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_Dans le. vide et loin de fovl avlre Acorps_,,dw Feh‘}u boules conoluctriecs

portent la méme charge électrigue q et sonf sus endves aw méme pornt .
fixe P oar dewx Fils Ffns, jsolawnlts , inexfensibles , de moasse ﬂe_'jdr;mé/e eF de
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E xercice N:&

On place o quatre sommels d'on carré ABCD de SO em d'a-r'é}c, e
rofons '(Aet B) e} dewr eleckrons (C et D). Sachant. Guwe e = _1,6. 1073 ct,
; ‘v.?c:)e. e 2at fo valewr du module e la Fore F',aiue.r;.o;fa/’m,f/'é/e:c.fmn D:

50LUTION

~bixercent £ raes d'attiockron |
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tercice Mo

Tua bouvles conduckrices identiques (4an dimensions) A < B disfanfes..
e Az 50 um portent respeckivement les chor @ oF Qfu. . Une Frosreme
soule C wl mobile 4ons f’roﬁ‘emm/’ Auvr Jfa //'jvm_ dyroile gui /e J‘oimf. Tnitrolemen)/
grrre  elle oaf Qmenée e wonbach avee A puis Qban Sonnes o ele- et
T éter punevy alors 42 PoaiHan d’e'9wlr'bre.
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SocLUTION .

" {“-’e’f’ape: C{non chqy%‘;} ' O o ,
entrt en conlathk avecA
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Fa ot Fs seront alors g?.a/ed en module mais de dens opposs.
= )—F;,) L K )k 4 S
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Efxercice_fﬂiA__'”"

D et char 3}& onctuelfes Poorhyu de méme valewr g Aonk ,Aifuw en dewx point
A B dlsf’anh ge Za'. Upe Frorsieme cho /ooncfue//é ﬂe Frve (- )
.t Icrae-z en un pojnt M sikve dur ja mea?i rice du segmen/ 9,«4,
aomf Ly /oom/; Aet B. o

9. Representer sun um Achemo, , Ao /oru e/eain;w.e au /aom/’ M,

9. DéFerminer Aon axpression liflerale. ,
3. Pour ?ubf/e disfonce de M ov milien. Jde AB . ce#e/orca .zd/' ma.xwo/e 4

SOLUTION
A O = OB = &
OM = =
AM = v,
BM = g
T g lore. electrique gin i} M.
e Rl ffo Aomme 9 l’dwl % ored
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s aonk. ewtoun . de M.
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CALCUL DIRECT DU CHAMPS ET DU POTENTIEL . =
A/ CHARGES PONCTUELLES
| E")‘(‘érciclé Ni5 ox
) ._'Dwx ohqrgu et g’ ,Aon)’ p/accu en dw pomfa A eF B, dif‘:-,,/’gn-/’.s dg;:'«f‘-’j.,
avee 9 3q (_De terminer f champ. élecFrs 903 S - '

4. En wmun ,oom/' M__sitve o _milew de AE i
I.€n. un )oomf N bitvé pur o droife AB & 1 exterienr du ccfc de B J’e’:’ue NB=2D |;
3...Montrer_gqu Gl e;mfe entrt A ek B, un pome ik e c.ham/p s pol ‘

SOLUTION :

| A 8 "t
AR =2 1 . sy : _ 3 E?B
9 =29 . E, ook
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Caeitose @ \ e
I ™ medrah;gc de AB 9/ N
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_  :.C" ; a rodwl’ au aom}’/‘L
E; _

",E . f K

Exermce N:6_ - ¥

Deiwe. cfoora et f 2onf jo/acm en dew poinks A ot B, diskonls de 21 ;
vec q'eliq C’M oons;o’erc As points : P (miliew de AB) , M fsun Ja
med:qh/ ce dg AR, N (.éu.r/a Jroife AB o I'svhesreur e OHé deBJ.

: .Scuchon/ gre G, = c7 et 9 = - calculesr /o c.éamf E/orodu«!

fO!/eaZc/)or}od en M et mNpm /Jes cos ol r>>l -

1; g _ . P . B

L W
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: 8
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0058 +|<

Q -I-Df‘__...__ , ‘
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I ] ' VO*-x‘

Q
Em = .z k‘ '-:[ a __, 2 K P avee F: 9 a : momen/’ C"PO’O'”
(DC 40)75 R : B

.Approxlmahons u.sud/m g -u? dan€ ; U+&)(1+&) = 4+EreL

AN 7::_-— ./f n , ,(44-‘6,)/{,4’.‘4-,“&,,) = A+ & &,

b / ¢ h'.om’p Pmi dufféoﬁ lpomf N

fosons PN = o¢ | done AN-oc+0 e BN = =~ O

—

E_; = E-;t +Er5 Far Prodecho:a ml’aye AB Eiz- EA - Eﬂ
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Sonf un enaemb/e supposé rigide de dewd c,hargu (»q)ef (. q) (da,oo/e e&p

~trigue), sitvé & wne distance Zq ‘dune delavtre.

A. (olwlcv le potentiel V enun poinf M de lespace & une distance. r r>>ZOJ
2.En de dutrc le chompe élechrs gue . Tracer Jes. e.c]urpol’enhe/)m el Jea I.-jmd e c.ham)p

SOLUTION :
g,bﬂ,. ,pol'.enh'el \[ vesvltant v dipole , en unptM ‘
o Vo= \t(q) + V(qf_) = K (___ ___) e,
V(M) = K 2 Y

r r. _
AP.proxfmab'om :si la Jdistare r>> g alos

V',_‘__'V; - @58 el c'r\ o, = rt (cf_F:J‘I)
\/ K9 QQmB K Peos® |
y* V_‘

de o . m

p—tt

bl’z& c&dmp_ef/ecf’n'gwe £ enM™M
Sachon! Gue AV = _ E. dl
AV = (6 dbr o Codls) wmdbodd ST

av = (Enar Erd)
\ Ef = .-@— = LK PC'OSS _/"- ,L\ ;
Clcni oY r3 3 /8 -
oA Kesws T AV
¥ s -q. ot
Do /c raphe du vipotentielles [en m/;//:) ‘
z}' /e qu//f e/ecf'ﬁ?jc? er/:gba;/‘ /o/e( /0 Can Parhmllus

3, Mesl dwr la mcdidfrlu? e-, N
Si MNe qua AR E =&




E xXercices Su;w'ém::nfmr&:s 1 |

‘De.u.i-boulu onclueller de masse m el port’.anf

chacung d'ells une chorge q , aont duspendud
& Yaidt de 2 }i/.s ffn': ow mime pPOIn o .
fn svpPOss Gue B .t M/}Jsommwl’ }a..‘é./-c |

‘on pursse a/:prOxfmer fg 6 2 sinb .

Montrer_qu’ o leguilrbst ..Jio/.«';mt , Ao 2 hovlua
rstent Sisfonts. diune [On}uw.r_ oc Jele. g
- (_a_i_ Ve
2né& mj




Ure ba 3vette c longuewr 1 b recovrbee. en dem: cerclé de ravon |
et de <enlre O, b porfe wne chor ¢ ltolale . +9 ,.umformemar)l' répark
4y Foule Aa lon veur . Déterminer’ I.u,orc.ma» h[fera/c . chomp ¥ ot
Que devient co champ si on .met en Fac de la premiere bagldlls , e
devwienme bague/& Amilarm & Ao /ommere el /aor tont ung ahar}& c]

50L.UT1 oM

| | 4/ Mous. afloms. wmmencer par calader | luf
i -sion d'un chomlJ JE Prodwi' Pay Mne ch rg,r
A infinitesimale 'dg.

il dE/dE‘

coordonneu c.or"e'sfenned.

oy |

il o dE r = dE 51()8 qu 5!»8 k’\ndﬂ ,Mha o

g ; Rh Co r . - p
il dE - dE cosB o _ __._"LcoJB KAL o8

%?51 : )’ R TRy :

““ comme cLQ =R 48

R
Eys dey J k’\RdBdBwB o

 Done Fmo/emm/' le c/l.o;n/: f,dom forb wa Do

Z/Co«gwjom L cﬁame f})fod,w/’/oar Ja &%
baaueh‘e chargds nr;&&v{’men}( q)

dEx' -

" Len Fononf b m’q.J .uachmenf
d(:y similajm . .

L, E}E" o8 "J RAR dbsinh - £EA.

--..,

A

lw —-»,IE, _Jd(.x -J_k_’\_&clﬁ smB 2h A e, e e
By Jdley= [fare BeoBaiO T e

i :',Dbm Ff'r)a_lgmeni‘ /e"c/-;om/-ﬁ e/‘éa'ﬁn‘qﬁ)é fofal ‘?T,ri;ﬂcrd }esamm g o

{1 ey ?.ho:m/os produits  poy les & lon.gcw/b.

