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Exer

r -
1. vu la symétrie cylindrique du problème, le champ électriqu. Lo ,t Jtotal est radial. En coordonnées cylindriques, il s;écrit 

--r--- 
1-

Ê:nç4q ctz
un élément de longueu r d.z de charge infinitésimale dq _ )d.z

crée en M un champ E = 
ry

Seule la composante d.E, : d.E cos1 - S"osg contribue au
champ total : 

d2

Ona : d = 
* ",  

z = r tgT -> dz _#d"0 +,

Donc d.E" = 4.o, 0 d.e, r

rr Xa, 
"+TEr =;  J- :  cos7dT =T

D'où t Ê:E;,*q

2-Lasymétrie étant cylindrique, le champ est radiat Ê:tçr1q.

La surface de Gauss est un cylindre d'axe (z'z)de rayon r et de hauteur &. Le flux du champ à traverscette surface vaut :

Le théorème de Gauss s'écrit # Ê æ - I irr.donc E (r) - :-w
él 

2resrh

o  r<R:Qnt  =  0  -+  Ë :d ,gJ
. r >R Qnt=oS = oZrcRh -> E(r) = 

# 
- Ê:Ç: 

fiA.
3- On applique le principe de superposition , tÇ:Ç,+tr;

Exercice 2 :

1) Le théorème de coulomb donne le champ électrostatique cree par un conducteur en équilibre en sonvoisinage immédiat, donc au point M on a :

Êrrt= Êçu1 - 
o 

rt
=t --+
e r t  f F n

t l
l " l

d $ M

0.5 pts

* r < R  t t =  E ; , * d =  T q ,

ou d un veôteur unitaire nonnur a ii r*ru"às
dirigé vers I'extérieur

2) M étant très proche, la surface dS peut être
assimilée à un plan infsri, doric :

Extérieu,r

= 
*  ( * * ,R)q

lnterieur

+

E

Ê,çu1 - Un =@f
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3) Comme le champ total enM estdonnépar .Êçu) - Êt(u) + E2(M) aiors le champ créé au point

M par I'ensemble des charges du conducteur autre que celles de dS est :

Êr (M) -É (u ) -È , çu1  -  
^n

4) dS portant la charge dQ : o dS subit de la part du reste du conducteur la force
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5) La pression électrostatique est

dF o2
D  7 -  7'  

dS Zeo
Exercice 3 : Spts

1. a) Entre les deux armatures, le champ électrostatique est la superposition

deuxp lans in f in is ,c 'es t -à-d i re :Ë -  Êr+Ê,  -  LÊ +*( -E)  -  +ÉL  L  
Z e o  2 g o t  ' /  '  € g

b) La difference de potentiel entre les deux armatures est alors : V1 - V2

c)  c - l -#=? G; l
z. a) Capacité équivalente, 

* 
- 

;+ * 
- 

;+ #

d'où dF - L asn
2eo

des chamos créés par ces
' 0 . 5  1

:  I : :Ë.a,Ê -Ld

_ cl(c2+cs+c4)

C1*C2*C3*Ca

C r  :  2 4 n F  )  C z  :  t Z n F ,  C z  =  B n F  i  C q  =  4 n F Donc: Cee = 12 nF

Les charges et les tensions : C2, C3 et C3 sont en parallèle et l'ensernble est en série avec C1, donc :

Q a s = Q t = Q z * Q g * Q + Uz: Uz :  U+et

ro^l-o:s I

ffit

r r r
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gtr'. - Z.g .10-4 Jces

I3

(r) Gs-l

RI2 = gt (4)

La résolution du système d'équation (2) et (4) donne:

TI

rsr€

e t  I z :
( r1+R)(Et  *82)-1181

et= Qnn = cesl1es -2.G4 qtc Æ IJt :*  = rL1v

U z : U 3 - U + : U e r -

Qz = CrU, : 1"32 ltC ;

Qn -- CuU+ - 0.44 ltC

Ut = 1'05'6 V

Qz = CsUz = 0.BB ttC ;

c) L'énergie emmagasinée dans le système. Q esU as corlltru

Exercice 4 :3pts

Loi des mailles : r1l' + R/3 - EI

Loi des næuds : lt: Iz + 13

(3) dans (l) donne (4*R)/t -

(rz +Rr)r'r+R(Ez +E.1) â'
2A

(rr+RXrz+Rl)+Rr1 (r1+R)(r2 +Rt)+Rrt
- L.75A et (3) donne Ig : 0.25 A


