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Exercice 1 :6 pts | ,
1. Vula symétrie cylindrique du probleme, le champ électrique
total est radial. En coordonnées cylindriques, il s*écrit e
E=E(r)e: N
U

Un élément de longueur dz de charge infinitésimale dq = Adz

d
crée en M un champ E = ki‘fz , . A

a " r M
Seule la composante dE, = dE cos@ = ic_fzcose contribue au h

d
champ total : @
r ?

r
Ona.d—ﬁ et Z_rt‘gg_)dz_c_os_"edg_)’

Donc dE, = %cos 6 do

i+ _ 2 )
st f_%, cosfdf = =
e S,
2- La symétrie étant cylindrique, le champ est radial E=E (re;,.

La surface de Gauss est un cylindre d’axe (Z’Z), de rayon r et de hauteur /. Le flux du champ & travers
cette surface vaut :

€ E.dS=E (r)2nrh.
B A i e
Le théoréme de Gauss s’écrit ¢f E.dS = .. donc E(r) = e e -
* r<R:Qim=0- E’=<’i

3- On applique le principe de superposition : ?M’ZE_}%} cyl-

*r(R: Etot:Efll+0=‘T e‘l"; r>R:EfOC=Efll+Ecyl=$(E+0‘R)er'

Exercice 2 :

1) Le théoréme de Coulomb donne le champ électrostatique crée par un conducteur en équilibre en son
voisinage immédiat, donc au pointMona :
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Ou 7 un vecteur unitaire normal a la surface dS

dirigé vers I’extérieur Extérieur
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2) M étant trés proche, la surface dS peut étre Intérieur

assimilée a un plan infini, doric :
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3) Comme le champ tetal en M est donné par : E(M) = EI(M) + Ez (M) alors le champ créé au point

M par ’ensemble des charges du conducteur autre que celles de dS est :
- L o e
E,(M) = E(M) - Ex(n) = — 7

0
4) dS portant la charge dQ = ¢ dS subit de la part du reste du conducteur la force

—_— — —_— 2
dF =dQE,= cdS—1 d'od dF = = dSil
280 250
5) La pression électrostatique est
dF

P=—= £
dS 2e

Exercice 3 : 8pts
1. a) Entre les deux armatures, le champ électrostatique est la superposition des champs créés par ces
deux plans infinis, c'est-a-dire : E= El + Ez = — k + —( k) =— k j
b) La différence de potentiel entre les deux armatures est alors : V1 - V2 = f;z E.dzk=2d
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a) Capacité équivalente : — = —+
CaB C

Ona:C =24nF;C,=12nF ;C;3=8nF ;C, = 4nF Donc: Cyp = 12 nF

b) Les charges et les tensions : C;, C3 et C3 sont en paralléle et ’ensemble est en série avec (y, donc :

QAB:Q1:Q2+Q3+Q4‘ et U2:U3=U4 "
Q1 = Qup = CaplUsp = 2.64 uC Ul‘“—“110V -

Q2:C2U2:132,UC, M Q3——C3U3 —088#C
Q. = C,U, = 0.44 uC M
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¢) L’énergie emmagasinée dans le systeme. £ = s QapUup = a Cagiitg =
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Exercice 4 : 3pts

Lotdesmaitles: nL+RL=E (D

T111 s (rz + Rl)lz == Ez = El (2)
Loidesneeuds: Iy =1, +I3  (3) :

(3) dans (1) donne (r;+R)I; — RI, = E; (4)

0.25
La résolution du systéme d’équation (2) et (4) donne:

_ (2+R1)E;+R(E2+E1) __ , _ (r1+R)(E1 +E3)-11E; _ G
L e et I, = . R)(ryRa) TRTs 1.75A et (3) donne I3 = 0.25 A