AY)
R

2 =_E - B »| E, Eax = ‘
ETY—: O




Un Fil ayent la Forme d'une circonference de cenpoe O et de ray;}; R port” 3
aane C-har-}l. q uniformément réparfre awr boult Ia fon.gueuv. on’ suppq&rﬁ\u f'ﬁ
densite lindique V> 0. - )i{'
Déterminer lea 2x pressrons litteroler oo chom,o e} due potentre) en on point “:
de laxe Og sitve & uene distance & de O ( lordre des queshons el imperahif, p
 em E(}) puir Vig). | - |
SRy s T B - Eg - cw oW
Un €lement infini hesimol df de (q . _ | ol 4 .
wwrsﬁ‘rena Forh Ja chargl d?:) d1 | ';5%
£ .&‘\
el cree m B .u{)\ c.hom/o e’/cch-;'?br dE
Fe! 9u¢ d E = K”é_‘z J:r .
e .,:.K_'.'.’,;.,.'.__f,,
ov A EZ =K 29 o5 B
r‘L
) o % 5
or coy 8 = B : | . '
VR, gt
| 2R | TN
i E ;‘JdEg = K Ardl 3 :ﬁ"}')\y _2nR.
R' t 3/3 R' nt ?
RAGEYD (R0
mawu  comme c? = /\ 20R: .c.hargc totale da Fil, on cbov’} o
| E K93 i . S
' (‘R‘..-;g’_)yf‘ B . . . e
r le Po/’ew//'d V= ...jd"‘ dg- = _[(_ K958 dr .-o‘. V{j‘) . _Ka N ct ok

GPrTE N2y
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;,s.
S

S E xereice - Supd .
=

Une spire Uradosre de rayon R ef de centre O, porle une charge @ pos
repaitie auniFormement Auy Ja creonFerena .

Determiner & obord ]’UP,-(ssr'on Itlerale du /oohmhe/ efechgo.)/&ajl'?w, e
wmpoint M de B'are de Ja spire. R ,
Defuminn Frnolement 1w presrorn hifferaleé du _c%o'p;p dar}’r’:yw Al ML
_ ,‘Rbprmkar Lallure de fa wwurbe o'entrgid /?Olfénffeﬂ{.‘d{,/g clm;y‘. g Mo/o»
a de f'e'/ofgntmen}' OM'= x, Aachonk 91/!{ O ﬁwl’,& HI}?/om Ater Do

go:.ur:'OH

e Un ¢lemenl inFinitesimol di de b
circonFerence porl }a.T.c.hoxyl_ dg oL
W crée om un point M de Ldok x'x Ko o

I} . potentiel AV _Td qum:

5 o dVv = K d 9 o
A o

iy L. potentiel cree par la fotalite

15 : de la circonFeérenu’ aero . dane’

g v = [dv =j k-f'Fi

‘ En Mé:ofn}' M Jixé, v roke comlont , sewlemen) novs devons | prim
| en FoncGon doe 2 et R.: ‘

V=J-’F<- d? T avee l(—_-,_’i__ 'q.—.—O,'f:VR‘»fI

— a—— J

¥ T

3 4n €, Yxt 4R

: . Cdlc.ul dv cham)o électrgre E
‘ﬁk R meth‘odf,.' Ccan&;_Uil direcl

il dEx - dE. wsB = dEx =K 28 b = K _x.d9
D N T R S D

o d’m E = E 2c = 4 " Q - X |

i' _ u Mméo

ti‘“’mei’hvdt : Deduirc E 2P b de VM) “

.f-;.‘ ' 4 —‘4 = o V

i F:-%rod\/ = B = 2T ../_QXJ LA
1_. s oY ’DB
- 4 Je &yl @R rethime A F. - Qv CEL -0 - Fp. QO




e wererminrr e gorenne! | au meme pt /M /oair E methodes differentes. COM/DOI'PI:
3/£fvdfer le cds ov R —» oo | S -

SOLUTION

Choisiss ons un_element infinitesimal de surface ds . B N
appartenont ov disgue: recfangle infinjtesimal | ftdg"

de longueur rd® et de largeur” dr. f _ |

De el maniere si O varie de O 2n e u .4 r',ltj.

r vorie eh méme Jemps de O a4 R,omowve ' E \
covverf la fotalite de.Ja. sirFoce d.u disgue. S ¥

Dore. .., S = rdb. dr Y 1 L.
De P‘LM,,, chagee & Je ment J3, awn son Symef‘r ve oL o hr

a5, par mPPOrf G0 . ta resvllante dE =dE ;+dE, ’ 7

Aera Pov}ee entierement sun laxe Og

clﬁ = K_C_"ﬂt_ ALV £nprgefonl’;wz O;

_3 _ 3B da
oo.s‘f!-__:_%._ r‘-,,,g! )dq_c‘ds
s R c\c,..-:c“.rdrd&

_ dr.db o .
s dgy K“(;': i
4

1l

E = K crgj ::35")% J d D

15,(3 = 'zrrl o?:} (7'3_ i—-"/ ! g') Jéé’f'”% 5__=i =

[Fom A B

Ao e IS

Il ut G nohzv r?ue novs ayons calcufe’ A d;ap*f e/ecf_‘m?m £ Ayguemeﬂﬂm
n o positiF . siyp ul mgohr on Fero umfcmm/’ b mbme coleu!, dan)
gie. _E’.Ae'ro dmj? vers Je baa f(5) ,Ltg- Deonc apoé,sermva

drne 5ymefr/e /oor ro pport o J.ongme 0.
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m::f mmsnytas B e B =k A *1]";{‘“.—«:‘ -

e

i

hae dV = E MM = - E dg
doi V(3) = - J E.dg J E (3). ddr( cor Eeb dy coline
\l(g).:_J_g: (,,____é_:&_ dy = VBT - JZD_,_C 1C:
Pan Jeter miner do constonte C on doit wbiliste Lo candition ar
,Q-»ul'u ?,w /oreu.u e],wz V(B) O /Eon?w g...-,ao |

AFP!’OX!MO}!O?’ (4+E) J-;-n& c. o .d (4+€)% /{+£

 V(3)=0 Wyoe = C= OW[V(a)fzéo ( R g ;r‘)
i/ Cafwl d:rec[’ dv ,goienhel V(M) e cbu c.homp £(M)

e/.f.emenf._mﬁml’c.irn?a’ dv = kda o\q = dsS =« rd@ dr 'I’_‘
b =

[ A0
V=[dV = Vs kq—jo V:;q o L ae.,-,.( (3)- = = (fn"';_

Dok o en et z—“,,?m ' s Ee-2Y r_ov oy
e S O 'axj 'Z)g

*

L8
4

4

£
e
&
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FHITT - P
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- - ¢ — ——— - - g B S I

4 E en un pt opporkensat & la mediatrice de ce fil AS. LY
J E en un pP de J.upou pour vn Fil de lonng mfm:e by e o e o
JDLUTION .A | . : ¥ e . ‘“l..

r Chomp Ie"):leclfrgue en Mgutleongue
AB =L L .

g = AL (avec A consl'o_ntt)

OM=0ao ' f P

En supposanl 9 >0 ,le cham dJE

cav sc/’ Z ar. Jlne charge mﬁm/;mma/r :

dOI p s:l’ue o uht drsf‘amf A de O, (0 | -

Aera sortant. _ g

dEp = K 29 i, = KA i,
rl- : rl.

Pov pro eclion pum que hongomb .

Ox e Horxe vertreal Oy, fon a: B

e L
o EM_ﬂ = d EM' ,‘5;‘”8‘ - K /\d-! sind ) -
Z
7oroblceme dons Lo cad ¢ ma ?.wz. Jiors ve ,Qe/emen} al {qw ccw.u: dE)VQm
ors Jw 3 Qrcmérm 1, B%F r varient simulfanement.

dE”J‘ = dépy. cosD =KAdL cosp {c.oss:: =2 .. - -
aver Z
5

e R

sne A faudra. converhir !’evs s paramebrtd variabls en. fom&an de 6. . 4}
o S Ooppées du /orob/eme D, ¢} 8, sont deb argle). | i
: Y

) » qg,[’ de  defer myner d.? e dr en }am&‘.on de dP.
a4 Jz n,e,,/aaa .u,b,tuer P rs:n& ; 4 Vanaélm mgu U .0 fjﬁ‘}a d.F;.E_E‘.Q j.;q

cos'd

v : on pe A'uh//.fer r—j 48 wmols. r_. = T W R TRV I
po mg) e

= ) Enx = (K221 op j“"‘”*9 dﬁ ST B
EM Y" d .u . -
Ly = (K282 55 - J°‘ Kasiofd ooy T

(sin—a,_.-"ssma) ’ s

EM_::;.

