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Force, champ et potentiel électrostatique  
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Exercice 1 :  

Deux charge électriques ponctuelles, identiques (              sont placées 

respectivement en A et B suivant l’axe OZ (              . Une troisième charge 

(        est placée en M sur l’axe Ox à l’abscisse       

1. Déterminer la force résultante  ⃗⃗  exercée par (       sur la charge   placée en M. 

Exprimer le module de  ⃗⃗  en fonction de   et montrer que      passe par un 

maximum :      , calculer sa valeur. 

2. Déterminer  ⃗⃗  résultante agissante sur   dans le cas où       et      . 

 

Exercice 2 :  

On considère deux charges électriques ponctuelles            (avec    ) 

respectivement placées en deux points         et         d’un plan     (avec    ). 

1.  a/ En utilisant la loi de Coulomb, calculer le vecteur champ électrique et le potentiel 

électrostatique créés par ces deux charges au point       . 

b/ Retrouver le potentiel électrostatique au point C à partir de l’expression du champ 

électrostatique. 

c/ Représenter graphiquement et calculer la force exercée par les charges          sur 

une charge positive    placée en  . 

2. Ecrire l’expression du potentiel   en un point   se trouvant à     de   et     de   . 

Exprimer      en fonction des coordonnées polaires   et   de M dans le cas      

(dipôle électrostatique). En déduire le champ  ⃗⃗    , en fonction de   et  , exprimé 

dans la base polaire. 

                                                                               

Exercice 3 :  

Dans un plan xOy, on considère un fil AB de l'axe Oy, de longueur 

2a, uniformément chargé. Un élément dy du fil portant la charge 

       (avec    ) crée en un point M de la médiatrice du fil 

un champ élémentaire   ⃗⃗⃗⃗  ⃗    faisant un angle   avec l'axe Ox 

(Figure ci-contre).  

1.  Calculer les composantes        et        du champ 

élémentaire   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   . 

2. Déterminer les composantes       et       du champ 

électrique  ⃗⃗       créé par le fil AB au point M en fonction 

de la valeur limite    de    

3. En déduire le champ électrostatique créé en un point M par un fil infini uniformément 

chargé 
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Exercice 4 : 

Considérons une nappe de dimension infinie et uniformément chargée avec une densité 

surfacique de charge    . La nappe est contenue dans le plan (xOy). 

1. Déterminer la direction du champ  ⃗⃗     créé par cette nappe chargée ainsi que des 

variables dont il dépend. 

2. Par application du théorème de Gauss, déterminer  ⃗⃗     en tout point   de l’espace. 

3. Déduire le potentiel      en tout point de l’espace. 
 

Exercice 5 : 

On considère un cylindre de rayon R et de longueur infinie, uniformément chargé en volume 

avec une densité volumique    . 

1. Quelle est la direction du champ électrostatique en tout point M de l'espace ? 

2. Montrer que la valeur du champ électrostatique ne dépend que de la distance r entre M 

et l'axe du cylindre. 

3. En utilisant le théorème de Gauss et en précisant la surface utilisée, calculer le champ 

dans les deux cas : r > R  et  r < R 

On donnera E en fonction de r. 

4. Calculer le potentiel électrique à l'intérieur et à l'extérieur du cylindre. 

On impose la condition V = 0 pour r = 0. 

5. La densité volumique de charge   du cylindre n'est plus uniforme mais à symétrie 

cylindrique (ρ est une fonction de r). 

On donne           pour r < R et avec    une constante. 

Déterminer le champ électrostatique dans le cas où r < R. 
 

Exercice 6  : 

Considérons deux sphères S1 et S2 de même centre O et de rayons 

respectifs R1 et R2 (R1<R2). Les deux sphères sont chargés uniformément 

en surface avec les densités surfaciques de charges respectifs    et   .  

1. En utilisant la symétrie de charges, déterminer la direction du 

champ  ⃗⃗ (M) créé par les deux sphères en un point M de 

l’espace.  

2. En utilisant la notion d’invariance, déterminer les variables dont 

dépend le champ  ⃗⃗ (M). 

3. Quelle est la surface de Gauss adaptée à cette distribution de charges ? 

4. En appliquant le théorème de Gauss, déterminer le champ  ⃗⃗ (M) crée par les deux 

sphères en tout point M(r) de l’espace.  

5. Déterminer le potentiel V(M) en tout point de l’espace (V (0)=0). 
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Exercice 3 :  

 

 

Exercice 4 :  
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Exercice 5 :  

1. Direction du champ. 

Les plans, contenant le point M, perpendiculaire et orthogonal à l'axe de la distribution de charges 

sont des plans de symétrie de cette distribution : le champ électrostatique doit donc avoir sa 

direction portée par l'intersection de ces deux plans. 

 

Le champ est porté par le vecteur radial de la base cylindro-polaire. 
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2 . 

 

 
 

Les symétries et invariances permettent d’écrire le vecteur champ électrostatique sous la forme : 

 
 

3 . 

On prend, dans les deux cas, pour surface de Gauss un cylindre fermé d'axe confondu avec celui de 

la distribution, de hauteur h, de rayon r. 
 

