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FACULTÉ DES SCIENCES EXACTES ET INFORMATIQUE 

ÉPREUVE DE RATTRAPAGE 
MODULE : PHYSIQUE VI – ÉLECTROMAGNETISME 

DURÉE : 60 minutes. 

Nom et Prénom :  Signature :  Note :           /20 
 

Exercice 01 : Champ électrostatique (10 points) 
Une coquille sphérique de rayon intérieur ܽ  et de rayon extérieur ܾ = 2ܽ est 
chargée avec une densité volumique : 

(ݎ)ߩ =
଴ߪ

ݎ
      pour     ܽ ≤ ݎ ≤ ܾ 

Tel que  ݎ  est la distance par rapport au centre de la sphère, et  ߪ଴  est une 
constante. 

1. Déterminer la charge totale  ܳ୲୭୲ = ܳ   de la coquille sphérique. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

2. Utiliser le théorème de Gauss pour déterminer le vecteur champ électrostatique  ܧሬ⃗  en tout point de  (ݎ)
l’espace. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

 ߠ
 ݎ

ܱ 

 ݖ

ܾ 

ܽ 
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…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

3. Calculer à partir de 2, l’expression de ݀݅ݒ൫ܧሬ⃗ ൯  pour chaque zone. Que remarquez-vous ? 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

4. A partir de la forme locale du théorème de Gauss, trouver l’équation de Poisson du potentiel scalaire ܸ. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

Remarque : Toutes les valeurs demandées doivent être calculées en fonction de  ߝ଴, ܽ, ܳ  et  ݎ. 
On donne en coordonnées sphériques : 

݀߬ = .ଶݎ sin ߠ . .ݎ݀ .ߠ݀ ݀߮ 

൯ܣ൫⃗ݒ݅݀ = ∇ሬሬ⃗ • ܣ⃗ =
௥ܣ߲

ݎ߲
+

2
ݎ

௥ܣ +
1
ݎ

ఏܣ߲

ߠ߲
+

1
.ݎ tan ߠ

ఏܣ +
1

.ݎ sin ߠ
ఝܣ߲

߲߮
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Nom et Prénom :  Signature :  
 

Exercice 02 : Champ magnétostatique (10 points) 
Soit un conducteur cylindrique droit de rayon  ܴ  et de longueur infinie. Ce 
conducteur est parcouru par un courant ayant une intensité  ܫ = constante 
(sur sa section) et distribué avec une densité volumique de courant : 

ଔ⃗ = .ߩܣ ݁⃗௭ 
 une constante ܣ et (ݖܱ) étant la distance par rapport à l’axe du cylindre  ߩ
positive. 

1. Vérifier que cette distribution de courant est stationnaire. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

2. Trouver la valeur de la constante  ܣ  en fonction de  ܫ  et  ܴ. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

3. Utiliser le théorème d’Ampère pour déterminer le vecteur champ magnétostatique  ܤሬ⃗  en tout point de  (ߩ)
l’espace. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………. 

ଔ⃗ 

 ݖ

ܴ 
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…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

4. Montrer que le théorème d’Ampère n’est valable que dans le cas d’un régime stationnaire (utiliser la forme 
locale du théorème). 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………….………………..……………………………………………………………………………………………………….. 

Remarque : Toutes les valeurs demandées doivent être calculées en fonction de  ߤ଴, ܴ,  .ߩ  et  ܫ
On donne en coordonnées cylindriques : 

൯ܣ൫⃗ݒ݅݀ = ∇ሬሬ⃗ • ܣ⃗ =
ఘܣ߲

ߩ߲
+

1
ߩ

ఘܣ +
1
ߩ

ఝܣ߲

߲߮
+

௭ܣ߲

ݖ߲
 

ሬሬሬሬሬሬ⃗ݐ݋ݎ ൫⃗ܣ൯ = ∇ሬሬ⃗ × ܣ⃗ = ቆ
1
ߩ

௭ܣ߲

߲߮
−

ఝܣ߲

ݖ߲
ቇ ݁⃗ఘ − ቆ

௭ܣ߲

ߩ߲
−

ఘܣ߲

ݖ߲
ቇ ݁⃗ఝ + ቆ

ఝܣ߲

ߩ߲
+

1
ߩ

ఝܣ −
1
ߩ

ఘܣ߲

߲߮
ቇ ݁⃗௭ 

 