) E-M y= __L(oos 8, - w;@t) ‘.

‘nalement an _ob lient




car 30 on ,prmd 2320 tow lu ekmenh

dui Jil de part ef daubye Je D, on
Jil de part et d'autye de , on

S M appar bent S o mediatrice
de AB, on observe éyidemment unt

symetrie por ropport 4 ['ore ©x,

constale gue gM g Porh'”)‘!wi O sead.

Done on c:wro

EM.:x = K’\ (5m9 .:u‘n(p ))

B . E M -.-_-_é,i:_"_s:na
EM) = |Em] L
. ‘EN'B /\ (ws( S)—wja) 'EM9= O

*Champ EM) d'vn F:/ infini
_ Que.lqve soit & Pom!’ M dons.

”P.OrFa_”E POY raj:/oor?f a |'are

‘Dv momen! éjue le Gl aab inFini,

| Jua,Pe;wa/j on avra une -5)/melfue

'horl"r} onral Ox., On dif que
e _o“hwd.ml)Aé/e.c.l’n_‘*?ue ut radial .

¥ M, on peut le considerer pur o

“me’df&]‘rite" dv Fil cor OA = +wo

e OB <. oo . En plu & ook

'ele menI' d2 , on pwf/ﬂarrc oorrea/oondra ,um J!me’/‘r/ Que dj /oar m/p/oor/af

\’EM'X 5& 3

., |E ~ AKA g !
, e e "”_ I =



CIC T QAGWIL WU e T SR SN 0 B A 3
Déterminer le potentrel et le chomp e’/ec}'n'qué en vn peint de son are de eporden- |
‘né OM = x . Que deviennent V(M) et E (M) dans e cos ov o est brid graﬂd L.

por rO,.P,o.orf..o\ h. )
v, ie:lu*é.qu. vue de Preﬂfl ‘

SOLUTION
P S P ! +q.'-.

Ct un car de Jigure a s melne forale pav ra ort
o l'axe hon'goszIqu. L{ anamP E"(M) 50’0 J?;c
hon‘gonya!_ et sortont pour (4¢) ek renkront pour{-@).
o ‘=2 0rt = d5 =2Tr. dr
QR=as .= d9= ads &£ 2N rdr
DA = OB =% el AM= x4 .2- g Bl‘"l :.:.-.‘I—%

N

dV = dV(se) + dV(-®

dv - KEa _k 93
f Yo o
rn = 1/(9.:_%)!-‘_ yt eb n -:‘/(fx}%)_t_;;:rtl"_____"i
dm dV = KTds Keds:
f r.
dv _\4'6"2Tir dr _ Kq“z_ﬂ'y'dr
: ][(.‘x-%)ld- r".. V(;x#%)‘_‘,‘r:

V = Z2TK<T JR rdr 'JR rdr U
. OV(‘x-%)“*r? Dl/(“"‘%)'-;r‘

‘_v.(:jc) = Mx'-gy R Jfee By

z €.

Loy e

Calen du c,anm'p. e'/ec}.’h;c?,,ue E (M)
(M) =-gradV = 2% 1 DV ¢ _2V %

D2 —’D_LJ

Comme novs I'avons préyu avant de commencer les cafeuls , Je.
Champ. ‘E (M), pour de raisons de .s‘_)zméfrje.‘. arrale sra '/O_Or?e" Lo
unig ement avr /'are O x _ o A S

E(M) = Ex(MT

Ex Mz |- __ 2 ° e
2E&, '\ﬁ:""’%) o R _,”(x’ %)l.ﬂ_.gl

it} 3
R
\
\




L xercice Ne10_ - o

Une couronne CIYC.U,QII'& limitee par dewst cerdu c.onc.cnfmquh emyons vy |
ael R. (04 r).la parkie entre " a ef R porfe une charge cy,umfomemen/‘___ B
vépartie Abr la: _surfoce . "
a/Caleuler fe champ E et /e potentie/ p roduil par cele rép arkikion en un .
)aomr Misitué Aur f'are On passont /oqr e am/’rfdg la. wuronnc si OM= ‘; S
b/Que vaut E sf a=0 o
e/Si a#x O ,Caleuler E powr R o r_}' }‘raccr E(Z)
d/ Calaudelr E a4 a=0 o R=t+wo =

gl_ UTION

Ralsennement Preliminoire.

L' axe dvr )eguéf Fr urc M eaf PerPend’-
- emlaire & la wurom)e p en /D/w i1 passe
par son' cmlre. Si ut>c Je. c_lmmf
E iero 'sor fonf el cl i wwanf 05,7
cor. On ab.xerre__,ym ymgj’nc porFaik.
POr ro ppor S Hoye Og

d 9uuriﬂe * dEd"O"' = dtog ‘ N ‘ X
Choix ,,de l.g/emen/' ;nﬁm/pﬂm.z/;,dg R O

ds = lfda ar aver{r;a_'Rf__.’

_ 8.0
lea .zxerut.u' re cedents novs ont permi' .
de comntaler gv' vl sk plos qi13€ de . S
detey miney d'allord IQ otentiel eleckigur ‘

en M, V:-(M) ),0"’” d'en d_e'dunr_e_.‘.,ggz (M) o |
Wy o=kdz
: v’ . ; .
o = QVS ,oom;mcr—c gdq crds

surFace du redang/e ds =rdb. dr ,,j

¥ hy potheniie. P Vriapr . da dV= J oV
R I R o
Vo= cm rer L, V=K< .ﬁ"___.
.t : L . Wt s nt ° . j Vres 5‘ |
&n posanl‘ AJ. = rt +5 ,du = 2rdr on frawe
V( %) - B+ =yt *5 ) .

On. rem'a;g.@ue{ ’gw‘ le potentiel V(g) st Fovjours positif quelque |

soif e Poml‘ M‘eO; (& condition gue @ soil positive bren)lur)




fg B/Dé'Ter minaltion du chomp E (M) 3 _ ‘

P

4 E = - rad V - e ,
' v B ? E = Ei! -H:R 1radio
! asi V ut tn coordonnées Foloire,a E (M) dr - _
Ea & . A av p transye
‘ Y oo
! o 5i V b en coordonné corfesienna E = -2 % 2L} LAYk
| oo .. DY 2%
] | _ | | ‘
: On confirme, bien M , G Ae daamp E (M) me /oas;och 9»1 ' pompquff

;. svivant 01}' seulement , d'o4

—

[z )




THEOREME DE GAUSS _ ) by

Zlux du cbomp e/ccf’nque E ) . B |
On definit ki d,un cham E o hayersﬂﬂ Jmen/' de swrPhee. d.s par
ﬂw JdPp = £ . fds %

Le fiux.!’o?ol de E 5 travers la .&ur/}’ocp Fotale S mra don

b=f 2t =f,8-F

1) Pe 4
le Fhe oreme de GAUSS sh,oule e la 7uanh'l’e //ux le_r l'nquc.
& fravers_ .J-l:ma éwfqu S )ﬂerm( L) donner/aari . |
¢ = ﬁfs 4% = 2t
E/o R

Done A a Jicakion do théoreme Jde GAULSS Ac c,om/oa:,erc: fouaoors ole

2 érapw diskinctes el obligaloires. i
Lo premiert partie déFinit L pflux . c.ﬁ:om/a efechvyuc = f'raﬂl*.t ope
svrface /-e.rm:e gue ['on a/p/oclera .sur/oc.c dc. GﬂUS.S :

d>’='§3 43 - LT T

Cl aaY aun produil scqimre enkre & veckacrs E e ds ef mm pa.f
AL )oroOLwr de & modules.

b= ﬁ) # . d.5. cos® -
Le vec/f’_uz.r ds 20F f’ovd OUFkN nOrmal (pgcpen*dpcul_a_.;__ge) q.la_svzﬁwz dS
e ['on aura choisie .. 5i ¢r seulemenl i g/ d:omp 5 it rodial , alors

7? 435 = E. dS cos O = £. 45 , | | o

rla deuieme parhe du Fhéorime de GAVSs uf un oolu.d c,uanhrohf
b = z C)mr

ov & Q, represenfa /& Somme a/gebr.-gue dea clraygw yi /‘rovyaﬂ/ o’
l’mrerrw de la .surFace Fermee‘ 56 , L

Donc IHPERATIVEMEHT Pow f’oUs lu averuies suwanh on cch’ermmzrq
o Définition dv Flux ¢ =6 & |
« E valvation duFlux P = Z Qi

* De duction du ?nqdule_.if_;;:!u champ E




A

1 Une bew de ro)/on R possede une covilé de rayon Q, un e,ka?x. 9
G WY 4 reparhe v ovmeﬂ'cw Avr e volome limite par a e R.

i 4| Caleuler o Yracer B(r) don fouf l"-u.,:ace

_[ b} Calw.fw b trocer VW dons fout l'upao.

