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Electrostatique

Exercice 01:

Soit une sphére, de rayon a = 5cm, chargée avec une densit¢ de charge volumique
constante p =5.3 107°C/m3. En utilisant le théoréme de GAUSS, déterminer les
expressions du champ électrostatique E(r) et du potentiel électrique V(r) en un pomnt (M)
situé a une distance (r) du centre de la sphére. On donneV () = 0.

1°cas : le point (M) esta I'intérieur de la sphére(r < a).

2°cas : le point (M) est situé sur la surface de la sphére(r = a).

3°cas :le point (M) est a 'extérieur de la sphére(r > a).

Exercice 02:

Soit un fil conducteur de longueur infinie, chargé avec une densit¢ de charge
linéaire (4) constante. Ce fil est entour¢ d’une enveloppe d’épaisseur (e), de rayon intérieur
(@) et de rayon extérieur (b). L’enveloppe est chargée en volume avec une densité
constante(p). En utilisant le théoréme de GAUSS, déterminer les expressions du champ
¢lectrostatique E(r) et du potentiel €lectrique V(r) en un point (M) situé a une distance (r)
du fil

1°cas : le point (M) est situé entre le fil et son enveloppe(r < a).

2° cas : le point (M) est situé dans I'enveloppe(a < r < b).

3°cas : le point (M) est a Pextérieur de 'enveloppe(r > b).



Solution:

Exercice 01:

Théoréeme de GAUSS: gﬁﬁ(s) Eds ===

Pour le cas d’une sphére, E//ds = s Eds = gﬁ(s) E.ds=E gfﬁ(s) ds=E.S= ZSQ"
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&S’

Donc : E =

0

On choisi une surface de Gauss, la surface d’une sphére de centre(o) et de rayon (1), alors

S = 4nr?.

2. Q; est la charge réelle a l'intérieur de la surface de Gauss.

[

Avec V : volume réel qui contient la charge Q contenue dans la sphere de Gauss.

1. Calcul du champ électrique E(r).

1 cas: (r < a) E, =

Tels que : S, =4nr?, Q,=pV, et
V1 : volume de la sphere de rayon r < a.

donc E,(r)= ir
0

2°me cas - (r =a) E, =EQ—§

02

avec : S, =4ma®*, Q,=pV, et
3°me cas : (r > a) E, =€Q—;

0v3

S;=4nr? et Q3 =pV; .

V3: le volume qui contient la charge réelle, c.a.d. la charge de la sphere donnée, donc

V, =2nad Alors E.(r) = pa
3 3 3 3g,12



2. Détermination du potentiel électrique V(r).
Onak = —gradV=E(r) = —Z—:,donc AV =—-E(r).dr=>V(r)=—[E@)dr+C
C : Cte déterminée par les conditions aux limites.

1¢ cas: (r <a)

V()= —[E,(Mdr=—2[rdr = —6%07‘2 +C,

3&,

3eme cqs - (r > a)

—_ Sy S ML
V,(r) = — [E;(r)dr JZdr= + C,

3¢&y 3ggr

3. Détermination des constantes d’intégration Ci et C2.

3
OnaV(w)=0= lim V;(r) = lim (£ +C,=0=>¢, =0
r— 00 r— 00 380T

pa’
3goT"

Donc pour (r > a), V;(r) =
Le potentiel électrique est une grandeur contenue, c.a.d. :

lim V() =lim V(@) =V({r =a)
r:a T—>)a

>V =a)=V=a)=V,

N P +C1=Laz:o61 =L
6&, 3¢, 28,
Donc pour (r < a), v, (r)= —irz +£ a?
0 0
Et pour (r = a), Vv, = 2 a?