 

https://4.bp.blogspot.com/-Of7n76gyamw/U3NKcZStQPI/AAAAAAAAC4s/k_dkArhjRP8/s1600/11.gif
https://4.bp.blogspot.com/-Of7n76gyamw/U3NKcZStQPI/AAAAAAAAC4s/k_dkArhjRP8/s1600/11.gif
https://4.bp.blogspot.com/-Of7n76gyamw/U3NKcZStQPI/AAAAAAAAC4s/k_dkArhjRP8/s1600/11.gif
https://4.bp.blogspot.com/-Of7n76gyamw/U3NKcZStQPI/AAAAAAAAC4s/k_dkArhjRP8/s1600/11.gif
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4. Potentiel. 

Comme le vecteur champ électrostatique est l'opposé du gradient du potentiel V et qu'il ne dépend 

que r (la distribution étant à symétrie cylindrique) on obtient : 

 
On obtient par intégration le potentiel V. Les constantes d’intégration sont obtenues par la condition 

de potentiel nul en r = 0 et par la continuité du potentiel en r = R. 

A l'intérieur de la distribution: 

 
A l'extérieur de la distribution: 

 
5. Champ à l'intérieur. 
Les propriétés de symétrie et d'invariance ne sont pas modifiées. En considérant une surface de 

Gauss identique à celle décrite en 3 et en prenant en compte la dépendance radiale de la distribution 

dans le calcul de la charge intérieure à cette surface de Gauss, on trouve: 

 

 
  D’où : 

 
 

Exercice 6 :  

1- En utilisant la symétrie de charges, déterminer la direction du champ  ⃗⃗ (M) créé par les deux 

sphères en un point M de l’espace. 

On a une symétrie sphérique, donc on travailler dans le système des coordonnés sphérique. 

- Le plan (    ⃗⃗⃗⃗ ,   ⃗⃗⃗⃗ ) est un plan de symétrie de la distribution de charge considérée, donc 

 ⃗⃗ ( )  plan(    ⃗⃗⃗⃗ ,   ⃗⃗⃗⃗ ). 
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- Le plan (    ⃗⃗⃗⃗ ,   ⃗⃗⃗⃗ ) est un plan de symétrie de la distrubition de charge consiérée, donc 

 ⃗⃗ ( )  plan(    ⃗⃗⃗⃗ ,   ⃗⃗⃗⃗ ). 

Donc  ⃗⃗  est porté par l’intersection des deux plans donc par   ⃗⃗⃗⃗ , 

2- En utilisant la notion d’invariance, déterminer les variables dont dépend le champ  ⃗⃗ (M). 

- Si on fait une rotation dans les deux sphères suivant   ou   : la distribution de charges 

reste inchangé par rapport au point M(r) . 

- Par contre si on fait une translation suivant r, la distribution change  

Donc  ⃗⃗ ( )   ( )   ⃗⃗⃗⃗ . 

3- Quelle est la surface de Gauss adaptée à cette distribution de charges ? 

La symétrie est sphérique donc la surface de Gauss adaptée est une sphère de même centre que 

les deux sphères chargées et de rayon r. 

4- En appliquant le théorème de Gauss, déterminer le champ  ⃗⃗ (M) crée par les deux sphères en 

tout point M(r) de l’espace.  

1
ére

 cas : r < R1 

  ∯  ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ⃗  
    
  

                

 

     : charge totale qui se trouve à l’intérieur de la surface fermée de Gauss. 

 ⃗⃗     ( )  ⃗⃗⃗⃗  ,         ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗   

         donc        
 

2
éme

 cas : R1 < r < R2 

           
 ,                    

      
  

  
         donc    ⃗⃗   

    
  

    
  ⃗⃗⃗⃗  

3
éme

 cas : R2 < r  

           
        

   
        

      
        

 

  
 

Donc   ⃗⃗   (
    

      
 

  
)
 

  
  ⃗⃗⃗⃗  

5- Déterminer le potentiel V(M) en tout point de l’espace. (V ( ) = 0).  

1
ére

 cas : r < R1 
 

 ⃗⃗        ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗      donc                  

2
éme

 cas : R1 < r < R2 
 

     
    

  

  
 
   

  
    

    
  

  
 
  

 
    

3
éme

 cas : R2 < r  
 

     (
    

      
 

  
)  
   

  
    (

    
      

 

  
)  
  

 
    

Détermination des constantes :   ,    et    : 
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- V ( ) = 0             ( )                     

- Continuité de V en R1 

        
    

  ( )          
    

  ( )           
    

  

  
 
  

  
                     

    

  
         

  ( )  
    
  

(
   

 
  ) 

- Continuité de V en R2 : 

        
    

  ( )          
    

  ( )           
    

  
(
   

  
  )  (

    
      

 

  
)  

  

  
    

   
    
  

(
   

  
  )  (

    
      

 

  
)  
  

  
 

Donc  

   
    
  

(
   

  
  )  (

    
      

 

  
)  (

  

 
 
  

  
) 
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