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FExerecice 1:

1) Calculer le champ électrostatique E sur le plan infini qui est chargé positivement surfaciques
(0 > 0) al’aid de théoréeme de Gauss.

2) Soient deux cylindres conducteurs coaxiaux, de rayon R; pour la premier et Ry pour la deuxieme
et de meme hauteur h, les deux cylindres sont chargés avec les densités surfaciques constantes positifs
o1 et o9 respectivement.

2.1) Calculer 'expression du champ électrostatique F, dans les trois régions r < Ry, R; < r < R,
et r > Ry par 'utilisation de théoreme de Gauss.

2.2) Déduire I'expression du potentiel électrostatique dans les régions Ry < r < Ra, et r > Ry.
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Solution de I’Exerecice 1:
1) Le calculer de champ électrostatique E sur le plan infini qui est chargé positivement surfaciques
(o = Cte > 0) al'aid de théoreme de Gauss:
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La surface de Gauss _e)st chgisie dans ce cas-la sous forme de cylindre, on sait que le cylindre est
composé de deux bases ds; et dso et la surface latérale dsj et la distribution du champ a une symétrie
de rotation , donc :

= e dsy + o dsy + eds3 = ES1+FESy; =2ES. edss = 0,puisque E Ldss
o Eods E ods E o ds Eods E 1ds

et ausssi E//Iﬂ:l , E//Iﬂ:g S1 =S5y ==_5 et E=Cte.
d’autre part on

€0 €0

puisque on a une distribution surfacique o = % = [dg=[ods=>Q=0S. o=Cte.
Finalement, on trouve champ électrostatique
oS o

2BES = — = F = —.
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pour le vecteur de champ électrostatique :

2.1) Calculer I'expression du champ électrostatique E, dans les trois régions r < Ry, Ry < r < Ra,
et r > Ry par l'utilisation de théoreme de Gauss
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Région (1) : dans ce cas la surface de Gauss un cylindre de rayon r < R; coaxial avec les deux

%
cylindres est comme Q;,; = 0. danc £ =0 = f =0.
Région (2) : dans ce cas la surface de Gauss un cylindre de rayon R; < r < Rg coaxial avec les

— — —
deux cylindres, composé de deux bases ds; et dss et la surface latérale dss:

‘1>:ﬁﬁo£1+@ﬁo$2+ﬁﬁo£3:E53:E27r7“h. @Eo%lgzo,puisque EJ_CEZLQ

H
et ausssi B//ds;; et £ = Cte.
d’autre part on

0153 o12nR1h
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d = Zant .
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Région (3) : la surface de Gauss un cylindre de rayon r > Rj.

@:@ﬁo£1+@ﬁo%2+ﬁﬁo£3:E53:E27r7‘h. @Eo%lgzo,puisque EJ_%M

%
et ausssi ﬁ//ds;g et £ = Cte.
d’autre part on

D — Zth _ 0127 Ry h + 0927 Ro h . (0’1R1 + O’QRQ) 21 h
- €0 - €0 €0 .

Danc

o (JlRl + OQRQ) E _ (UlRl -+ Osz)ﬁ
eor ’ eor
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2.2) Déduire 'expression du potentiel électrostatique dans les régions R; < r < R, et r > Ro.

—
ﬁ = —gradV
4ol . _ oR _ g1 R _ _oR
pour la Région (2): E = ZAT, = v = — [ 2l gy — _o1B i) 4 Gy,
pour la Région (3): E= wl}%la()%&)ﬁr =V=-] V‘ll“zl\g‘girﬁl%?)dr — _@ In(r) + Cs.

FEzxerecice 2:
Soient trois plans infinis, paralleles et équidistants. Ils portent des densités de charges superficielles o,

—20 et o respectivement (Flg.3).
1) En appliquant le théoréme de Gauss, déterminer le champ électrostatique E créé par chaque

plan.
2) En déduire le champ électrostatique Ep dans les régions 1, 2, 3 et 4.
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Solution de ’exerecice 3:
1) ON appliquant le théoreme de Gauss, le champ électrostatique E créé par chaque plan est: (LA

METHODE EST EXPLIQUE DANS EXO1)

Ei(o) =25 By (20) = 55 = 5 B3 (0) = 5%

la Région (1): Br =2 (=7 ) +32 (-7 )+ (-7) = 0.

la Région (2): Er = = (+7) + 3% (—7) + 5= (—?) = %7.
la Région (3): Er = o (+ i ) + 32 (+ i ) + % (—7) = —%7



la Région (4): BT:ﬁ(ﬁ-Z)ﬁ'Egg(‘l‘Z)-l-L(-l—z):

FEzxerecice 3:

Une charge ponctuelle @ positif est placée au centre d’'un conducteur sphérique creux initialement
neutre et isolé. Les rayons intérieur et extérieur de ce conducteur sont respectivement Ry et Ro (figure
3).

1) Représenter en justifiant la répartition des charges sur le conducteur quand le systéme est a
I’équilibre électrostatique.

2) Déterminer le champ électrique dans les trois régions r < Ry , Ry <r < Rg et r > Ry.

Solution de ’exerecice 3:

FIG. 5:

1) Représentation la répartition des charges sur le conducteur quand le systeme est a I’équilibre
électrostatique:

pour la charge intérieure @); = —@Q (car influence totale) pour la charge extérieure Q. = —Q; = @
(conservation de la charge).

2) Détermination de champ électrique dans les trois régions r < Ry , Ry <r < Rz et r > Ry.

La surface de Gauss est choisie dans ce cas-1a sous forme d’une sphére.

