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Série de TD n°4 (A traiter en deux séances)

Exercice N°1

Les composantes du champ électrique dans la figure ci-contre (Fig.1) sont : f
E.=800 v, E,=0, E,=0.
- Calculer le flux du champ électrique a travers la surface du cube ainsi qi _% i
la charge a I’intérieur de ce cube (a = 10 cm). - G
Figure 1

Exercice N°2

On considere une distribution de charge constituée un fil infini uniformément

chargé avec une densité linéique A > 0 coincidant avec I’axe Oz, et d’un cylindre

infini d’axe Oz et de rayon R, portant une densité surfacique ¢ > 0 (Fig. 2).
En utilisant le théoréme de Gauss :

a) Trouver le champ électrostatique E~ (M) créé en un point M a I’intérieur du cylind;

b) Trouver le champ électrostatique E~ (M) créé en un point M a I’extérieur du cylind
Figure 2

Exercice N°3 :

On considére deux sphéres concentriques de méme centre O et de rayons respectifs R; et
R, =+/2.5 R, (Fig.3), portant des charges telles que :

- La spheére interne (0, R,) porte une densité de charges
volumique p = = (C/m3).

- La sphere externe (0, R,) porte une densité de charges
surfacique o = —0.5 C/m?.

1- Déterminer la charge totale portée par chaque sphere.

2- Trouver le champ électrique en tout point

de I’espace (0 < r < oo).Destinguer les régions :(0 < r < R,),
(R <7 <Ry), (r 2Ry).

3- Déduire le potentiel électrique en tout point de ’espace, sachant que V(o) = 0.

Figure 3
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Exercices Supplémentaires

Exercice S1

Soit une distribution uniforme de charges, de densité volumique p > 0 répartie entre 2
sphéres concentriques (méme centre), S1 et S2, de centre O et de rayons respectifs R1 et R2
(R1 < R2). En utilisant le théoreme de Gauss, calculer le champ électrostatique créé par cette

distribution en un point M de l'espace tel que OM=r.

Distinguer les régions : r < R1, R1 <r < R2etr > R2.

Figure 1

Exercice S2

On considere deux sphéres (S1) et (S2) concentriques, creuses, de rayons R; et Rz (R1<R:) et
de charges totales Qi=+Q et Q.=—Q, respectivement. Ces charges sont distribuées
uniformeément sur les surfaces des sphéres correspondantes (Fig.2).

1. En utilisant le théoreme de Gauss, déterminer le champ électrique E~ (M) en tout point M

de I’espace. Distinguer les trois régions :<R1,R1<r<R2,r>R:.

2. Trouver I’expression du potentiel (M), sachant que le potentiel est nul a ’infini.

Figure 2
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Exercice S3

On considére deux cylindres infinis et coaxiaux. Le premier est uniformément chargé avec

une densité volumique p positive, comprise entre son rayon intérieure R et extérieure R». Le

deuxiéme, de rayon R3 (R3 > R2 > R1) est uniformément chargé en surface avec une densité

surfacique positive o (Fig.3).

1. En utilisant le théoreme Gauss, calculer le champ électrostatique créé par cette distribution
en tout point M de ’espace, tel que OM = r. Distinguer les régions : r < R1, R1 <r < Ry,
R, <r <R3 r>R.

2. Trouver le potentiel électrostatique (M) en tout point M de 1’espace, sachant que V(r = 0)
=0.

Figure 3
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Exercice 01 :

Le champs est paralléle a I'axe OX donc son flux a travers le

cube se réduit aux flux a travers les deux faces - o
perpendiculaires a I'axe OX (en gris sur la figure) dil__ ___15:
@ =4pEdS = [E dS, + [E dS, = —ES, + ES, —. . o

= —800+0,1 (0,1)* + 800\;02 (0,1)* .
=-253+ 3,58=1,05 [_m ]

Pe =—: = er = Qe &
= ch = 1,05 .8.85.10_12 =93, 10-12 C

Exercice 02 :
Symétrie cylindrique : le champ électrique est radiale (perpendiculaire 4 'axe (0z2)) E(M) = E(r)&,
Surface de Gauss ; cylindre de rayon r. d’axe (0z) et de hauteur h

Calcul du flux: la swface d'un cylindre est constituée de frois surfaces: 02 surfaces de

bases (§; et §,) et une surface latérale (S3). Done, il y aura trois flux :

j@gﬁds_cblubﬁdng_ﬂﬁdsl fﬁdsz ﬂE’d_s'g

($GJ {53)

- [[ @i @sm + fT(E(r)é;). (dSTi,) + ]T(E(r)em. (dSis)
(5y) (5,) (52)

J‘J’(E(r)dS) (€..1,) + ﬂ.(E(r)dS) (8,.15) + f (E(r)dS).(é,.713)
(51) (53)

ﬂ EdS (& L7i1z)
(53)
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Par ailleurs. le champ est constant sur la surface latérale :

®=F ff dS = ES3 = EQ2nrh)
(Sa)

Théoreme de Gauss :

= # L E(r)(2mrh) = Qunt_,
o o

Sir<R: Qint = Ah

Eery = A
()= 2megt
Sir >R : Qi = Ah+ o2nRh
. A+o2nR
E(r)=
2meg?

Exercice 03 :

1- Charges des deux sphéres:
Sphéres1: @, = [ pdV =p [ dV,Q, = p3nR,* = SmR,’
Sphéres2: @, = [;?0dS = o [,?dS,Q, = —0.5 47R,* = —57R,

Fil infini

(S¢)

- # o
. 7_ >
CRT . u ‘
\
‘ N
% Ve ]

C'_.vilndru
infini

2- La symétrie de la distribution des charges est sphérique, donc, le champ électrique est radial :

E=E@) =E@é,

La surface de gauss est une spheére de centre o et de rayon r.

= ffE:IS:: Qine

€o

Théoréeme de Gauss :

Le champ est constant sur la surface de Gauss :

ffﬁ.ﬁ=-UE.dS=Efde=>EUdS=41Tr2

(0<TSR1):

r

.
4
Qint =f pdv =Pf dV, Qint =P§m‘3 = 5mr?
0 0

5 5,
Ey =—— rE1=4_£09r

(Ry<r<Ry):
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Qine =01 = 57TR12
5 o 5R,%

- E,=—1
4ey "TF T 4eyr? &
r>Ry):

Qint=Q1+Q0f0 N
E3:O ,E3:O

3- Le potentiel électrique

—

dV = —-E.dl=E@dr=>V@) = | E@)dr

Région1:V; = —ﬁr + (4
0

5Ry?
+ C,
4£0r

Région 3: V3 = C3

Région2:V, =

Détermnation des constances :

V3(00):0$C3:0

5R,*
La continuité du potentel : V,(R,) = V3(R,) = C; = :
4e9R,
o 5R, Ry
La continuité du potentel : Vi(R,) = V,(R,) = C; = e (2 - R_)
0 2



