ELECTROSTATIQUE — PARTIE 02- |

CORRIGE DE LA SERIE DE TD N° 03

EXERCICE 01 :

1. Champ électrostatique crée en un point quelconque de I'espace par une droite infinie chargée

avec une densité linéique uniforme A.
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Symétrie : Vue en perspective.
Symétrie : Vue de cOté.

Théoréme de GAUSS : #Sc Fedg = 2dint

€o

Symétrie du champ électrostatique : cylindrique (ou axiale)
Surface de GAUSS : Cylindre S; coaxial a la distribution fermé par deux disques S, et S;.
La hauteur du cylindre S; est notée h et son rayon r, r est aussi le rayon des deux disques S, et S5.

# E.dg = ff El.dgl + ff E)z.dgz + ff E)g.dgg
Sg S1 Sz S3

CommeE, 1 d3, et E; L dS; alors

J.

Et comme E; || ds; et dans le méme sens, alors :

# E.d§= ff El.dgl = ff El.dsl
S $1 S1

En plus, en utilisant la symétrie de translation le long de la droite chargée et la symétrie de rotation
avec comme axe de rotation la droite chargée, nous trouvons que E; = Constante sur la surface S;.

Donc:
f

Ez.d§2 = ff E3.d§3 =0
S

3

E).dg = E1 fj dSl = El'Sl
S

G 1

Nous obtenons donc :

Calcul de la charge a l'intérieur de la surface de GAUSS :
Distribution linéaire uniforme  dqg =A.dl = Y qn=[dg=Af_dl = Xqn=Ah
En remplagant, nous trouvons

Ah A 1 2K.2

- . 2K.A
E,.2m.r.h = — = E(r) = - et |E(@) =
o 2meg T T r

ép est le vecteur unitaire radial des coordonnées cylindriques.




ELECTROSTATIQUE — PARTIE 02- |

2. Champ électrostatique crée en un point quelconque de I'espace par un plan infini chargée avec
une densité surfacique uniforme o.

S~ ‘ d§1
N %
S, | Yds
E, 3
Théoréme de GAUSS : #Sc Feds = 2 Zint
0

Symétrie du champ électrostatique : Plane.
Surface de GAUSS: Cylindre S; dont I'axe est perpendiculaire a la distribution fermé par deux
disques S, et Ss. La hauteur du cylindre S; est notée h et son rayon 1, r est aussi le rayon des deux

S S Sz

Comme E; L d$; alors
ff El.d§1 =0
s

1

E)z.dgz + ff E)3.d§3
S

G 1 3

= - =4 =3 PN
Et comme E, || ds, et E5 |l dS; et dans le méme sens, alors :

# E.d§= ff Ez.d§2+ff E3.d§3 = f.[
S S S S

En plus, en utilisant la symétrie de translation le long d’une la droite parallele au plan chargé et la
symétrie de part et d’autre du plan chargé, nous trouvons que E, = E; = E = Constante (en
module) sur les surfaces S, et S3.Donc:

ﬁ; Eod§=EfL

# Eed3 = E.2.7tr?
s

G

Ez.dsz+ﬂ E;.ds3
s

G 2 3 2 3

dSZ+EJ:[ dS3 =E(52+S3)
S

G 2 3

Nous obtenons donc :

Calcul de la charge a l'intérieur de la surface de GAUSS :

Distribution surfacique uniforme  dq = o.ds = X qin=[dq=0[ ds = Yqp =011’

En remplagant, nous trouvons

o.mr? o R
= E=— et [E=+
&0 2¢&g

E.2.ir? =

- . . . .
e, estle vecteur unitaire perpendiculaire au plan.
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EXERCICE 02 :

1. Champ électrostatique crée en un point quelconque de I'espace par un cylindre creux de rayon R
et de longueur infinie chargée avec une densité surfacique uniforme o.