5 0LUTION B "

L' wpow Y Qﬂ’a e en 3 domatrimd
. Lo chomp 2% aaste”, aak Foupams cenbri Fuge.

| re]O,‘d[U]a,R[U]}?,¢oo[
d%cas M. r <o, r(%lOn@ L

4 Thcbrem'e, de Gavss.

trt d) ﬁ) E dS . S¢ _.,_Pbcrr, F}'ch'ﬂ Yz o

—

E J ds - ponf wlmea!m done E s - £33

i =& E.JS - Egbds = ESm O=ELIF"
|

Leag: S = _é..g_ o e T,

" - oN ,, l a -
V.,Bomme, d) ﬁb( 43 = = = E(M)=0 VMe r&gmn@‘

| bocos q<r<p\ ve%wn@ S sphert Fiekin acreR

1'9?9,35_; d):@?:.&&. ':*,E‘,!&,ﬂr . }‘pu)aun owc re]d R[

P e
ﬂ. "Z‘é'*:épt: d>=% = £ Wv 5¢"'£ Jabflrolr aﬂ:’ (__ ,_,)

g . —_— 8 _ - 3
L Comme HEIE =R = unMrt E L Lt (ﬁ__el’)gt,cm)n_.. r..‘_l)
_ /A g - &g, -3 3 C E, \3 3%/

c c,o.a oia Y7>K : 79—2100@ :”.._‘35,, r.spherf ﬁ;hw r>k r.,
ero,u d) g) E ds = E. S = ELfrt re re'gf'on@ _
5 LI
R ol
2% éra ¢ - ‘"""‘Jdv' =L Ty a _Mff &
P‘ €o f d) o Ja ' ¢ (

L.wmma 5(;)5 d.5 —i? -vlf”r & -—-“’” (!}b -——)-—.:a (M) ._a__. (_'.?.,-ﬂ)
_ . re Ay

‘.
Finalemenl E(M) ::{-f——(%—-g:) AL QLR
ﬁ .

Sy (‘3“ _




155555

aleul dv potentiel V(M) dans Foot 'wpoa .

E" =.; %ﬁdv ou V= -JE.JV. comme Eeig; eolipeaives

o/ cas rde /é peg,l-bn (D ¥Ye¢o

= - S Edr =

Vi(Y.)
b/ con de /s Re'aa'On O

Va(V).-_‘—SEdv ...J

—
—

/ eas “ daw“/.o-. }Zejmn @ rpﬂ
e

Vg(y) -~ JEd/ = - J

G

a {riR
I Y __01'
£ L3 3

(& _2)dr =Vs (M) = L

&

.-

Sélerminalion des comstankes C., € o 3

* PR

condihon. ovr imibes Yi(r) = 0O g_yand_‘_r__,f,.po done.

O

3

—

3)"

Cs

1

2 con 'V';-, ( f?_) =W (R)  wondition e coﬂfmwff_

Lo (8-9)

3% s Vo (@) =Y. (a)

——
=

&

&

1

a—_

IR/ ,

condi Fron de conlinuite

L Iy P R C.,,j:! ‘ﬁ_ E_u,_,”
F‘QPJW : z (Ez_f " %) M rca. . '
V) L LR acrer |
Vi =e Eo (% EEZAT N
| 2(E-) w k|
&r \3 : -

v (r)_:a-,_j;é.dr'

% 2 3 B8 -
.(._V_‘ .4-.9_) +Ce2
6 3r/

C‘? ..--'r‘,D"

ZE, '
Sy .
<)




E i_,_eir_é'fce NE12

Une 5Pbert‘de rayon R Porh. une charga positive dont Io densite
vofumu?w ne dcpcnd ve de /o da_s/'anu. S don ambe tel Que

P = /o ( 4 - ) au./" ¥ constanle,
AlDérerminer le oham/o .e/ecl'rn;uc & dops Fovt Jespour.
4] Povr guelle Jishanpce Im, ce chomp bt maxmal ?

SOLUTION
:D ¢terminakion dv madult de Em
| * ocu i H wt 8 I'abenienr de (o sphert r>R

L g apv b= Em.ds = @S Ep. dS
. 'SG‘, e 56

<y t:n a¥ rodial et d5 normal 4 Sa,

Comm En uf comsfony S Yrovers S,

P = £nd5 -cnjds Er. LTrt

o se
z ¢ éfn p.e 4 d) z Qi
. b Es g

&, V3 3E
3¢ apes € galite
@:@Ed - EQ  _, En unpr = LRI
S¢., . Eo 38,
o s | .
e E.1(m) ;_—__/9"_,.8_ l .
e E, :

% cos ob M al a Linferrewr de Io sphevt rd R

n" g 'rop_\ b = Eww .d5 =8 €p.05
M - . n_-.._
. -56; - ‘561

Ay En ar rodial (eentrifugy) o dS pormal o .Sct

(omme En b wonshont & Frovers Sa,

P = EM; Jj = Epm. 4fly

3o,




e _ - ]
A i_ X { T Ay
g.fdv L/‘-’( R):ﬁr v
&

po &., N\ 3 wR

3 éfape 6;3,;1][1‘?

_(D : - .
b - ulf j [ - __)dr =9 Cb l‘”ﬂ {r? __r:.‘ ) _

L _ , £14-5
Lo g2l J_rore oG c,}:»:uujo Cedb il muyimal ’ i e o
x s r>R , E (M) -~ c]om" Je max:mumdz £ = E,(R) = %
re o ke
P - r_r
A a, (% GR
Es (M) alieint ;.m moximum /orsqut dEL = O . - , "__..:
, ar B ' e e e
dar = Es 3 2R 3 '
r . _ 2 . Po. R ’
Da E?_--max (r) ‘" E"‘("-‘;‘ R) """""—'97&
| Fina’mén)’ s | .l;c-:.uimum.d{ E (M) = ____.,/:5 -
movximum de £ (M) = PR
_ 9 £,

©n en deduit . | morE.(.M):% o

-J.;.Eml. -y




E xercice 15

Soient dewr plions infinis chargu wniformemenf en svrfow of de
densite res p,,c,lc,biuu €, et G posiltive | Ces  dauy plond aant da'.sfo.m.
parallélemen’ et distonlt de |, .

Al Dérerminer le champ éleckrique dons: tout upoca.

2/ Dérerminer /e potentie) eleckrigee dons ‘ehoYue one.

3/ En prenant womme reFerenu Jde pofentie] L'un Jes dewr plons

ef) M T =g ef O = T ,Fracer E o ).

—

2

soLuTionN = | N

Mous -avons vvu dans pl_u.s.'."wj exercicy

| pré’@%mw! 9M/€QLDMPE:(M) coust

pay um P/an oha-r?x': @n:forme’menl’ en

W}ou efair .b.orm_af, ol_ | u-:_/o/an avet
,um __m:;'-;tai;.@;d/ o. .S:_W o

Dans potre casn , hous avons f P’O"sf“ cJuorg«(:a. por @ eb 0 o4 Jentnt uu.

Done 3 @nu.___d _Studer. o R

E, =Sk , E -5}
.2 LE,
E(M) =E4E - Saw |

' - L&,

E:_E_.._b: ) E,_ =L-K
LE, L 28&s

E(M=E ,E =S -T kb
LEs

bl = -..G.L h— J- E[, = - .g.-':.. k— -
Ltes 2 €

E(M)<E +E = .C+% & -
. _LE, _ l £n



D étermination dv pofenh.'e, V(M) dams les 3 e FFerg Jpords . . .

E(M)_= ..__ca—BLd V(M) C e e
Eim - LW D 2 _E

A oy D % e

Dons tovta le. 3om E (M) avoil une wmposﬁn/eﬁ sviyant R Ywlemenr , e qui

ac réduvit dong . L e , o

F(m) = -WE - VM) = [E0Y poor Jus 3 can .

