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Correction

Questions de cours (3 points)

Q.1 La circulation C du champ électrostatique ÝÑ
E est donnée par :

C “
ĳ

S

ÝÑ
E .

ÝÑ
dS

C “
¡

V

ÝÑ
E .

ÝÑ
dV

C “
ż B

A

ÝÑ
E .

ÝÑ
dl

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q.2 Puisque le champ électrostatique ÝÑ
E est à circulation conservative, on définit la fonction potentiel électro-

statique par :ÝÑ
E “ ´ÝÝÑ

gradVÝÑ
E “ ÝÝÑ

gradVÝÑ
V “ ÝÝÑ

gradE
Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q.3 Le théorème de Gauss énonce que le flux Φ du champ ÝÑ
E , à travers une surface fermée S est relié à la charge

intérieure qint, contenue dans le volume V délimité par la surface S par :

Φ “
ĳ

S

ÝÑ
E ¨ ÝÑ

dS “ qint

Φ “
¡

V

ÝÑ
E ¨ ÝÑ

dV “ qint
�0

Φ “
ĳ

S

ÝÑ
E ¨ ÝÑ

dS “ qint
�0

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q.4 La variation dV d’un champ scalaire V pMq est donnée par dV pMq “ ÝÝÑ
gradV ¨ dÝÝÑ

OM , où ÝÝÑ
gradV est le

gradient du champ scalaire V. Le vecteur gradient ÝÝÑ
gradV est donc :

tangent à la surface équipotentielle passant par M de la fonction scalaire V pMq.
un vecteur directeur de la surface équipotentielle passant par M de la fonction scalaire V pMq.
normal à la surface équipotentielle passant par M de la fonction scalaire V pMq.
Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q.5 Dans le cas d’une distribution volumique de charges, le potentiel électrique est :
défini sur la surface chargée et il n’est pas continu à la traversée de la surface.
n’est pas défini sur les points où se trouvent les charges.
défini et continu en tout point de l’espace.
Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q.6 L’énergie potentielle d’interaction entre une charge q et un champ électrostatique ÝÑ
E créant le potentiel V

est :
Ep “ qV ` K
Ep “ qE ` K
Ep “ ´qV ` K
Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Exercice 1 - Cylindre chargé en volume (9 points)

On considère une distribution volumique uniforme de charges, répartie dans le volume d’un cylindre plein de rayon R
et de longueur infinie. La densité volumique de charges ρ est constante et positive.

Q.7 (1 point) Dans la base de coordonnées cylindriques, le vecteur champ électrostatique ÝÑ
E créé par cette

distribution est :
dirigé selon pOzq.
de direction quelconque.
radiale.
appartient aux plans d’antisymétrie.
Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q.8 (1 point) Déterminer l’expression du champ électrostatique ÝÑ
E prq, à la distance r de l’axe du cylindre, par

application du théorème de Gauss, dans le cas où le point M est à l’extérieur du cylindre :
Eprq “ ρR2

2�0r
Eprq “ ρr

2�0

Eprq “ ρR2

4�0r

Eprq “ ρR2

3�0r
Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q.9 (1 point) Déterminer l’expression du champ électrostatique ÝÑ
E prq, à la distance r de l’axe du cylindre, par

application du théorème de Gauss, dans le cas où le point M est à l’intérieur du cylindre :
Eprq “ ρR2

2�0r

Eprq “ ρr2

2�0
Eprq “ ρr

2�0
Eprq “ ρr

�0
Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q.10 (1 point) Le potentiel électrostatique, en tout point M , à l’intérieur du cylindre a pour expression :
V prq “ ´ρR2

2�0
ln r ` constante

V prq “ ρr2

4�0
` constante

V prq “ ´ρr2

4�0
` constante

V prq “ ρr2

�0
` constante

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q.11 (1 point) Le potentiel électrostatique, en tout point M , à l’extérieur du cylindre a pour expression :
V prq “ ´ρR2

�0
ln r ` constante

V prq “ ´ρR2

2�0
ln r ` constante

V prq “ ρR2

�0r
` constante

V prq “ ´ρr2

4�0
` constante

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q.12 (1 point) Si on fixe V pr “ Rq “ 0, le potentiel électrostatique, en tout point M , à l’intérieur du cylindre
est tel que la constante vaut :

constante “ ´ρR2

4�0

constante “ ´ρR2

�0

constante “ ρR2

4�0

constante “ ρR2

2�0
lnR

Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Q.13 Retrouver l’expression du champ électrostatique ÝÑ
E par application du théorème de Gauss, à l’intérieur et

à l’extérieur du cylindre.
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Q.14 Tracer la courbe visualisant les variations de E en fonction de la position de M, pour r variant de 0 à l’infini
(et aussi en R).
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Exercice 2 - Potentiel pour une sphère (8 points)

On considère une sphère de rayon R et de centre O ayant une distribution volumique de charges de densité ρ uniforme.

Q.15 (1 point) Le champ électrostatique ÝÑ
E créé par cette distribution est alors :

défini en tout point de l’espace, sauf à la traversée de la surface chargée de la sphère.
défini en tout point de l’espace.
défini en tout point de l’espace, sauf sur les points de la distribution.
Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q.16 (1 point) La direction du champ électrostatique ÝÑ
E créé par cette distribution est radiale car :

tous les plans pM,ÝÑur,ÝÑuθq et pM,ÝÑuθ,ÝÑuφq sont des plans de symétrie.
tous les plans pM,ÝÑur,ÝÑuθq et pM,ÝÑuθ,ÝÑuzq sont des plans de symétrie.
tous les plans passant par O et par M sont des plans de symétrie.
Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q.17 (1 point) En utilisant le théorème de Gauss, on trouve que le champ électrostatique ÝÑ
E vaut :

r ă R : ÝÑ
E “ ρr

3�0
ÝÑur

r ă R : ÝÑ
E “ ρr

�0
ÝÑur

r ă R : ÝÑ
E “ ´ ρr

3�0
ÝÑur

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q.18 (1 point) En utilisant le théorème de Gauss, on trouve que le champ électrostatique ÝÑ
E vaut :

r ą R : ÝÑ
E “ ´ ρR3

3�0r2
ÝÑur

r ą R : ÝÑ
E “ ρR3

�0r2
ÝÑur

r ą R : ÝÑ
E “ ρR3

3�0r2
ÝÑur

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Q.19 (1 point) Le potentiel électrostatique V créé par cette distribution
est défini et continu en tout point de l’espace, sauf à la traversée de la surface chargée de la sphère.
est défini et continu en tout point de l’espace.
n’est pas défini sur les points où se trouve les charges.
Aucune de ces réponses n’est correcte.



Correction

Q.20 À partir de l’expression de ÝÑ
E , donner l’expression du potentiel électrostatique V (avec le potentiel nul à

l’infini) pour r ă R et r ą R.
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Q.21 Tracer la courbe visualisant les variations de V en fonction de la position de M, pour r variant de 0 à l’infini
(et aussi en R).
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