2 | Champ électrostatique

Exercice 1 — Distribution discrete de charges ponctuelles

Quatre charges électriques ponctuelles, de valeur absolue(q) sont placées aux sommets d’un carré

ABCD. Ce carré a pour coté 2a, centre O et appartient au plan Ozz, comme le montre la figure
ci-dessous.
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Déterminer I'expression de la force subie par la charge électrique @ placée en un point M quelconque
de 'axe Oy.
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Calculs de flux de champ électrique

Exercice 2 — Sym¢étric sphérique

Soit une sphere, de rayon R, chargée uniformément.

En commencant par une étude de symétrie et d'invariance, calculer

le flux de ﬁ a travers la surface > d'une sphere de rayon r. Les

deux spheres ont le méme centre.
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Exercice 3 Symétrie cylindrique
Soit un cylindre, de rayon @et de hauteur supposée infinie, chargé

uniformément.

En commencanl par une élude de symétrie el d’invariance, calculer

le flux de E' a travers la surface ¥ d’un cylindre de rayon r ct de

hauleur h. Les deux cylindres ont le méme axe.
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Exercice 4 — Symétrie plane

. . . ] . Vs . V] FaN O‘
Soit un plan infini chargé uniformément de densf(-e@ =73 =®
En commencant par une étude de symétrie et d’invariance, calculer

le lux de E a travers la surlace X d'un cylindre de rayon@et de

hauteur () L'axe du cylindre est perpendiculaire au plan chargé.

(il serait intéressant de prendre h/2 de part et d’autre du plan).

(O) ﬁ%té/nﬂc o'Q cod"vo‘o"\mc//w

. U 0 > @ Tmvaniames:

> \ Ka
: t

. J/vea/m Muaf’mim»c cfm?n/ o (P) . - b +
o

o X ; ’ e s UnYangarke ;

@ foon nobukion avkowr de A axe (03)

®© Spar Srarbokior pelon E’r

@ Eled3) sndponduke dep ) 1= S
] < |E= E(y) 2
© t(r,e 3) r %D :

@) S/\J/\{m ékmes; N N(M) /

—/-_'L-/.+' _,1._/_ . EGW/W,}lma\e
S v ,
i e Avbhdchle«
Aan T = ( M & R ala~ Lo pamétaie pak o din bRl b con de akuww)
1 A \ I v 4 1 d I J
. ALWW ? = (M. /;7 f’:a\ ” y ‘" 7 Iy / {1/ /7
R —— S e )

—7

E < (Pn N Pa.\ done B ot pllor Ao diReckion commmme A/;,.«é

—

E = E(y) oy




1.\ . — —
- S ————TY I Jrdee  d5- | vdody (2
1' © . { v~o|(75 => . de dr (=)
s 1
i : da . rde do (2])
I " ¥ 3
— —
vy L= \Dl
\L *ﬁ1—.=—rr~"‘\f /E) - Mﬂ( /ePe,WN«NLM(
© 2‘: "*-\‘ —
dP(E) = S - E(’Q X'OIS
Aw‘fuu/y}thﬂat ——
( Vs ds'z
— \.\ _ . U
s bl 92153:5476@(5 & .5 .,
A

= (E(g\ dSq 7 ((E(xu\, dSq + O
) )

S

;(nk_

= =7 *
coN @ (E) = 0 (on E plon mo o R J—/? -3 (u{ AORQMA
L ¥ r ¥ A/
o> 0
> P(E)-= (( (3) vdrdo + ((E (3) v dr d6 7 -
/ | _4— E (370)
S, (370) S; (3.<0) :)‘ »
EG<o) 74____>
cze /,/Jcm cp\on?p S\ /;,@w de Atgw‘ét’/\f& pown Es: s
E_ \('16 (O) - — E (§>0)

" oaq

b _ 554+ $L- 2P *2((5(00 v drdO

’ r- b

a/ % }\—Xo E Ca—y—dLGﬁ'A/

v \ 1

ﬁ(f’\, L E (3 0) / ( rdrj (,,40 = AT Y‘l E (370)
: |2 —
— .5, S,




Calcul de champ électrique avec le théoréeme de Gauss

Exercice 8 — Plan infini uniformément chargé
Soit un plan infini uniformément. chargé en surface, de densité surfacique de charge o séparant l'espace

en deux demi-espaces z > 0 et z < 0.

z
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Appliquer le théoreme de Gauss pour calculer le champ électrostatique E engendré par cette distribu-
tion en tout point M de I'espace.

Remarquer la discontinuité du champ f en z = Zplan(— 0 ici).
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Théoreme : Le flux ® du champ E 2 travers une surface fermée 2_ est proportionnel a la charge gy

contenue dans le volume V délimité par la surface ) _
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Exercice 5 — Sphcre uniformément chargée cn volume
Une boule de centre@et de rayon@porte une densité volumique de charge uniforme p.

1/ Quelle est Pexpression de la charge totale, nolée @, contenue dans la sphere?

2/ Calculer Ie champ électrostatique ?,(\N/) en considérant le point M : @ @(E_))

a) a l'interieur de la sphere : r < R } g Thdo . e
b) al'extérieur de la sphére : r > R e Garro

3/ Le champ est-il continu a la traversée de la sphere? A commenter.

4/ 'Tracer I'allure de £(7).
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2/ Calculer le champ électrostatique E(Z\/[ ) en considérant le point M :

a) a l'interieur de la sphere : r < R

b) & l'extérieur de la sphere : r > R

v

Fevce L E= EG) 2 &  BE) b4rr* EG)

ChRédne de Gown. Se v e Gawn (Lewe) o fu yhine de

cobre 0 ok a{l.ﬂwgm« r




m\ q = [o) /Q iE Y‘3\
/ / ink j)) I J /J) (3
roefeme nrofume
aLw)n/vm' 730/» S5¢ D'I\;)OA:"; PG
.[.)) : = Q = 0/4 7T Rs) dev c
ok 3 7
o) LR b r/# E(r\’ = (f \(Kﬂr&\
e [ ARG
- 2
EJL = £ (c (R\l . 7 r
)= S
3 )
L b) >R b EG) - S - & /L{WRS
_____ / Eo £, 3 /
3
= | E(e>R)- F R
38 v Rangs

3/ Le champ est-il continu a la traversée de la sphere ? A commenter. ouT
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Exercice 6 — Sphere uniformément chargée en surface Y
Une sphere de centre O et de rayon R porte une densité surfacique de charge uniforme o.

1/ Quelle est 'expression de la charge totale, notée @, sur la sphére?
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2/ Calculer le champ électrostatique ﬁ([\/] ) en considérant le point M :

a) a l'interieur de la sphere : r << R

b) a l'extérieur de la sphere : r > R
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3/ Le champ est-il continu a la traversée de la sphere ? A commenter. //Zﬂ_
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Exercice 7 — Fil infini uniformément chargé

1/ Calculer par intégration le champ électrostatique ﬁ créé en un point M quelconque de I'espace
par une distribution linéique de charges de densité A uniforme et répartie le long de l'axe des z.

2/ Retrouver ce résultat en caleulant ? cn appliquant le théoréme de Gauss.
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