@=ﬁ§0£=E4FT‘2= Qint.

€0



pour la Région (1): 7 < Ry, Qint = Q = E4nr? = % = F = 604% = ’i—?

pour la Région (2): R <7 < Rg, Qint =Q —Q =0=FE =0.
pour la Région (3): 7“>R2th:+Q—Q+Q:+Q:>E47TT2:%éE:L:k;f?.

eodmr?

FExerecice j:
Par 'intermédiaire d’une source de tension, une sphere conductrice (A) de rayon R; = 0.10m, est
portée a un potentiel de 9V , par rapport au sol, puis isolée.

1) Calculer la charge Q4 de A.

2) Quelle est I’énergie électrique Ep fournie par la source de tension lors de 'opération de la charge
de (A).

Un deuxieme conducteur (B), sphérique, de rayon Re = 0.01 m et initialement neutre, est placé a
une distance d = 10 m.

Le conducteur (A), déconnecté de la source, est relié a (B) par un fil conducteur trés mince.

3) Déterminer la charge et la densité surfacique des charges électriques sur chacun des conducteurs
(A) et (B).

4) Calculer son énergie interne et 1’énergie électrique perdue, au cours de cette opération, par le
systeme de conducteurs.
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Solution de l’exerecice j:

1) La charge Q4 de A est V4 (0) = KR—%‘ = Qyq= RAY(A(O) = 99><><1100;1 =10"1(C).
2) Iénergie électrique AEp = —W.

W(A)=QaV (A)=10"19=9x10719(y).

AEp = —W. = -9 x 10719 (j)

3) QA7Q37 0A, OB

@ 4 est Iencienne charge si la charge avant le contact

QiA est la nouvelle charge si la charge apres le contact.

le principe de conseravtion de charge assure que: Q4 + Qp = Qa (¥*)

et aussi les conducteurs (A) et (B) ont le meme potentile:

KQy KQp _ KQy

R4 d d Rp -

Q_@a_Qs Qs

Ra d Rp d

/ 1 1 / 1 1
(7 3) =9 (5~ 3)
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Danc la relation a la forme suivente

En remplace dans la relation (xx)

RiQB QB—QA?QB <+ >=QA:>Q33 (RA;_RB):QAiQ/B:RBQA
B B

Rp+ Ra
ET

e T

Rp+ R
Qp = gty Qa =9, 1x1072(0) = o5 = §2 = 28
Q4= RB+RAQA =90,9%x 10712 (C) = 04 = =

Sa T 4wR%-

4) énergie interne et I’énergie électrique perdue, au cours de cette opération, par le systéme de
conducteurs.

2
_lovyelloy @ o _
E=5CV’=2QV =75 C=drR= 1

Eperdu = Ef - E;
I’énergie initiale

Ei=5QaV(4) =4,5x1071(j)
I’énergie finale

E; = Q| QB _ KQy’ + U/ 4% 10710 (5)
! 2C4  2Cp 2R 4 2Rp

Eperaw = By — E; = —0.5 x 10719 (5)

FEzxerecice 5:

On considere le groupement de quatre condensateurs C1 =3C , Co =C ,C3=2C et Cy =3C
(FIg.3).

) Calculer, en fonction de C', la capacité équivalente C,q entre A et B . On donne C' = 2 uF
On maintient entre A et B une d.d.p Uap =2 x 103V
2

) Calculer les charge @1 , Q2 , Q3 et Q4 et les tensions Uy , Uy , Us et Uy de chacun des
condensateurs, en fonction de C et Vyp
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FI1G. 7:

Solution de ’exerecice 5:

1) Le calcule, en fonction de C', la capacité équivalente C, entre A et B:

AT 11, 1 1 _ CC3 _ C20 __ 20% _ 2
1/ Caet C5 en série, danc ol e + & , Cog = O = Chroc = 360 = :C

2/ Cl,et Cyen paralelle, C, = Cl, + Cy = 3C +3C = 4C

» - Coa _c,00 Hese
3/ Cret Ce, en série, danc la capacité équivalente Ce, entre A et B est Ceq = oo = dorac =
33C2 _ 33
s0c = 200

33 _
Ceq = 55C =3,3x 10 I(F).
2) Le calculer les charge Q1 , Q2 , Q3 et Q4 et les tensions Uy , Uy , Us et Uy de chacun des
condensateurs, en fonction de C et Vapg.

33

55 € 2000 = 3300 C' = 3300 x 2 1072 =66 x 1077 (C)

Qeq = Ceq U=
Qeqest la charge total fourni par d.d.p.
Qeq = Q1=Q"¢q =3300C =66 x 107 (C) par ce que Cret C,, en série.
Ci.et Cyen paralelle, danc on a:
Q;q + Q4 = Q”eq et U, = U4

U’ est la tension de Cy et (.

! Q4 Q;q C4 /
U = U —_— = = —
4= e = Qu cr Qeq

en remplace cette relation dans Q;q +Q1=Q"¢

4 Cy o ! C4+Céq oy r_ eq 5 _ _
on trouve Qeq + @Qeq - Q eq = Qeqc’iéq - Q eq = Qeq - m@ eq — 3C+%033000 —

600C =12 x 1077 (O)
Danc

’

Qug=Q3=0Q2=600C =12x 107" (C)

Qu = - Qly = 27000 =54 107 (©).
eq

le calcule de tension:
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Us =

&
.
Qi _
g _
Cy —

= 3390C = 1100 (V)

808€ =600 (V)
690 =300 (V)
273080 =900 (V)