Théoreme de GAUSS :

.# Fedd = 2 Gint
S,

G €o

E)z.dgz + ff E)3.d§3
S

1 2 3

E')l.dgl = f—[ El.dsl
S

G 1 1

Symétrie du champ électrostatique : cylindrique (ou axiale)
Surface de GAUSS : Cylindre S; coaxial a la distribution fermé par deux disques S, et S;.
La hauteur du cylindreS; est notée h et son rayon r (coordonnées cylindriques), r est aussi le rayon
des deux disques S, et Ss.
# E').d; = jf El.dgl + ff
Sg s S
Comme E, 1 dS, et E5 1 ds5 alors
ff E)z.dgz = ff E3.d§3 = 0
S2 S3
Et comme E; || dS; et dans le méme sens, alors :
f]ﬁ Feds = f f
S S
En plus, en utilisant la symétrie de translation le long de I'axe de la distribution et la symétrie de
rotation avec comme axe de rotation I'axe de la distribution, nous trouvons que E; = Constante sur
la surface S;.Donc:
#

E).dg = E1 ff d51 = El'Sl
S

G 1

Nous obtenons donc :

Ce résultat est toujours valable pour toute distribution a symétrie cylindrique et pour ce choix de la
surface de GAUSS.
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Calcul de la charge a l'intérieur de la surface de GAUSS :
Champ a l'intérieur du cylindre chargé 0 <r <R:

Distribution surfacique uniforme  dq=o0.ds = X qn=[dg=0f ds = Xqn=0
En remplagant, nous trouvons

E2nr.h=0 = Eit() =0] et |En(® =0

Champ a I'extérieur du cylindre chargé R <r < 4o :
Distribution surfacique uniforme

dg = o.ds > Yqne=Jdqg=0[ . ds = Y Gine = 0.2nR. h
En remplagant, nous trouvons
0.2nR. h oR1 - . OoR1,
E.2nr.h = T = Eexi(1) = g; et |Eexi(¥) = g;ep

ép est le vecteur unitaire radial des coordonnées cylindriques.

2. Champ électrostatique crée en un point quelconque de I'espace par un cylindre plein de rayon R
et de longueur infinie chargée avec une densité volumique uniforme p.

Théoreme de GAUSS :
# Eedd = %
Se €0

Symétrie du champ électrostatique : cylindrique (ou axiale)

Surface de GAUSS : Cylindre S; coaxial a la distribution fermé par deux disques S, et S;.

La hauteur du cylindreS; est notée h et son rayon r (coordonnées cylindriques), r est aussi le rayon
des deux disques S, et Ss.

# E.dg = ff El.dgl + ff E)z.dgz + ff E)g.dgg
Sg S1 Sz S3

Comme E, L d3, et E; L d3, alors

Il

= = "~
Et comme E; || ds; et dans le méme sens, alors :

# E).dg = ff El.dgl = ff El.dsl
S $1 S1

En plus, en utilisant la symétrie de translation le long de I'axe de la distribution et la symétrie de
rotation avec comme axe de rotation I'axe de la distribution, nous trouvons que E; = Constante sur
la surface S;.Donc:

Ez.d§2 = ff E3.d§3 =0
S

2 3

Nous obtenons donc :

Ce résultat est toujours valable pour toute distribution a symétrie cylindrique et pour ce choix de la
surface de GAUSS.
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Calcul de la charge a l'intérieur de la surface de GAUSS :
Champ a l'intérieur du cylindre chargé 0 <r <R:
Distribution volumique uniforme

dg=p.dt = Xqn=[dg=p[ dt > Y Qint = p-mr?. h
En remplagant, nous trouvons

2
p.mr.h p = P
E.2nr.h = T = Eint(r) = 2—807" et Eint(r) = 2—807‘. ep

Champ a I'extérieur du cylindre chargé R <r < 4o :
Distribution surfacique uniforme

dg=p.dt =  Xqn=[dq=p[ dt > Y Gint = p-TR*.h
En remplagant, nous trouvons
p.mR%. h pR?1 S pR?1

E.2nr.h = T = Eext(r) = 2_60; et Eext(?) =5

é’p est le vecteur unitaire radial des coordonnées cylindriques.
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EXERCICE 03 :

1. Champ électrostatique crée en un point quelconque de I'espace par une sphére « creuse »
chargée avec une densité surfacique uniforme o (rayon R).

Théoréme de GAUSS : @Sa Feds — 2dint

€o

Symétrie du champ électrostatique : Sphérique.
Surface de GAUSS : Sphere concentrique a la distribution de rayon 7.

Comme E || dS et dans le méme sens, alors :

# E-ds?:ﬂ E.ds
S S¢

En plus, en utilisant la symétrie de rotation par rapport au centre de la sphere chargée, nous
trouvons que E = Constante (en module) sur la surface de GAUSS S; . Donc:

Nous obtenons donc :

Ce résultat est toujours valable pour une distribution a symétrie sphérique.