% >i M est au dessvs e P ” | B}
V(M -,-__j.ﬁm)d - V(M) =- (G a% o
) A J ) J L g, 9
d'@ V(M) = — F 7 =1 S
ysi Mest entrt Per Pa | L
V(M):-SE(M)dg =.-.oV(M)-_—..J;‘_‘-__:£ dy
T ) e | ;
J'ex V(M) = ~&-% g o+ Ch.. » d.. wdols cmdoms R S |
e | e s e »
* S M b en dessoos de Fr AL i._._‘:, T ot
: . s & . 4 = oo . i . iz, T -?1
V(M) = - (e = V(M) = )T o d | s * . %
S ] Tk’ E
di V(M) = T2 p o+ Cy |
Z& o o - '
Dé Fermination déd combante C. ,Cy c!f Bag B, . gk e e
WCondmOn de wnhdunh 7 (5 ) = V,,(B 1) .__-_p' el c = il B
e, e ]

2* tondihon .d%,_s&ni’r,_nulb Ve(gz0) = Vi ,.a) Ce = Gy
En frenon/’ comme rf FErenu de fol’enhel le ,o/an P Vs [13) ,O S =

Si V-,(IB).,O -‘='9C'3 C-t""o ;ﬁl/1=.q_-6-'_oi




Exercice 14 _

S oienl. dewx. cvlindres concenfrique e ray on aet b, de longuewr.
inFinie ef po:‘*kauf na/oech'ytmwriw char?ui +A el _A par untle’ de /onngm:
o) Déreriminer B dons howt L'upare of en deduse VT

b) Tracwr &£ = Lrr) el V= g (¥) ,

¢/ Tracer A Lémw de ;hom?o‘ entre Ao e c);/,‘ndm ey o Jayreriens.

d/ Donnee b cllure dey sfo s L?w')oofw;ﬁ.'e.e&d;db,don}-tffu..&d)a&a

resserrees

éOLUTfO.E_‘\_’__; e ke s o

o/ Détermination dv chomp E(M)

Cylino\re interne :charge Ah 5 cylindr eterne : - Ah T N

L onws, P AbE.d5 £ -
£ pace Agro dr.x./m w S}OM d>—§> = - N
Zone @ : ria: Theoreme. de Gauss . e Il -t’ 4w |«
1€ Fs:de’ﬁ'nfh‘?n: & =§tjb E.Jds ; E wrrodial;dsnomdas | | . e f-
- done EJ S . Dep&m Mu tauh g /ym/au S [ reomsk ank), €=t~ - | e |-
. " : - - - + ;4— -—

P dOﬂt— ¢ ‘-'# 6. d8 = E#ds = 2 Bl rh . o h— + E-'- -
T e | NN Lol
2 e.P,QP“ Evalvakion : Cb_:. %:o :_a.u.uuw c.fa,argt - .,, ;.,. -
L P . . e wmn g : - e [ -—

3" ¢rops Com porarsony g CTE = ._Z_Q.i - += %1. -
E.2yh =0 = E(M) =O ~ | ] e |-
Zone € acr«b i Theorem da GAUSS - | : :i - ...J: &
, B e e @ P A B N Y
' 1%6"0191‘: Aé Finikion: d) =.# E .dS . E rodial; dS normal 35 Y _w -

done E'/d_s' V. De Iaﬂm A fouls fo ;ur/ﬂau de Gaguss Sg ,.-
E E M}Ch .d)-_-.ﬂEdS =6de.§.=£§ ? d}:f”l’hg
', 2 élape EVO’UOI'I'O”_; = Z Qunt - h. A |
RRIS By ke~
2 e'f’_a/o_c: _Comparm'son :Sﬂ') E.ds = ZQ o E£.8Trh = hA
o € '

&
dw E =D
M r &

 Zome() s rsb |
. ’lﬂ{é'f_'dpl:_ définition : d) 5@5‘33 ; E radiol ,.Econsi‘;anfsur Sepb=E5= E.8Irh

 8éfams Evaluakion: b= EQL L =Ah s Ah _ o
,, OP“ volion: & & Eo |
"3561’0P5.Coqura"5°”f éﬁ E.dS = 22“ = E2Nrh=0 = E(M)=O




0 M reo
Finalement: Em(r) = A M acreh
- INE, Y
O A ¥r>b

b/ Defermmahon du_ polentiel VM(r) povr rafz_ﬁ'onu .

Coordonnees Cartesiennes . T § :
oV V.
) . . Ex-—_— . E'=f’5_7
E =_ qrodV. = E’ E ov mewenwre E | Eg=_A 2L
3 e 7= J | MR
: — | E- = e 2—\4- E 3-_-:'.. - ’.9.1/-
oy | ©3
Done . E E.a qu ..+ car.£ et foysours radlol (a'laviste) doi Vm = _..j.E,,dr
-Zone. @ . r< a 7,- V.(M) __JE ar = C,
Zone @ 20("‘_(_{?)"&(”) :._.Jz.df.: — /\ L?-?r,,.!- C.Vf,

L ’ , : . 8" 8.,.9_._;,, :__ et e o s % % ween |
Eon.e.,@ .. k> b, V-_\[M).:-. _jE dr = Cs., mey I ;
Dél‘crnﬁjna_fr'én ‘,de;.-&. wns?!ian}u C,;Cs et Cau o 5

Condih‘on ou'x. lf_mikc; Vy(M) = O =,.__c3_= o . o
. B o - - r _’ ” . P
Condition_ de continviteé. + Y(r=b) = Vs (r=b) =» Cuo _“?\E Lnb
‘ ‘ ” . ' o . ° T
Condition de continvite. 2 Ve (f—- a) =Y. (Y— O) = Cg.. =3 rr = Ln L‘}/b
2 [ o]
Al r.{é '
alrih o
r >b SO ———
LnO/b si YEQ s
v si o d¥dh
"
4 s r>b s s o

Coondaﬂnw cy/mdnquu _ 7

JORET'S SRR :-;- P

LR
| Y I —




Exercice 56

Gn. déFinif Ltrois spheres concentriques de rayons a, b eke tels que
Lacbec .La Aphere de rayon a st chorgée en svurFace avee ane
" répartition constante €. Le yolume compris. entre lu spheres de: '
L_rayons. .beb.c wk chotgé avec une repar-tition constante f. c
Mlolwdley. le champ E cikee en fFoul SIS SR
Foinlf de 'wypoce . (ie rayen r variant
~de © & Linfioi). ..
2 Trace v l'allure de £ en fp.ndibn.deﬁ
Donnges: " . :'": o o manzen
Canfaranolro P =3F %Pﬁm; ) l?oulr

" ..:..._;‘._'.éx.e‘.r&',cﬂ. S

soLuTion.

i A Le ch_amp.._.é_l.e.c Frigue crée par un sphére , : ,
' char ﬂ&l‘Pb: vn e__d.'en_s.j_hf_.mdf.um.f';}ug.. O T
. . surfacrgue., ¥ Yousours radial (sens dev),
F . Nous appliquéns done le Fheoréme ole
| C Gavss, ,U,a,\,:?.ua poir Ko roy en de la
surface de. BGauss , on cuwrp:

& =Z.d5 [ E rodial ; d%. normal ads

" .done E o d5_colinebrits . De.phis. air.

f-_.»,t...fatx,;é € k. consbant , d'wi

e =@j"€’. ds ;'5@"6.35 — P = ég'ds |
finolem enkfﬁ.—-f CLIr® pour fouslu cas.
Mous ,qul’.a“g,dm.‘ms. ._l_u)ﬂo.q._m..._é re’gxbm"

Y g a L cos *’F'm ,

I Dom e chs, o sorfoce de Gauss ne renferme.

. avwane. charg: QRQi=o

fd,:ﬁ_g.a:s‘:;z_g:o.

i done [E0 =0
b agkgb. ea @ . 9D

1 Do < e.ab,lu char interieurss & la. ;1
" s0rFoce fLermee de Gaiws Aonk eelly de /o

- _re'.f)arh’h'()n. surjfau' ve T. -
. Q"=q—5n : (bq =.§Ul‘FO(_2. e [Ojﬂme) D
L. L Se=4Tat o ,_

&

- SRR S -1

 E4mrt =S4Tt [Ej-Ta’l
| | & Es rt

-




2w borge fa@®

Dans eels 3%none , o chargr. inkerreurt & /g
suorfow de Gagss b :

Qi = VU Sa + /O Vie,r)
A Sa ant lo surFace de /a sphere O ,ef
Yie,r) Ao volome comprrs entre fes Spheres ol
rayons b.etr.

.
Vi, "-'-J dv = %‘- T(r_53)
: b

o QI =T.L”O’+f._g_n(ra_b?' L E

comme P=3060" _»Q =47 ga* r3
b, 1 —_b...s_.

