Partiel Electromagnétisme Année 2008-2009
Rédigez 4 exercices sur 6 au choix

1. On place quatre charges électriques dans le plan xOy, chacune sur un des sommets d’un
carré de coté a. Deux des charges sont positives, +¢, et sont placées aux coordonnées (0, a),
et (a,a). Les deux autres sont négatives, —g, et sont placées aux coordonnées (0,0), et
(a,0).

(a) Calculer le champ électrique a la position (a/2,a/2).
(b) Calculer le moment dipolaire du systeme.
)

(c

Calculer I'énergie électrostatique, W, du systeme.

2. Un cable coaxial est constitué d'un fil conducteur de rayon a, entouré par une gaine
conductrice d’épaisseur négligeable de rayon b. Les deux conducteurs sont séparés par du
vide. On relie la gaine a la terre et le fil est porté au potentiel V.

(a) Calculer la capacité du cable par unité de longueur.

(b) Calculer I'énergie électrostatique, W,, du cable par unité de longueur.
Rappel : pour des distributions de charges surfacique :

W, = %/UVdS

et par conséquence, pour un systeme de N conducteurs parfaits :
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3. On considere un condensateur plan constitué de deux armatures de surface S séparées
par une distance d. Un générateur de tension continue garde une différence de potentiel
U entre les deux armatures.
(a) Ecrire la capacité du condensateur.
(b) Calculer la charge @ sur les armatures du systéme.
(c¢) Trouver I'énergie électrostatique, W, stockée dans le systeme.
(d) Trouver la force entre les armatures du condensateur par un calcul direct ou par la

méthode des travaux virtuels. Rappel :
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4. On considere une région isotrope a symétrie sphérique, centrée sur une origine O. Le
Y
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champ électrique dans cette région s’écrit E (M) = %e"’/ “u, ou c est une constante. On

e
rappelle que r = HOMH et qu’en coordonnées sphériques :
1d(r*E (1))
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(a) Calculer la quantité de charge contenue dans une sphére de rayon a centrée sur
’origine.

div (E (r)u,) =

(b) Déterminer la densité de charge p(M) du systeme.

(c) Utiliser le résultat de (b) afin de vérifier le calcul en question (a). (On peut utiliser :
Ju?e ™ du = — (v +2u+2)e ™ et [ule ™ du=— (u® +3u? +6u+6)e ™ )

5. On considere une tige de densité linéique uniforme A qui s’étend entre z = —a et z = a.

(a) Calculer le potentiel a une distance p de la tige en appliquant la solution intégrale
du potentiel pour des distributions de charge linéiques. Vous pouvez en avoir besoin
de l'intégrale :

=In (z + (z2 + 02)1/2>

dz
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(b) Calculer le champ électrique en ce point. (Rappel : le gradient en coordonnées cy-

lindriques :
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6. On considere un cadre carré de coté L = 2a et de densité linéique uniforme .
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Fic. 1 — Cadre carré dans le plan xOy
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(a) Utiliser le résultat de la question 5 afin de trouver le potentiel sur 'axe du cadre
(l'axe z du schéma) en fonction de z.

(b) Utiliser le résultat de la question (a) afin de calculer le champ électrique sur l'axe.



