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Questions de cours(09pts)

1°- L’électrisation se fait par:

- Contact

- Influence

- Frottement

2°- les expressions reliant le champ et le potentiel :

e E=—grad(V) E estlechamp V est le potentiel
o AV=—[Eodl di: estle déplacement élémentaire

3°- Les lignes de champ sont orthogonales aux surfaces équipotentielles

4°- Les propriétés d’un conducteur en équilibre électrostatique :
e Le champ électrique a lintérieur du conducteur est nul : E=0

Les charges sont distribuées en surface
Le module du champ électrique au voisinage du conducteur est : E = /¢

La direction du champ est toujours perpendiculaire a la surface du conducteur :
E = (0/gy)Ti  T: estla normale a la surface

Le volume du conducteur est un volume équipotentiel

Les charges sont concentrées plus sur la surface de forte courbure

5°- Le systeme représente un condensateur plan.

6°- Le rapport % pour un conducteur en équilibre électrostatique est :

la capacité propre.

7°-

e Les interrupteurs S, et S, ouverts 10——I—I—-o8

.. C C C
Les 3 condensateurs sont en séries :

1 1,1 ,1 1
1/Ceq =211/C: = tw ctete = Ceq=§C



e les interrupteurs §; et §, fermés

ool
On voit que les poles 1-4-5 sont au méme
’ | 5
potentiel et les poles 2-3-6 sont au méme H °o—9 II—é—O—II—f—o
4 c c c B
potentiel = les 3 condensateurs sont en
Sz
paralléles.
e C =ch.‘ = C,,=C+C+C = C =3C‘ I ‘
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Exercice 01 (06pts) 5 6
Les coordonnées des positions des charges sont :
Q1(a;—a; 0) Q:(a;a;0) Q3(-a;a;0) Qi(-a;—a; 0)
Q0(0;0;1y) :
0

Pour calculer l'effort du au quatre charges Q4; Q2: Q3 et Q4 sur la E
charge Q,, on applique la loi de Coulomb pour les charges E

prisent deux a deux c.a.d. (Qq; Qo), (@2; Qo), (@3; Qo) et (Q4; Qo)

ensuite on applique le principe de superposition.

e (Q1:Q0)
7 1 04Q 1 04Q T
F,= 22U, = 07 car U; =—
4meg T4 4meg T r1

F, : Force de répulsion (Q4 > 0;Qy > 0)

=

1: Vecteur position relative entre Q4 et Qq

=l

1= @ —x)T+ (Yo —y)J+ (20 — Z1)7‘) =—al+aj+ 107‘)

74| =14 =\/a2+a2+l(2,=\/2a2+l(2,

F’ _ 1 Q1Qo

= al+a + k) = al+a + lk
1™ 4ne (2a2+l(2,)3/2( J + Lo ) 4-7'[6() (2a 2+12) /z( J b )
e (Qz Q)
F2 = QZZQO Uy = Q23QO 2 car Up = 2
4mey 15 4mey 15 Ty

Fz : Force de répulsion (Q, > 0; Qo > 0)

1_”)2: Vecteur position relative entre Q, et Q

Ty = (X0 — x2)T+ (Yo — ¥2)J + (20 — 22)7‘) =—al—aj + 107‘) @

73| =1, =\/a2+a2+l§=\/2a2+l§

N F’ __1 Q20Q0
2 41eg (2a2+l(2))3/2

( al+a]+lok)— ( al—a]+lok)

41eg (2 2+lz) 3/,




e (Q3Q0)

F’ 1 Q3Qp—= _ 1 Q3Q0= T3
37 tmen 12 U3 T3 3 13 car U3z =
0o T3 TEy T3 r3

F5 : Force de répulsion (Q; > 0;Qy > 0)

1_”)3: Vecteur position relative entre Q3 et Q

3 = (Xg — X3)i + (¥o — ¥3)] + (2o — 23)k = ai — aj + Lok

73| =13 =\/a2+a2+l§=\/2a2+l§

z _ 1 Q3Qo

Fi; = lok) = — lok
= 3 4.11'6() (2a2+l(2))3/2 ( al + a] + 0 ) 4-11’60 (2 Z_l_lZ) /Z (al a] + 0 )
* (Q4Q0)

T 1 Q4Q— _ 1 0Q4Q0- — T4
F4 - 41meg rﬁ Uy = 41eg ri Ta car Uy = T4

ﬁ, : Force de répulsion (Q4 > 0; Q¢ > 0)

1_”)4: Vecteur position relative entre Q4 et Q

Ty = (X0 —x)T+ Yo —yo)j + (20 — 24)7‘) =al+aj + loE

A =r4=\/a2+a2+l(2,=\/2a2+l(2,

- 1
— F, = Q4Qo

4 (2a2+l(2,)3/2 (al + a] + lok) = 47_[60 @ 2+12)3/ (al + a] + lok)

La force totale est donnée par le principe de superposition

F=F1+F2+F3+F4— 1 Q% 4lok = Fz_&ié
W0 (3q2412)"2 €0 (y02413) 2

La relation entre le champ et la force nous permet de déduire ’expression du champ

SQE = F=Q o = |E=gp — ok
0 (2a2+13) '? 0 (2a2+13) '?

Exercice 02 (0O5Spts)

1°- Calcul du champ électrostatique : a

On divise l'espace en deux régions, l'intérieur de la spheére

|W| = |¥| < a et l'extérieur de cette sphére |W| = |7| > a.

lerCas:r<a

®

z /

=l

V

Puisque la sphére et conductrice, on se sert des propriétés des conducteurs en

équilibre électrostatique

m|
I
(=]

- Le champ a l'intérieur d'un conducteur est nul :




- Les charges sont réparties en surface

D’apres le théoréme de GAUSS : ¢ = {fE o dS = Qine @

0]

Puisque la charge a l'intérieure est nulle = Q;,,=0 Ce qui donne E=0

2¢eme Cas : r > a

Puisque la charge est de symétrie sphérique, la surface

de Gauss adéquate est une spheére.

D’aprés le théoréme de GAUSS : ¢ = S E o dS = Lint

0]

La surface de Gauss est une spheére :

- Le champ est radial : E= E, et uniforme sur la

surface de GAUSS

- Le vecteur surface dS est normale a la surface de

GAUSS. dS = dsni

- Deplusu,=n a
#E’odﬁzQ""tz#EdszE#dszEszE(zmrz)= Lnt 0
€o €o

Puisque la charge interne a la surface de GAUSS est la

charge totale de la spheére : Q; .= 2Q

2ma’e,
Q = K
= = u
£o 2mrigg 2mrigy T @

-~ E@4am?) =2 = E= Q E =

a r
1°- Déduction du potentiel électrique :
Sachant la relation entre le potentiel électrique V et le champ E : f: dv = — f:f o di
Cas:r>a f;de—f;Eodi
En coordonnées sphériques : dl = drii, + rd0i, + rsi 7%0doi,

o
= [fdV=—[ Edr=-]" e _ar = V(r) —V(w) = Q_|"
© © o 2mrig 2mregl o,
__2Q0 Qe AE
On prend V(0) -0 = |V(r) = Znreg 27Taz,, S—
Cas:r>a Puisque E=0
Q o r ...... >

= V@)=Const=V(a) = |[V(a)= ‘
2mre @