Par of:fzh‘mh'on dw Fheoreme de'GQu.u

E LTyt — 4/79;9;.-r‘__=,JE(r)=£_0_‘ v l |
&b | & b3

Lla charge interreure & Jo svrfoce de Gousy es)
independante der. '

G,‘ = 3. .5q ...f V(b,c) @ ciharg,e /'o}'d_/reﬂ_.
RQi=T.4Ma*spLm(c b} orp=3sal
Qi=b et &

bl
Par o ’oplz.'ca hon di Fheorere e Govss,on o

ELMTri=tNCa'c’ Jr)_ aak’ A T e
_A”,ure. ,ﬁ,u._...qr,nnhgr,,du c/;‘amlp 5(2 S

E‘ e cmw v e e - . SR ER N

E o
caecl ,
E. b? g
Kot= )

& b*

B
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Exercice 57

i _En._okp/qu.&&t_'_,ﬂé" }'I;hgt::feme de G avss , defermines. A chomp et Y3 polentre
il d' une. cou che Apherigue uniFormément char gts._. -

§ eowron.

: ,i A& fa)ron de lo couche wab'R , Ao chorgr 9, Lo d,wu'h'w}ou?ue .uni)%nnz =9
; - . , L

hamp. elechrosfoliQue.

B For.roisonde symétrie, A champ e _fovl point M,
1 otk pas nud_, aak fora//:‘/c 4 OM (Fi3 1).50m
- module ¥ foﬁc[x;on Am'gde;o‘aen/’. de r =|om]
| E(M = E(r) 8 ..
Theoreime. de GAUSs . _ -

€o

“ékgqpe: o
| /wd) ;:'5@' E. dS , =HE dS = d):l;”r'f(r)

L e, o % v
' | B - O A r R

L (A a E wrsk
il da CE(M). = {6 T

- af En tovk point acteriewr & Jo covchs Aﬁben'g.w,lq chomp e/ec}'rasia/’fy-w-
2t radral ef ffden.hg.u.e a celus Pt creeraif une c.lwrgz auni g £'?aﬂa_ a g place
i o ekt O, | |
_b./'i-A"J‘;'n}en'wa de o c,ouchl_,,dphen‘juu LA chom dtc]ros]‘ah'?ag A
cl'Si r—s.R par valeurs in ferieurts do Limila E(r) wf Q
a

 S( ¢ — R por valews positives : lim E(t) = De = Z—
| ki | ;P 4rER &

. Dome A modile e g -
af presente e dicontir 'b';g.. 6. Ao Froyersée de la wouvehe.
by b e'9a!' a -g- 77 VW';anoge- terreur de /o covche.

fl B I

it & |

;. = . | }___ e

) ”—__l




Polentiel Eleclrostatique . o

__En raison de la symelrie spherigue do volume et de I re’porftf&'oﬂm ducbarﬁu, Iepafga
=hel élec Frigue V(M) L} une Fonclon V(r) de la variable r ., /anrb'an.. qur e deoit duE@)

- par la relgkFron » i . y
E(r) = - = (car £s = 7‘5’5"'0)
8 reR ;E()=0 = V0)=C%=V
| 4iE CWmE T
Novs choisiasons Vy= O de Fele sorli gur V{r) a.une Limite ovbk ,?:icmd_ R U
si bien gue Vir) = A9 - 7
whe T

En /bo/)osan/' é la /onch'on pol‘enhb/ d'étre continve avr la sphere , on ﬁ;ze‘ lo valewr

de /a wn.sfahle___. -Va P S ,
- 4Pe, R 1

w&. .gx,PraM'on .ul' cc//e; dv. Po/cn}?‘el crée en O par /-é-.;ﬁ.ar?e._'g?-;e'/aarh;-a' /a' dl';;: B
-Fance constonfe R de © ov encore dv /aalcnh'e/_ cree a la disfonce R par -unc chargé,

ponctvelle g placee en O

i) ' : o e v ue S ‘
Vo
b. _ R r' B

Remargque .
Le Lgnu de iéfxom.lo aﬁp.adlfcnnen.t:& 7_717_7_"elnlsemb/e,- ded droites Pb.;fmntrpan’.. O

Lo Aurfoou éga;.'Pofenf;iellu /ormcnf Sensemble der Apheres e cen}ecO,zrfermuu
o lo A{:}facecl;argéf S. _ R o
Donc eh resume , povr r>R Foul de pb-ssc comme At il )zauai} Lne .

ch..arafc,__:f: c_»b:d&.e)h 9 m O, Qussi. boren P-ow Je. c:ba‘.mp E-?cyvepaur le

potentiel V.




ittty e ot I SR A it i T ki i

'to‘mPafO:'sbh-#'E;.-dé‘: EQ 4 £lmrt= 2

Fe
" Polentiel V. ...,J E.d.t.__)‘.ﬁen;,lb/fc‘.'griaﬂ}_'..bn’ db [‘/'en!'_.‘ i V{ r) =t }@.. 1{,
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| _xercice s8

'Apszmhoanu Yhéortme de Goves. Détermine A rJ‘)OMP Ery e le
potwtiel electidstabiove d'une .s,obm cborg.u avee e densite volomigue .
-thFOpfme/o La ohora;, fotale & = Tf R‘f ‘

Par. rajson de symelfre , le echomp E en /auf/:)ome ——
Al _niwst par. hvl sk ora//f/c & OM . Son module

= /onc[aon uniQuenent de_i .= IOMI

E(M) = E() A,

_ T o
¢ = ﬁSEds__E:

Thc oreme. de Gou.u

1/¥€Dm} M.o. /pml'enw.r o /o sphén . r¢ R
,d) ;}E 45 ; Erodial = b= ES du

o T L E i
| d"e J/’dv _éj/’éﬂr dr
b -un” ro y
.i, d'cn;.. 4,/1!,;‘.5..:,LM. o E(r) :.L 1 o encore E(')_.L L r
: ' &;. 2 ) &, . 4itge RY .
V-_-_jE(r) dr RETT . V‘(Y')_-_--P rt\V, ou emcore V(Jf]: 2 .V_C.?_Tt.g-‘
€ &, gn& R®

.’._[Pomi M & 'sekériewr de lo sphér . r >R

d) #E d.S E f'ou(;oun rodial done d) ﬁE ds .
T Comme . E, asf wrufanl' M vaoh comsbont (¢t B vorcabl) done ¢ = EJdS = & f:”r‘
q) .;_é_l_Q._ :,' CP:.—.Q. ouv encore CP——L"TRS/Q

& . & >&,

EP' L & ) a &EEO

I A A AR e

De’f.'crminah'oo des conatantes Vs et Vo . On commente' fdcgefwu par V(i

._Doﬂf— hm Vg (V)-'O =p V,I——O,
A

Condlf'r_oﬂ de wrzl’mwl'e Vi (r-—R) Vt f" P).-..-,-)- Q R+ Vo = @
d P _ 8n &R uffgs R
a Vo = :

T 81eR o B

Y} e r _ (]

] E0)= 4”&R3 En= za; =

- Rewme s fsi renr ; 5 ; SirR

a \/(, — 3.._) - A Q

(V= snre.,R (_R" ) = e T
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Exercice 59 _

A p/:'c.o Fon du b eOrB me :de,,Gau.s.s. Dé.f'ermine?‘,'/c champ £l r.);éi‘ji,,;!c'w,o_of_ea//d
ectrostatigue d'vn plow uniFormement electrise’ avecr ume denstir surfacigue
.é?a/e a o gue Jon SuppOSero Po.sih’vc. :

. SQLUTION

jﬁatt‘l.w 0} de I.'u,:ncz , O A0 Ptodecb,on,éur‘ir. fl,a.n, ’E,,,,./u:_,;éoré&_ ¢font

. itived , Je chomp E ut !’oud'au'r.s. sortont . Deux élements F, e} f.!

- Symérrigues por roppart & O, créent en M) un chom élementaive . perpen dicdasie ”

Qe - Pour 'ensemble du chor;a L/t cbom/p en M, wh perpendiculosre @ P
Jlea sk de méme en M, sy metrigue de M, par ra/o/aozf a (P). . _ o
Ll moduia 2ont tgou(par s yme‘)’rrc) ¢} ne dependen’ gue e /a drstonee 1p Jde M,

(e M & (). En Dotre, du Lignes de chomp , Jovte paralieles s:éleignent.de ).