Calcul de la charge a l'intérieur de la surface de GAUSS :
Champ a l'intérieur de la sphére chargée 0 <r <R:

Distribution surfacique uniforme  dq=o0.ds = X qn=[dg=0f ds = Xqn=0
En remplagant, nous trouvons

E.4m.r?2 =0 = Eine =0 et Eint(f)) = 6

Champ a I'extérieur de la sphére chargée R <r < 4o
Distribution surfacique uniforme

dq = o.ds = Yqne=[dg=0[ .ds = Y Gint = Q = 0.4m. R?
En remplagant, nous trouvons
E4HT2_M > E (1‘)—0—}?21—1(g et |E (F)—a—Rzlé —Kgg
' ' - & ext - & TZ - 7"2 ext - & rz r 7'2 T

é, est le vecteur unitaire radial des coordonnées sphériques.
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2. Champ électrostatique crée en un point quelconque de I'espace par une sphére « pleine »
chargée avec une densité volumique uniforme p (rayon R).

Théoréme de GAUSS : #SG Fedg = 2dint

€o

Symétrie du champ électrostatique : Sphérique.
Surface de GAUSS : Sphére concentrique a la distribution de rayon r.

=1 =3 A
Comme E || ds et dans le méme sens, alors :

# E.dngf E.ds
s S,

G G
En plus, en utilisant la symétrie de rotation par rapport au centre de la sphere chargée, nous

trouvons que E = Constante (en module) sur la surface de GAUSS S; . Donc:

Nous obtenons donc :

Calcul de la charge a l'intérieur de la surface de GAUSS :
Champ a l'intérieur de la sphére chargée 0 <r <R:

Distribution volumique uniforme

4m
dg=p.dt = Yqne=Jdqg=p[ dr = L e =p.5 73
En remplagant, nous trouvons
p.4m.r3 p S
EAm.r? = ——— = Eint(r) ==—r1r| et |Eu(@)—r1.€
3.80 1nt( ) 380 1nt( )360 r
Champ a I'extérieur de la sphére chargée R <r < 4+ :
Distribution surfacique uniforme
4m
dq = p.dt = Yqine=Jdq=0p[ dr = Lqn=Q=p.R®
En remplagant, nous trouvons
p.4m. R3 pR3 1 Q - .. pR31 Q .,
2 _ _ _ _ —
E.4m.r _3.—80 = Eext(1T) _3_801"_2_1(1'_2 et Eext(7) _3—607'_26r _KT_ZeT

é, est le vecteur unitaire radial des coordonnées sphériques.




ELECTROSTATIQUE — PARTIE 02-

EXERCICE 04 :
1. Distribution volumique: dgq=p.dt = Q= [[[p.dt
Distribution volumique uniforme: p =C(Cte = Q=pr7
__ 0
p T, m.a’lL
2. Equilibre électrostatique (influence totale).
{ Qine = =04 = —0 . {Qint =—0Q
Qint + Qext = 0p = —20 Qext = —Q
3. Distribution surfacique (Conducteur): dq=0.dS = Q= [[0.dS
Distribution surfacique uniforme (par symétrie): o =Cte = Q=o0.5
o =Qint= _Q . o =Qext= _Q
Y S 2mb.L| 27 S 2m.c.L
4. Théoreme de GAUSS :
# E)Odg _ Z Qint
Se €0

La symétrie du champ est une symétrie cylindrique, donc la surface de GAUSS est un cylindre de
rayon r et de hauteur h ayant le méme axe que la distribution de charge et fermé par deux disques

de rayonr.

i

G
A partir de la figure

Elds, ;
Donc
E.dg‘)l =F. dSl 5
Et

§0d§=ff 50d§1+ff §0d§2+f Eeds,
S S, Ss

Par symétrie de rotation et de translation E est constant sur la surface S;.

ﬂ E.ds;
S1

=E.S, =E.2nr.h !

