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Exercice 1  (4 pts)  

Soit une spire circulaire de centre O, d’axe OZ et de rayon R porte une charge positive Q répartie 

uniformément avec une densité linéique de charge λ. 

Soit M un point de l’axe OZ tel que  OM = z.  (Figure 1) 

1- Montrer que le champ électrostatique 𝐸⃗ (M), créé par la 

spire chargée au point M, est porté par l’axe OZ de 

vecteur unitaire  𝑘⃗⃗⃗  . 

2- Déterminer l’expression du champ 𝐸⃗ (M), créé par la spire 

au point M, en fonction de Q, R, 𝜀0, z et  𝑘⃗⃗⃗  . 

3- Déterminer l’expression du potentiel électrostatique V(M) créé par la spire au point M.  

(on choisira V(∞) = 0). 

Exercice 2  (5 pts)  

1- On considère un fil infini chargé uniformément avec une densité de charge linéique 𝜆1   0.  Ce fil 

est porté par l’axe vertical Oz du repère Oxyz. On considère un point  M  du plan xOy tel que la 

distance OM = r et l’angle (𝑂𝑦⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = 𝛼.  (figure2-a) 

Déterminer, dans la base (𝑖 ,  𝑗⃗⃗ ,  𝑘⃗⃗⃗  ), en utilisant le théorème de Gauss et en justifiant les étapes, 

l’expression du champ électrostatique 𝐸⃗ (M), crée par le fil au point M, en fonction de  𝜆1, r et 𝛼. 

2- On considère le système de la figure2-b. Il est formé du fil infini chargé précédent et d’un fil AB de 

longueur  2L chargé uniformément avec 𝜆2   0   et disposé par rapport au fil infini comme indiqué sur 

la figure1-b : AB est parallèle à l’axe Ox, rencontre l’axe Oy au point  H  tel que  

HA = HB = L et  OH = a. 

Soit M un point quelconque de AB tel que (𝑂𝑦⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) = 𝛼.  (figure2-b) 

a- Déterminer,  dans la base (𝑖 ,  𝑗⃗⃗ ,  𝑘⃗⃗⃗  ), l’expression de la force élémentaire 𝑑𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ exercée par le fil 

infini sur un élément  dl (centré en M) du fil  AB, en fonction de la seule variable 𝜶. 

b- En déduire la force 𝐹  exercée sur tout le fil  AB en fonction de 𝜆1, 𝜆2, L et  a.  

c- Que devient  𝐹  si le fil AB est infini ? 
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Exercice 3  (6 pts)  

On considère un condensateur sphérique formé par deux 

conducteurs sphériques concentriques (A) et (B) en équilibre 

électrostatique. Le conducteur (A), de rayon R1 est porté au 

potentiel V1   0.  Le conducteur (B) creux, de rayon interne R2 et 

externe R3 (R1<R2<R3), est mis au sol. (Figure 3) 

On désigne par Q1, Q2 et Q3 les charges que portent 

respectivement les surfaces S1 de (A) et  les surfaces internes 

(S2int)  et externe (S2ext) de (B). 

1.  a) Rappeler les propriétés d’un conducteur en équilibre. 

      b) L’influence électrostatique entre (A) et (B) est elle totale 

ou partielle ? Justifier votre réponse. 

     c) Exprimer Q2 en fonction de Q1, et  exprimer 2 en fonction de 1.         Figure 3 

      d) Quel est le potentiel V2 de (B) ? 

      e) Que vaut la charge Q3 ? Justifier. 

 

2.  Sachant que le potentiel V(O) au centre d’une distribution sphérique uniforme de charge totale Q et de 

rayon R est : 
0

( )
4

Q
V O

R
  

     a) Déterminer le potentiel V1 du conducteur (A) en fonction de Q1, R1 et R2. 

     b) En déduire la capacité C de ce condensateur sphérique. 

     c) Déterminer l’expression de l’énergie électrostatique W emmagasinée dans ce condensateur.  

3.  a) Déterminer le champ ( )E r entre les armatures (A) et (B) du condensateur sphérique (R1<r<R2). 

      b) Exprimer la densité d’énergie 
dW

d



  

      c) Retrouver à partir de  l’expression de , l’énergie W emmagasinée dans le condensateur sphérique. 

 

Exercice 4  (5 pts)  

Considérons le circuit de la figure 4. 

1- Décrire ce montage, en indiquant le nombre de branches, de nœuds et de mailles indépendantes. 

2- En appliquant les lois de Kirchhoff, déterminer les expressions des courants  I et I . 

3- On place une résistance R entre les points A et B (figure 5). On veut déterminer le courant I qui 

circule à travers cette résistance R (branche AB) en appliquant le théorème de Thévenin.    

a- Déterminer l’expression et la valeur de  Eth = (VA- VB) à vide. 

b- Déterminer l’expression et la valeur de la résistanceRth. 

c- En déduire l’expression et la valeur du courant I qui circule dans la branche AB. 

On donne : R=0.5  ,  𝐑𝟏=2  , 𝐑𝟐=3  , 𝐄𝟏=2 𝐕 ,  𝐄𝟐=4 𝐕  et  E=6 𝐕     
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