—ry . -y e Sansnrr . U1 R
i EMy Lo Efm) o K
——— - “ | ' -\‘\.\ ] () I" - e x Kl - Lo il (i PR
3 A
/’, !.'\“
‘g i ”‘\
PR %
<. - \
PI .“‘.-f \\ _ _
-0 &

E(My) ,
Prenons comme. avrface de Gauss Sg kn tube (cylindre) de chomp. s’appuyank bur.
le contour (¢ ).du plan et limite parideu. seckions drotes(€.). ek (c) passont pak
M. =k Mo (Fr 3.5 TG o A s na s 8 :
Le . fv{u-r,f _S(Orf' de. ...55.--Md|f7uem,énf‘ par Jes .dur;édcu' de _gonlfa:urj,(f; Jiek (€0) ilea buu

6= JE T, <P EI +EJC ~Fdsiu » G- [E&E

S étont €. ov [C2)eu((). T T T Sy, .
oot port : theoreme i Govss d=d s dab |E(5) =T |

Le module cu c,hamp ‘a une yalewr uniforme en foot point de I'm,oo‘:.e /3 l-légkuf
de chomp pont da droitu aralléles ; up tel chomp esk vmForme.
Lo traversée du plan M accompagne d'un cban‘?emenf de dens de € o dune

discontinuife (du.n AQU.}) Zz éﬂ"a_,. =,.é.‘—;-.



A e oo s e e
e e

| f/Champ deof’ro.sl'ahoue _povr r7 R
Le anMf ot rad}al....el’ du Fypee " E(M) = E(r) i

. e dé ) umForm:Ie de (a d:.sfnbuhon

N Lafbbm Aor!‘ohlf de 55 A-t redudl o el

'dbf_:j- ds,, =,ab Zﬂrh £l

En &gq/r'sanl' ws & quanhla

E_xercice S 10

Apphcahqn de I‘beoreme de Gayss ..Détermmerlu chomp ef Porenhel cré
wn oyhndrh e révolution ', de Fris granda longueu;- um/frmwmenf electr
w surfgece.

,S’OLUTIOH :

1[ Le gbamg, elec!’msf:ah@u&gur R .

'T - Uobsence' dechargu 0»_4? :hfehw du, cy]mafn: fmf yn fe d-om/p u}'nuf Jazu e domo

Thwreme de Gauvss
¢=§¢. & -ZG’- =0 = E(N =05

R RS

ou. r=0M por agite de lo symefr/cjaomefnyot

chatgu

Pour‘ ca’wder E(r) , considerons fa su;foq o l

de Gavss Sg . /orme& par vn cylindre coaxial
de rayon r . de haihiur h, kimite por. dewer .
"dlsqu&s Pfap.s Driek D:. Pcrpend:culorrunlan;“ s %
én fFou F ,aom/:.de D, 1 cham/o E.. b dah.s Ic

Pfcm e dl&qugﬂ ov nul .
 Le W" de E, Aorkant’ por Dy wb nol
"Il en et Se méme povr eelud sm?anf’;:or D, .

|

T
[ ’ ' ' =Y :
'. 3 £ _ . LY
L [ -2 ‘ ol : ; \
: NSRRI 8 meRe s — —_ e e
' N . _
! - L]
i _

PR L S
? |

»
&
i

[

¥

L]
[}
H

=

Cb #g d—s’ 4) # (dS -a-ch 4655)

d‘ awht pdrf 2 Parhe ch warem dz Gauu

SZQ _ A nRhq
Eo A




: . E(r
B SR 0 pour ¥ <R 1
E(r) =

o R povr r>R
Eo 71

R .
wl normol auw M'ﬂdfe, |
ralent wb E(R) = /g, .La troversée de lo couche électrisée s‘accompagne dune
ontinvile /g, Avr e module dv chomp. _

Dfls:'noy immedial de la surface elechnsée , le chomp erferieur

STERMINATION Juv POTENTIEL N T TN T
Oy r_7 R , Ja Fonetion dv pohﬁbhbl .V(r) ,,i‘ef/@ 79&; - ,d_! v_-: E (r) :.9."_.—3_ '
dr (= _ r .

b oalors  V(r —_-_,“_”éﬁ.Lnr';c

[ naslt P/u.s ossible de choisir C el gue Ja limite Je V(1) Aoit nulk guand

avgmenlte indeFiniment . Celle diFFrewdle Ae retrovve chague. Sfois gue /e modé e

atbémaltigue MGIs¢ oo'/n/oorlz Jdes cbar;u & Finfini, gui n'est_physiguement

Ww reabsable.. TS ‘ T S o _
\/( r) — — ..S‘—.._R_Lnr + C 3 }/,C hf Vi) —s o .

Es ; o r-—oo

sor Y& R ,le chomp wt nul , donc fe polenhel interieur ms} vniforme .

a valeur Vo eal scuvent. daonnée : i 'lon impose. la continuvite du Fotcnhfal S

¥ la eovuche , 0 /o.wj geyire & la svrfoce. . ... UL

RV, (Q) — Vo e T R,LnR__:F Cﬁ SR,

F ' e pr%&';ﬁn dv Polenh'e,/ evFerrewr .dew'enf :

]

- - r
V(r) = - G-.,R Ln—k—- + Vo
[ e ol'énh'f,)..__vo, n'asb_pas _donne , onmp-wémrmai/‘rre}' c;hb.ser_gugdu

FF erenws e polenkiel.. . L Ll S
infre odewr points M, ek My silves & 1y ekdle de Jare , ariste la diFFerenc

apo}'enb,'e},.,_._ o . o _
V(M) - V(M) = V(r)- V(}.J="_¢RLn_'_f_ o

emar gue:. S . N TR T |
Lea Mignes de_chomp rencontrent Vaxe et luc sont_normale ,;Le-..lu;;/aa.a
wp.ofznftfdlu...ﬁénh ded_cylindre d'are 8. . . ]
Vo povr r { R -
En résume:l V(r) = . i ! AU, O S




Iz Uy o {.x_ .r:' C 2 S I T : o

;g . ecme_=__=#51‘l= Y T S

... Der thargel_ posikives AO’)}' confenues entre '8 ‘p./c'm; x=io of xooo avie

1 L une densité volvmige uniForme . i .

EJip - Lalewer Je chomip eF'le polentiel en tovy pam}' d& /' spoce . On admet que /e

EE P/an o =0 .ufau 'poi'enhe/ Vo . S

& Y ; : : : : !

‘ 4' # s. ﬁL uT:LD S TR Sy . 5 5 5 ‘ T :__f s, TSR AR -
‘. ‘!”‘“ -—D—.""—_———-_...._._N__ : | : ". . ; ’ %(‘Q
| I SREREE SN S SRR P
f‘ ' Par raison de .symal'm le champ en toot T A VI B T B
| ;\ ,,Pom! Md! abooeé.k aé)o .ulf pora//;/e aD:: . S IR o :
) of ekt =8 I L M)
: ‘1" - E(M) E[or).t, avee E( x)__é(x) | =a 0 19 :
-1 ,;f,' 1/ M aleriewr ax domoaine. Ju charpe. T S : ' /

i‘.é?f - Prencna . >0 . le theoreme de Gg?.u . L--__e_.gm- SR A .
i .,.a h ou.c, ay[mdm S de_geperolrivs. o S ‘

'[}: Pf;f/f/& o Osc, ide._ iurhuézy bBade f, R T T

" E.C ef . de hawkeuw &' donpe. /zao/;ff R X

§§ e 5,, -/rzaﬂ e e
m,i - L. Ny B ,,ﬁ_-,.,____

auu' 5(35) = /oq si :x;-o ¢ g |

il AR ¢ : -0 VL

| : = _re ' =8

(. _‘__E(gc):,.._?_.! f’ 3c<c; ",,_ pa
4 c?_i;g Z/N m}enw au o’omam mnienan} /au anor b | &
j, —— TS c.horrgd. wnkmu.a dons fe. cy//ﬂdkc S, G

e B 9.= éj’x Se

, ' ef .se/on /r. Hawrm dc Gq,u.u 2 Elx) 55 _/0 5_2‘__5_'.13 ‘

- 'M" ol A 7 _f;x P - QL O : i P

e agte w o0 ® R L eeee g

5 el Von_o.hom ole. Efx)aver oc: A P enbirien. . ohargu: /c c.A:m ) umfo;wc dilo

[

B densite’ volumi gur. /g VAW am_e/m.-.sseur Lo.wb eguivalente < une’ rP)parfz/-LOﬁ Jurfo wgm.-
ﬁ} de densite ‘o , . .
B CALCUL o PO TENT!EL .

