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Solution Série N° 02 : Electrostatique.

Exercice 1:
Le centre C est situé & la distance : r = —
V3
(1) +q (1) +q
d c C
‘|rE.-
(2) 1 -
(2) y N 4 ;
q 5 ) q vE (3)
On applique le théoreme de superposition : E = F.l + Ez + Eg
En mtensite : E = E; +E,.cos(60)+ E3.cos (60) E;, = E, = E; = r‘!ﬂ
ails 0-
E= —1 _ (1+2.cos(60) = —>9__ . AN . E=540V/m.
4.11.50.12 2.17.80.(12
Exercice 2:

—

La demi-droite Q,,0, aune longueur de a-+/2 . Notons ce que nous savons déja :

O, et O, ont meme charge = se repoussent (de meme pour ¢, et ¢,)

|Ea| =4
|Eq... :Q\EQIH+HE% ). cos(45) (1)
[Eq. = -EC.| @)
Egalisons (1) et (2) :
-|EQo, :(Hqu |+|E4 )-cos(45)  (3)

Or,

¢ =9, 4 et

i)
I

0, )
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Et:

Bal-010 % [Eg|-o10 L [Eo)-910 2

a? 2a?

Selon I"équation (3), nous obtenons :

2

2a?

a a

——9-109-52522(9-109-g§—k9-109-23]-C05045)

d'ou :

Exercice 3:

D’apres le principe de superposition. on a :

3
E(G)=ZEI=EA+EB+EC
i=1

q AG BG cG
= 4me e e =3
o\ljac|” IBc]|” [Ica]|

---------

1 __(4G + BG + C%)

E(G) =———
4me||BG||

Soit, O étant point quelconque de I'espace :
AG +BG +CG = A0 + BG + C0 + 306G = 0 car 0G =Y}, 04,

E(G)=0
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Exercice 4:

d
+—p S
_ T - £y
- —
E_ : — .
E+ + E )
<+ + - - T, -
s ] E=E,+E =0
E=E +E.=0 ="= = .
’ "|E=E, +E-
+ -

E. etE. désignent respectivement les champs crées par le plan chargé positivement et le plan
chargeé negativement.

Entre les deux plans. le champ E est uniforme : ¢’est la somme de deux champs uniformes de
meme sens et de meéme intensité : /(2. &)

© (Indépendant de la distance entre les deux plans).
En dehors des deux plaques, le champ est nul car les champs crées par chaque plaque se
compensent exactement.

Exercice 5:

A I'équilibre, les charges se répartissent uniformément sur la surface.
o
6=2__Q L /me Sestlasurface d’une sphére.

S 4rR? N——
Dans un conducteur a I'équilibre, le champ électrostatique est nul. 4 .
A la surface (théoréme de Coulomb): p_O _ 1 Q ' B
g, 4ne, R? |5

Considérons une surface fermeée sphérique de rayon r.
Le flux du champ €lectrostatique a travers cette surface est : ,
®=ES=E.4nr. Pt
Lapplication du théoréme de Gauss domne : [ 4m = 2

£,
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Exercice 6:
Il n'existe qu'un champ électrique paralléle a I'axe des X, travaillons désormais avec celui-la.
Numérotons les différentes faces pour faciliter I'écriture des équations :

1. La face de gauche

12

La face du bas

3. La face de droite
4. La face de demiére
5. La face du haut

6. La face de devant

‘()E :11E:~(‘l§

P =P, +Q, +Q, +Q, + Qs T @

s = E, 2 dS, +§ E, 0dS, +{E, 0 dS, +{ E, 0 dS, +§ E; = dS, +{ E = dS,

Or comme cos(90) =0 :

Il nous reste alors ;

= - .'V 2
E, = dS, =800-J0.1-(0.1) -cos(180) = -2‘53{ (:’; }

o N
E,=dS, =800-/0.2.(0.1y = 358[%

| WR—

Et donc,

[ Nm®
o, =1.05
vE L (-vb :|

Nous savons, par la théoréme de Gauss, que
Qe =Pr &
G =1.05.-8.85-107"

Qg = 9.3:1077 [CB]
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Exercice 7:

Reéalisons un petit dessin, et voyons comment tout devient plus facile :

Par les lois de Newtons, nous savons que (I’accélération est nulle, vu que la boule est en
equilibre) :

T sin(a)=F,
I -cos(a)=P
Nous en déduisons que :

P-tan(a) = F.

Or:
I E :
:( . :( .
e =9 1 25,
Et donc :
b, 259107
tan(a) =3-107". = q =23°
2-¢,
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Exercice 8:

Faisons un schéma représentant le probleme :
6.10° V(IO) -3.10'*
X ! 1-x

-
9x=6don x= % [m]

Le potentiel est donc nul a 66 [cm] de la premiere sphere.