Donc
E.2m’.h=%
€o
Zonel: 0<r<a
p-r Q
Zqint=p.‘[=p.nr2.h = E1:2_£0 et E1=2Ka2.Lr




ELECTROSTATIQUE — PARTIE 02-

Zone2: a<r<b

2
p.a“1 Q1
E Qint :p.’l‘:p.T[aZ.h = E, = 22, ; et E, :ZKI;

Zone3: b<r<c

Z Qint = p-T + 01.Sine = p.ma®.h + 0,.2m.b. h
En remplacant

__ 1 (e, -0 —
E3_2n.so.r(Lh+ L h) - Es =0

Zoned: c<r
Z Qint = P-T + 01.Sint + 03.Sext = p.ma’.h + 01.2m.b.h + 0,.2m.c.h

En remplagant

1 @ -0 —Q Q1
E, = (Fh+—h+—n) N E, = —2K%-
* T 2megr \L M) 4 Lr
5. Différence de potentiel : dV = —E.dr
Différence de potentiel entre la surface de A et B. Donc nous utilisons E, .
b b 1
dV = —E,.dr = Vb—Va=f dV=—f ZKQ—.dr
a a Lr

En intégrant
Q. (b
Vr=b)-V@r=a)=V,-V, = _ZKfln<E>
Et

Vir=a)—-V(@r=>b) = ZK%ln(g)
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EXERCICE 05 :
6. Distribution linéaire uniforme: dg=1dl = Q= [Adl=2Al

0 _ 0

Tl L

A

Distribution volumique uniforme: dq=p.dt = Q= [[[p.dt=p.T
Qp Q

7, nb?—a?).L

7. Théoréme de GAUSS :

ﬁ E:.ES: _ 2 Qint
S

G €o

La symétrie du champ est une symétrie cylindrique, donc la surface de GAUSS est un cylindre de
rayon r et de hauteur h ayant le méme axe que la distribution de charge et fermé par deux disques
de rayonr.

# E')Od_S)z-U E')Od_S)1+ﬂ E')OES')2+ﬂ E')OES% .

Sg S1 Sz S3 | |
A partir de la figure ! - !
Donc i i
EedS, = E.dS, ; EedS, =0 ; EedS; =0 Si;/‘\: i
Et ! !
S 51 51 o S

Par symétrie de rotation et de translation E est constant sur la surface S;.

S1

Donc
E.2nr.h = 2 int
€o
Zonel: 0<r<a
A1 Q1
zqint=/1.lm=/1.h > E=g et |B=-2k+-

Zone2: a<r<b

Z Qe = Al + poTime = AR+ pi(2 —a®).h =  E

2_b2 1

L\bZ—a?)r

Zone3: b<r<c

Zqint = Al + p.Tipe = A.h+ p.m(b? —a?).h = (—g+g)h =0

L L

Donc

10
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8. Représentation du champ

Zone 1 ¢ Zone 2 Zone 3
T
9. Différence de potentiel : dV = —E.dr
Différence de potentiel entre la surfacede A et B. Donc nous utilisons E; .
b b 2 _p2
Qfr b\ 1
dV = —E,.dr = Vb_Va:_fadV=__fa ZKZ m ;dr

En intégrant

b
v~V = —2K —2 fbrz_bz dr = —2k—% i—b2 In(r)
b ta™ L(2-a?)), r L(b% —a?)|2 ' .

Et en remplagant

Q b? — a? b
V(r=b)—V(r=a)=Vb—Va=—2KL(b2_a2){ —bz.ln(a)}

donc

2
Vir=a)—V({r =b) =K%{1—%.ln(é>}

11
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EXERCICE 06 :

1. Densités volumiques :

Qa :qu :fffPA-dT
Comme la distribution est uniforme

4
QA:pAff dT = Py Ty = QA:+Q:PA-§7T-‘13

Finalement

3Q

4. a3

Qs :qu :ffpr-dT
Comme la distribution est uniforme

QB:ijfde:pB-TB = QB:—Q:PB-gﬂ-(b?’—a?’)

Pa=

De la méme maniére

Et

_—3Q
PB = 4 (b3 — @)

2. Théoréme de GAUSS :

f# Eedd = ﬂ
S €o

G

La symétrie du champ est une symétrie sphérique, donc la surface de GAUSS est une sphere de rayon
r concentrique a la distribution de charge.

Puisque E |dS donc EedS =E.dS et:

jgg Eod§=j§£ E ds Zth
Sg Sg €o

Par symétrie de rotation E est constant sur la surface de GAUSS S;.