LAY M owhoun /aomf m)’anw -adxso

B agiady AT V) = fE() dx Jﬁx dox. =,wx)__;;(o___ a ¥ |
| ‘?1 L fe gl doludsit el °°”°’"’0”  PPORE N[0V onen 18 = ’i % L
‘H -?/M 2t axlercere ewkdar or.>o eh :x<,.r b
| 'i VI = () dx =T fpaldal =V =,,a_, *y,
Jt “conbinuite de V(;t) en g _/o at v- = _____)p -+Vo T
| 1 da V= Vo 4 .
b N(n _,____j,___k_a:*Z) s ,m, :7r>oéi .
*‘ ’ qu srma,’m , P«w, :x<o on rbange % e -x 1 :
F; | Vfﬁ) _-E._f. % +2,) ...-_ Va /oour: Z<o




E xercice 515

 eeent den conducheurs cylindn'guu de rayonr, delongvenr 1 , d'aru pam!ﬁr/u _.
distants de a. On svppose L tris grond devant a, Al mime tra m«/an}'r,
il 51& porfent Ju charges avec une densifé lineigua _ % poor Oy, et s kour lavke.

___ _____ b v i or Mo potentiel en un pomt M. .
¥ Déterminer lu Auyocu. :.’.;w'fo/enh'e//u et lu b‘gmz de chomp
SOLUTION : | 3 S
Le po?enh'el & YinFini wb nd armi gue celud d’é Pous._ led |
mh du plon mediateur de O 0y,
iderona bu Ll comme inFiniment Ian?a. Le chame

orte en M por Li chargu du J'I.O,.g., wuh . i

E (M5 = E/(r) I, par m:'sondes]mfl’n't. Odzr‘/
Le theoreme de Gavss appligusd & un cylindrt de rayon g
I, de hawlesr b, d'axe O'n, donne . ) :

Ei(ny 2Nrih = _ Ak , : : s |

§ . B . .
o ... . Efn)= A .. = _ ST S
7T AR 7 " RS e
Le chomp crée por lu charqum du Fil O 'w__?.(k‘l A0
p erée p gode flQ G- u I,
et e drom/a ldal E = E, +E&, #{E:...__)‘ (__E...E..)‘
20E \ h
_f;o}'mh'cb cor'r%f»‘OdeO))/_s.- 5 : - _
E "—-'; %rad | 4 J v; = - J E; dr = VI = zn& Ln.n_ - Vol. I -
de m;m& PMV; ). V} = -—Jggdf == V = ZH‘AED LVJ r-lz, -+ VO,
Le Fo}‘enh'cf tofal V(M) b dowe VY = A _Int Ve Vo’
2N & £

V(M) élonf nul pur /e /a/:m medrafeur de O, 0, (r,.-r'.h) ,ona Vo ile=mO

',,,;ioltmen/' on obookt & . .. [N(M) = X Lnt |
, N et &N & Ny

-
,o \
I' ®
;s N
P ¢
I .- - ‘\
f P . i
¢ A Kg, \
i oy \\ \ C
: [ ' '
4 i ' Vo !
\ Vo S ] =
' ]
\\ |‘ Yoo /I /' /
- £
\\ Y% - s Z
~ »
Ve, ~a .

- --"

- e

La Aur}o.uu équ:’pofenh’efba Aonf k—.&.cyh‘ndra d'are Pérpenda'ud@‘ru o (P) oya'nl'-fow
. bases lw cerclu du fa:'scmu. .




SERIE - N2l
" LES CORNDUCTEURS | o

arcice pNEd

ot un conductenr chorge Meper Ficiellment avec une densile’ de chorge .
Caluder le chomp €lectrique au voisinage d'un conduckiur emun point M.
Quelle . ok la discontinudte du chomp lanyufa».,pom.ﬂde, Linkereur 6 Leviercewy du.

OLUTION

¢ condwelauy Llont chorge” en surFoee , Pour trouver
chomp en up point imme diatement o [’ wekesi eur
w conductur ,la urfor de. Gauld chorste Mo .
ne wwr fow Cylindmgue @ yont unt base ,fc}ra/-
se auw ‘wonduckeuw., posron) por M, e Aot o
'ne . m/omldw Felle lo chargt Awptr }f'u e
oit |t talement o Jipbesretr du “cylmapt, oz /e
Aom)o et deja . _
ok un  eonduckuy em eguilthre elechroshoh gue_ (€. E. £) ..
1S b divection de En . - D ey o P , . )
™M éhont tc:l.u,1.1t);rfs.a_tzl_f.!;(llﬁ.,c de fa M.M/ar.e_ duc. . = Em Lk Sla Mau...d’zjgr}on}.’_.._‘, ot
. Modufe de €n L T I A T -
Sor face de Gousd : Peh‘? cz_!,-ndye apioh' A 5g.. 0 ME & L:\.Mau supeneurt F;le&l). -
dc‘b,:..__—;_,‘g:,‘l,.,.clS; - En (458 « 450 » < S61) - L . L
é (_‘b — EHi_d SB:. oy g. d?., = QO eb E pr =0 M 581'. i

dd) = éh T | S
1 o brt Por}'
P = EQur o S92 Lt e wmes s ol
T, dA o=p | Emn __-—_.-_g-.:_ g -
& &

da: infersechoe
du cylindre
\ e da €. &,

comparorson ! EM. d A =

AT i ‘lEH ¥
} i
9 * ' - -
S A St
$ . i !
.~ P ]
P Tes : i
- B - l i

— e -
Yinterieur du C.E.6 la stu:ce;,PhyIt'si Exrerensr din CE.L

1dn CE . dparier -

T g iy e AR S T S

e Sor i g

Lo disconhnuitd du champ Em ub D=L -0 =&

_Por woméquent, & la Froversee de fa .surFar_r..éLu. conduchur ,le chomp vant. commt

b dotd. ‘ p
E surface = Emoy = Einb +Eul . S
L < t&

—p e e s
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i xercice 2

Colewler le,nergm elec?mal’ohque d e Aphm de centre e de royon R, chbuj ot

At den.srfe ch. c,horbu uo(.umugwf

i ,,501,01:0}17

¢ uh.m conduchwr en etar de desegwhbrc cor M
cfoarge 20 rcfor!.'u th volume e non pas en surfocs.

Il b done dons un re'gime Fransitoire

D eterminakbn de j/'emfjafé;.rr_‘hlie'yne_ w -

W . .::J dw = J . .‘1. £ Et v ( dv element de wlume - Lmrt 3r .

- ‘e
R~

o

Ew o | EM MronP de}'ezmmu en M&sanﬁ Je. Fheorime. e aﬂm,,, ,

ydicx,w\ M ..e.erth,/.a .bpbm : r>R

¢ @g 5-5 - ZQH’!*
&
EM l;ﬂl'"_.- car ?//cr. 2"/5/‘c'

;sr

| 35
3& v

*.2 cas - M inferiews o /o Apherf : re R

d = Eds— Z Ok
LpE oz

_ P ay?
d) -..‘Zjd.q.-_. E_O.Lf.l,./fr dr__._ -

Fj'n'a,’zmenlf

b= fmi Z«/fr"‘;_-c,or Epd3 e 1E) combant & r fuye’

A Eo &nrréﬂr‘dr _I_J Eo f:,_,, LIt dr

_ P C: ‘e"." % R
3§40 gpdvmglremma =L gE
_I)au en wm}pomn? E.m Y, ot = Peng’

',‘wh A,dh Ein;' = E: r :

{8 ECN |

L finolement: _ e - ]

i R . o S

I8 w -.:.J Eo ._fi__f:.lfﬂr‘ar__,,_; g,, _ )” R® ™ umridr

) . P 3 & p : 9&,‘ re _

W oL e [_ _’)

L S 2_4_8‘.90. -t £

J: v r ; ' .
arrf’ !2 A

J W o= L ( 4 +4)

W — LmpPt
A5 Eo
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BErCE o
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E xercice 14

On realise e montage o -contre oy L represenfe une o_.___W___ .
lampe au neon : celk- ci ne Joisse posser axeun couon) | R 3
Yoot guu lo Rensjon G sus bornes esh inferieuse & o tension
dile d'ofemage Vo = 90V . Av de/i de celt fonsson et
devient conddehriee e cppose ume rés/stomee nefigho ble . | U C
possege du covront. tele lampe »'ekeint lorsgue /o tension
awx bornes de la /Omp: utinFerewre & fa fension dife o avkin .
fon Ve =70, Velts. ] R aaf re'g/oé/e entre IOKR o+ IM A ;. g I | 1
C aq e mpas:ih.' de O1 FF ;U b une hpsion conkime .~ L
wnsltonfe de 430v. L o o
Sachonk la dechorge C ofam b lompe e Jaif en un /em/w r!e_;;/z' b4 s queles
oot lon rolues wlhrinmus Je fa }ﬂ&yuma s €elory (allumage e L) (mf; la lampe
19:39.4 R voric . Donver /o representa lion gra/o/w'yue de /fo fension awv bornes oo /o
la-,u en Forcbion du }'em/w. o o
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