En sachant cela. nous pouvons calculer alors le champ électrique en ce pomt :

1=

6-10° 3.107°
+
(0.66F (0.33)

]=3.7-105 [V/m]
47 &,

Exercice 9:

a) Calcul du champ électrostatique a partir du potentiel
Le potentiel dV(M) créé en un pomt M(0. 0. z) par la
charge dg = Adl portée par un élément dl de la boucle
entourant P (figure 8) est :
La charge dg=A,dl=4A,Rd0 crée en M le
potentiel V(M) :
dg Ay dl

efpi] e ]

i

Le potentiel V(M) est obtenu par intégration sur le
contour C de la boucle :

V(M) = fch(M) =

dV(M) =

avec, dl = Rdé@ et

‘=(Rl +:=1)V2

A R J«zn
e (R? +2%)V3 %
Ce qui donne :

A
,°R — =V(0.0,2) =7(0.0,-x)
2&,(R” 127"

de Figure 8

V(M)=

Le champ E(M) est déduit du potentiel par dérivation :

E(a\[)—-gmdl’(\l)——d—ll = dykz

(,_ 780(R2+:2)3,-1

k = E(0,0,2) =—E(0,0,—2)
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b) Calcul direct du champ en un point M(0.0,z)
Examinons d’abord la symeétrie du probléme : la distribution présente une symetne de

—_—

révolution autour de ='z. Tout plan contenant I'axe =':est un plan de symétne pawre de la

——

distribution. Donc le champ £ en un point de I'axe ='= est porté par & :
EM)=E0,0.2)=E(=)k
La charge dg = A ,dl = A ;Rd6 crée en M le champ dE :

dq PM _ A, Rd6O PM

dE = — —=Ek
Weo [pag| A% |pag
Le champ E(M) étant porté par k. seule la composante dE. est a considérer :
s s @ DAl L 2, _2\172 e
JE. —dE.F= A, RdO ‘PM.’I\ e A, RdE (R +1_ ) - c.c‘asa avec, cosa = ——r—
: Mle, (R*+:2%)°7 4Allg, (R +:2%)7 (RM 2"
=11
Ecu)=Jia;k= ARz —k
oo 201gy(R*+z7)7°
Exercice 10:

a) Calcul du champ électrostatique a partir du potentiel

Le potentiel dV(M) crée en un point M(0.0.2) par la charge dg = odS entourant le point P
(figure 13) est :

La charge dg = odS crée en M le potentiel V(M) 42
s'écrit ;

dE X }4E.
ay=—2__o OB \
alls, HPM' alle, PMH

avec. dS = rdrdf et ”FTI.H =(r? 4 =)
Ce qui donne :
o rdrdé
41s, (r* +z*)'"2

Le potentiel V(M) est obtenu par mteégration
sur la surface du disque :

dV(M) =
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V(M) =

21 r=R
g I‘(Ii‘d() ag ) 3 iy =R
Rt (A0 )
Mle, Joodio (R7+27) 2¢

0

)2 |2 70.0,2) = 7(0.0-2)

V(M) = 7"
~ve

Le champ E(M ) est déduit du potentiel par dérivation :

dv -
E( M) =—gradV(M) = —d—k

AInsi.

E(‘[)—_ = ?‘_E(OO )—-E(OO—)
26 || VR'+:

¢) Calcul direct du champ en un point M(0.0.z)

Examinons d’abord la symeétrie du probleme : 1a distribution présente une svinétrie de
révolution autour de z'= . Tout plan contenant 1’axe : z est un plan de symeme paire de la
distribution. Dong le champ E enun point M de I'axe z'z est porté par ko
E(M)=E(0.0.2) = E(=)k

Un €lément de charge dg = odS . centré en P (figure 13). crée en un point M de 1'axe

du disque un champ élémentaire 4 E donné par :

dF = dg PM
4Ilg, ‘_—’
ds = pdpd6 : ”P_\YH =JpP+2% su= R
HPM“

Le disque chargé présente une symetrie de révolution autour de son axe. par exemple
I’axe z'z. le champ est alors porté par cet axe. On a :

df =2 _Liett

3

iMle, (p° v

avec, p variable radiale cylindrique

mgmﬂ“,m&:

(p"+:=7)
J-J- /:.\'f;lfb’ = ";
4n€ s (p’ +")\up y2
B - U R ;Xfp
= e L o+ (I dt‘i)u

~wls = }7.
26| YR+ )
SOIt,

E(M)= [: = ]"
2¢, || JR + 27

Lom du disque (z grand). le champ s’affaiblit
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e Sile point M est trés éloigné du disque, ¢’est a dire : || >> R. on aura alors :

— - =/= -
Fan=2|:__ M el
26, ||| Q+R*/2H)2
_ 0O = o
:Zq l—(l—::_,)ll_
oR® : - olR* : -
= —u: = ——u:
4z,* 4] 4le,=* ||

C’est I'expression du champ créé en M par une charge O = olIR” placée en O.

e Sile pomnt M est trés proche du disque, c’est a dire |:| << R, onawa:

g -~
_I»I(z

E(M)=-2-
D=

C’est I’expression du champ créé en M par un plan (infini) uniformeément chargé

c - . ..
—u.  ducoté des z positifs
- | 2¢,
E =
c - s .
ey (- du coté des z négatifs
£

0

A la traversee du disque, le champ normal au disque subit une discontinuité égale a :
E:>0 - E:<n - i
80
Ce résultat est valable pour n’importe quelle distnbution de charges en surface.
uniforme ou non: s1 ¢ est la densite locale d'une distmbution surfacique quelconque de
charges, 1l y a en ce point un changement brutal (discontinuiteé égale a T ydela composante
£o

du champ électrostatique perpendiculaire a la surface.

naima.benyahia@univ-biskra.dz

Page 9