Eed3 = E.S; = E.4m.12

S
Finalement
E 4. 72 ZCILnt
o
Zonel: 0<r<a (intérieurde lasphéreA)
4 4 Pa Q
Zqint=pA-Ude=pA.§n.r3 = E.4mr? = p,. 3—50111‘ et E1=3—€07‘=K¥r

Zone2: a<r <b (intérieurdelacouche sphérique B)

4
zCIlnt_QA+ijfde—Q+pB —m.(r® —a®) =  E,4mr?= §+p3.§n.(r3—a3)
0

0

Q  ps a’ _ Q b’
E, =K— +3£ (r ") ou EZ_K(b3—a3) 2 T

12
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Zone3: r=b (extérieur de la distribution sphérique)

ZCIint=QA+QB=+Q_Q=0 > E;.4mr? =0 et E;
3. Allurede E(r):
E(r)
Q | |
K| 77, |
0 a b Tr
4. Différence de potentiel :
a a a Q
dV = —E.dr = dez—f El.drz—f K—r.dr
0 0 o @
En intégrant
Q [r4]° Q
Vo =Vo=~- E?o = Vo= Vo=—K--

13



ELECTROSTATIQUE — PARTIE 02-

EXERCICE 07 :

1. Calcul des charges Q; et Q..
Distribution volumique non uniforme :

2 ) r21¢
Q. —fffp dr—f f f - sm9drd9d<p—20[2] [— cos B]%[e]3"
0
Distribution surfacique uniforme
= [[ods=0s, =

Donc

2. Calcul du champ électrique

# Ez.dg _ ZQint
S

€o
G

La symétrie du champ est une symétrie sphérique, donc la surface de GAUSS est une sphere de rayon
r concentrique a la distribution de charge.

Puisque E [|dS donc Eeds =E.dS et:

#E.d ZﬁEd Eth
€0
Par symétrie de rotation E est constant sur la surface de GAUSS S;.
Eed$ = E.S; = E.4m.12

Se
Finalement

2 Qint
€o

E.4m.1r?

Zonel: (0<r<a)

r T 277.'20.
Z Qint = fff p-dt = f f f —1r?sin6drdody = 4no.r?
oJo Jo T

4mo. 1 o

Donc

E,.4m.7r?% =

Zone2: (a<r<bh)

Z =Q, =4 2 =  E,4mr? 4no. @’ t E—J'a21
qlnt_ 1 — mno.a 2 mw.r° = SO e 2 = 80 ,r.2
Zone3: (r=bh)
4mo. (a? + b? o.(a> +b%) 1
ZQint=Ql+Qz=4ﬂG-(a2+b2) = E3.4n.r2=¥ et E3=¥r_2
0 0

14
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3. Calcul du potentiel électrique.

Symétrie sphérique : dV = —Eedi = —E.dr = V=—[Edr
‘ o ( _c
E, =— Vi=——1+C
1 £ 1 & r 1
E_a.a21 V_a.a21+c
3 2= 5, 12 = ] 2= g, 72
_o.(@®+b?)1 _J.(a2+b2)1+c
3 N r? 3 o ro 3
Condition a 'infini (pour une distribution finie) : V3(0) =0 = C;=0
Continuitéen r = b :
Vi) =V, (b) o.(a®> +hb?)1 a.a21+C . c o.b
== = - = — = —
3 2 & b &o b 2 € 2 &o
Continuitéen r =a:
oc.a o.b o.a 0.(2a+b
V,(a)=V,(a) = —+—=——-+C; et C1=¥
€o €o €o €o
Donc
e Zarb-n| 5 [v=Z(C4p v, = 2 (b
= — — 7T ; = —| — ; = —
1 & a 2 Eg\ T 3 & r

Représentationde E(r) et V(r).

V(r)
2 2a+p\
€o

2 (a+h)
80 =

o [a?+ b?
o b

5. Calcul de la différence de potentiel électrique

%

V,—-Vy=Vo(r=a)-V,(r=5b) =

15
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EXERCICE 08 :
1. Théoréme de GAUSS :

# Eed3d = %
S €o

G
La symétrie du champ est une symétrie sphérique, donc la surface de GAUSS est une sphere de rayon
r concentrique a la distribution de charge.

95)

Puisque E [|dS donc Eed$ =E.dS et:

# 0d§=ﬁ E ds Zth
Se €o

Par symétrie de rotation E est constantsurla surface de GAUSS S;.

Eed3 = E.S; = E.4m.12
Se
Finalement

2 qlnt
€o

E.4m.1?

