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1. On considere deux charges : ()1 = 200uC' aux coordonnées P; (-1,-2,-1)m et Q)3 = —200uC
aux coordonnées P (3,-2,2)m

(a) (2pts) Déterminer les forces électrostatiques qui s’exercent sur chacune des charges.
Faire un schéma.Calculer la force ﬁg_ﬂ de la charge 2 sur la charge 1.

P,B, = OB, — OB, = (—1,-2,~1) — (3,-2,2) = (—4,0,~3)m
|P2B || = vI6+9 =5m

4,0,-3
Fon= e
—-4,0, — 1
=-9x 107 x2x107* x 2 x 10_4(’5+3) = —%(—4,07 —3)N
T2 (4,0.3)
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(b) (2pt) Quel est le moment dipolaire du systeme ?

5) = QlCﬁl + QQO?Q = 2 X 10_4 (O?l — O?Q)
=2x107%—4,0,-3)Cm
|7 =10"*Cm

(c) (Ipt) Quelle est I'énergie électrostatique du systeme ?
2x 107 x2x 107*

— Q1Q2 — —9 X 109 == _72J

477'607’12 5

(d) (2pts) Exprimer le potentiel électrique, Vi(z,y, z), engendré par la charge (); en
coordonnées cartésiennes.

o) 18 x 10°

k)= )r—@H \/x+1 +(y+2°+(z+1)

4dmeq

2. (2pts) On considere une surface de S = 100cm? dans le plan z = 0. Il y a un champ
électrique uniforme sur cette surface donné par :

E = 10° <"7; 2) (Vm™)




Calculer le flux électrique a travers cette surface.

P, —//E ds = //E 7dS = 10°= //dS

_ 3 _ 3 —
102//dS 10°—= (10 )? =5V m

3. Une sphere conductrice creuse, électriquement isolée, de rayon intérieur a = 0.2m et de
rayon extérieur b = 0.25m a une densité de charge surfacique, o, uniforme de +5,1x1076
C/m?. Une charge ponctuelle ¢ = —0.4C est introduite au centre de la sphére creuse.

(a) (2pts) Déduire la répartition des charges sur le conducteur.

Avant l'introduction de la charge ¢, il y a une charge de @’

= o4rb® ~ 4 x uC

ext

distribuée de fagon uniforme sur la surface extérieure du conducteur.

Apres l'introduction de la charge ¢, il y a une charge Qi = —q = 0.4uC, dis-
. Ve . . 7/ . 76
tribuée de fagon uniforme sur la surface intérieure du conducteur, oy = 220 — ~
0.8uCm ™2 et Qe = Q' + g = 3.6uC sur la surface extérieure, ooy = 3'64%276 ~

4.58Cm 2.

(2pts) Déterminer le champ électrique en tout point de 1'espace.
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(c¢) (1pts) Déterminer le potentiel électrique a 'extérieur de la sphere.

3,6 x 1076

V(r) =
(r) dmegr

4. On considere deux armatures planes paralleles et <infinis>, de potentiels respectifs V; et
V5 aux positions z; = 0 et 2o = d.

Z A

Z> :d

Z]ZO y



L’espace entre les armatures a des propriétés telles que le potentiel dans cet espace s’écrit :

V(z) = Vi+2°(Va — 1) /d*.

(a) (2pts) Trouver le champ électrique, B(z) entre les armatures.
H -
E(z) = —gradV =2z32*(V; — Vo) /d?

(b) (2pts) Trouver la densité volumique de charge, p(z), entre les armatures.

. 6z(Vi—Va) p
6z(V; — V5
p= 72( 1d3 2) GOCHI_3

ion:i vait u rreur d’é 5 sur lex rigi indi T 1
Attention : il y avait une erreur d’énoncé sur I'examen d’origine ('indice ne correspondait
pas a la question posée) - ici est I’énoncé corrigé et sa solution)

. On considere un disque de rayon a dans le plan z = 0 possédant une charge surfacique
2 ) oo . .
o(p) = 0% (coordonnées cylindriques et oy est une constante avec les dimensions de

charge surfacique).

(a) (2pts) Trouver la charge totale du disque.

a 47 a
_ _ 9,20 [ 3qg — 0,00 [P o 000 4
Q—//O’(p)dS—Q?Ta2/pdS 2%@2[4}0 27ra24 7T20’()C
0

dS = pdpds

(b) (2pts) Calculer le potentiel électrique le long de I'axe du disque (en fonction de z
avec x =y = z = 0 le centre du disque) . Formule utile :

[ oo -7

(0% + 22127

B

«

Le potentiel le long de ’axe est donné par 'intégrale :

47r60 //PMdS

/a 1 1 2+ ¢
=—|=(p*— 2
47r60 o (2 +z2 =5 |3 P .
1 [(a®=22%) , 5 o122, 532

(c) (2pts) Calculer le champ électrique le long de I'axe du disque.
- z [4 2 (a? — 227%) 1/2
- _ — Zon/ 2 2 _ 2 — 2
E = gradV—QEO {3z z+a N 2,2(2)

Zz 222 + a? o\ 1/2 Z 222 + a?
=2 7—2@) =2 | ——— 2|7
2¢0 |22 +a? 260 V22 +a?



