝑅ଶ − √𝑥ଶ + 𝑎ଶ൧  

2) - Disque plein : a=0   𝐸(𝑥) =
ఙ௫

ଶఌబ
ቂ

ଵ

|௫|
−

ଵ

√௫మାோమ
ቃ 

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧  𝑠𝑖 𝑥 > 0  𝐸(𝑥) =

ఙ

ଶఌబ
ቂ1 −

௫

√௫మାோమ
ቃ 𝑒𝑡  𝐸(0) =

ఙ௫

ଶఌబ

 𝑠𝑖 𝑥 < 0  𝐸(𝑥) =
ି ఙ

ଶఌబ
ቂ1 +

௫

√௫మାோమ
ቃ 𝑒𝑡  𝐸(0) =

ି ఙ௫

ଶఌబ

൝
  𝑥 → +∞  𝐸(𝑥) → 0
 𝑥 → −∞  𝐸(𝑥) → 0  

   

Remarque :Il y a une discontinuité du champ électrostatique. 

- Plan infini : a = 0 et R   et 𝐸(𝑥) =
ఙ௫

ଶఌబ
∙

ଵ

|௫|
 

 𝑠𝑖 𝑥 > 0  𝐸(𝑥) =
ఙ

ଶఌబ

 𝑠𝑖 𝑥 < 0  𝐸(𝑥) =
ିఙ

ଶఌబ

  

EX3 
a) Par raisons de symétrie, le champ électrostatique 𝐸ሬ⃗  est porté par l’axe (OZ). 
-Soit l’élément de longueur dℓ de charge dq = dℓ. 

𝑑𝐸ሬሬሬሬሬ⃗ =
௄ ௗℓ

௥మ
 𝑢ሬሬሬ⃗   

𝑑𝐸௓ = 𝑑𝐸 𝑐𝑜𝑠𝛼 =
௄ ௗℓ௖௢௦ఈ

௥మ
   avec  𝑐𝑜𝑠𝛼 =

௓

௥
=

௓

√௓మାℓమ
 

On intègre sur le périmètre de la boucle de 0 à 2πR. 

𝑑𝐸௓ =
௭ௗℓ

ସగఌబ(௭మାℓమ)
య
మ

   𝐸௓ =
௭

ସగఌబ(௭మାோమ)
య
మ

 ∫ 𝑑ℓ
ଶగோ

଴
=

 ோ௭

ଶఌబ(௭మାோమ)
య
మ

   

𝐸ሬ⃗ (𝑧) =
 ோ௭

ଶఌబ(௭మାோమ)
య
మ

𝑘ሬ⃗  . 

Le Potentiel électrostatique V : 

𝑑𝑉 =
௄ௗ௤

௥
=

ௗℓ

ସగఌబ√௭మାோమ
    𝑉(𝑧) = ∫ 𝑑𝑉 =


ସగఌబ√௭మାோమ ∫ 𝑑ℓ

ଶగோ

଴

ଶగோ

଴
=

 ோ

ଶఌబ√௭మାோమ
  

b) 𝐸ሬ⃗ = −𝑔𝑟𝑎𝑑ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  𝑉 ; 𝐸ሬ⃗  a une seule composante suivant (OZ). 

𝐸(𝑧) = −
డ௏(௭)

డ௭
=

ିோ

ଶఢబ
ቂ

ିଶ௭

ଶ√௭మାோమ(௭మାோమ)
ቃ =

 ோ௭

ଶఌబ(௭మାோమ)
య
మ

   

 
EX4 
1- Potentiel électrostatique créé par un dipôle au point M : 

𝑉ெ = 𝑉(+𝑞) + 𝑉(−𝑞) =
௤

ସగఌబ௥భ
+

ି௤

ସగఌబ௥మ
=

௤ (௥మି ௥భ)

ସగఌబ௥భ௥మ
  

Approximations : 

ቐ

ℓ ≪ 𝑟
𝑟ଶ− 𝑟ଵ ≈ ℓ 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑟ଵ𝑟ଶ ≈ 𝑟ଶ

    d’où 𝑉ெ =
௤ℓ௖௢௦ఏ

ସగఌబ௥మ
=

௉௖௢௦ఏ

ସగఌబ௥మ
   

avec 𝑃ሬ⃗ = 𝑞ℓሬ⃗   (moment électrique dipolaire) 
2- Champ électrostatique 𝐸ሬ⃗  :     𝐸ሬ⃗  = 𝐸ሬ⃗ ௥ + 𝐸ሬ⃗ ఏ  

+
𝜎

2𝜀଴
 

−
𝜎

2𝜀଴
 

X 

E(x) 

E(x) 

+
𝜎

2𝜀଴
 

−
𝜎

2𝜀଴
 

X 

r 

r1 
r2 

r2 – r1 

M 

 A 

+ q 
B 

- q 
𝑃ሬ⃗  

Z 

 

R 

r Z 

M 

dℓ 

𝑑𝐸ሬሬሬሬሬ⃗  
𝑑𝐸௓
ሬሬሬሬሬሬሬ⃗   

O 



𝐸ሬ⃗ = −𝑔𝑟𝑎𝑑ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  𝑉 avec ቐ
𝐸௥ = −

డ௏

డ௥
=

ଶ௉௖

ସగఌబ௥య

𝐸ఏ = −
ଵ

௥

డ௏

డఏ
=

௉௦௜௡ఏ

ସగఌబ௥య

  

𝐸 = ට𝐸௥
ଶ + 𝐸ఏ

ଶ =
௉

ସగఌబ௥య √3𝑐𝑜𝑠𝜃ଶ + 1  

3- Un dipôle électrique placé dans un champ extérieur uniforme 𝐸ሬ⃗ 1, est soumis à un couple de forces 
F+ et F- : 
𝐹ା = 𝐹 = 𝑞𝐸ଵ  
ℳ = 𝐹ℓ𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑞𝐸ଵℓ𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑃𝐸ଵ𝑠𝑖𝑛𝜃 ℳሬሬሬ⃗ = 𝑃ሬ⃗ 𝐸ଵ

ሬሬሬሬ⃗   
Le moment ℳሬሬሬ⃗  tend à aligner le dipôle parallèlement au champ 𝐸ሬ⃗ 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝐹ା
ሬሬሬሬ⃗  

𝐹ሬሬሬሬ⃗  

𝐸ଵ
ሬሬሬሬ⃗  

q + 

q - 

𝑃ሬ⃗  

 