La sphere étant conductrice, la distribution est surfacique o.

Zonel: 0<r <R, (intérieurdelasphére)

zﬁm=0 = Eppe.4m.1%2 =0 et Eine =0
Zone2: r =R, (extérieurde lasphere)
Qoa Qoa
Z dine = Qoa = Eexe.4m.1% = Ten et Eext = Kr_z
0

2. Potentiel: dV = —E.dr = V=-—[Edr

{wm=m=cw

nm_Kgﬁ+c

Condition a linfini: Vo (r=>+4+0)=0 = (=0 et V= KQ‘r‘LA'
Continuitéenr =Ry : Vet (r =Ry) =Vipe(r =Ry) = Vy = KiLA
a

3. Equilibre électrostatique : (Conducteur B est neutre)

{ Gint = —Q1a N {CIint = —0Q1a
Qint T Gext = Q=0 Qext = t014

4. Théoréme de GAUSS :

# Fedd — > Gint
S €o

G
La symétrie du champ est une symétrie sphérique, donc la surface de GAUSS est une sphere de rayon
r concentrique a la distribution de charge.

Puisque E [|dS donc Eed$ =E.ds et:

16
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# Fods = ﬁ E.ds = 2dnt
Sg Sg €o
Par symétrie de rotation E est constant sur la surface de GAUSS S.

# Eed$ =E.S; = E.4m.12
S

Finalement

> Qint
€o

E.Am.1% =

Zone2: R, <r <R, (entrelesdeuxsphéresconductrices)

ZQLnt = Q24 = E,.4m.r? = % et E, = %
0

5. Différence de potentiel: dV = —E.dr

Différence de potentiel entre les deux sphéres. Donc nous utilisons E, .

b
dV = —E,.dr = VB—VA=f dv = — K%d [KQZA]
a a
En intégrant
Q24 Q24
Vg —Vy=K——-K—
TR, TR
Et
Ry, —R
Vp=Vy = KQZARb—R;

6. Puisque la sphére B est reliée au sol alors Vg = 0. Donc:

Rb - Ra
Vy=KQyy————
A Q24 RyR,
Or d’apreés la question 2.
Qoa
Vy=K—
A R,
En comparant, on trouve :
Qo = Qo2
24 = Woa R, — R,

R S
Comme R,>R,—-R, = Rb_bRa > 1,d’ou

Ce phénomene est appelé condensation de charge.
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EXERCICE 09 :

1. Calcul de la constante A : Distribution volumique.

o= fua= [

L’élément de volume en coordonnées sphériques dt = 12 sin 8 drdfdg

+00 21 +00 —2r T 21
Qdlectron = f f f A. exp )r sinf drdfde = Af exp (a—) rzdrf sin9.d6f do
0 0 0

En utilisant I'intégrale

5 r2 2r 2 2
re.e*’dr = e e*” avec a=-——
a « a

oo -2r\ r2 2r 2 e 2 ad
f exp(—)r dr=||———S+—=5]e*" =——=—
0 agy a a‘ «a 0 a 4

—4m A2 = pa. g3
Qélectron— . Z_T[ - Ao

Il vient que

Donc

En utilisant la neutralité de I'atome

— 3 _ —
Qélectron - "A-ao = —e = A=-

T.ag

2. Théoréme de GAUSS :

jgg Fedd = > Gint
S €o

G

La symétrie du champ est une symétrie sphérique, donc la surface de GAUSS est une sphere de rayon
r concentrique a la distribution de charge.

Puisque E [|dS donc Eeds =E.dS et:

# Feds3 =#Ed > Qint
Se €o

Par symétrie de rotation E est constant sur la surface de GAUSS S;.

_‘)Cyg Eed$ = E.S; = E.4m.12
Sg
Finalement

Z dint
€o

E.Am.7r?

Calcul des charges intérieures

T T 2T —2r
Z Qint = Qproton + f j f A.exp <—) r?sin@ drdfde
o Jo Jo Qo

" 2r i 2 r2 2r 2 "
Zth_e'i'Afo eXP(aO) Zdrfo sin6.d6 . d(p=€+4n.A.[(;—?+$>ea.rL
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En remplacant a et A nous trouvons

2.1 N 2r 1 _alr
E =€ — e %
qmt a(z) aO

D’ou le champ

Donc

2 1\ _2, R 2 1\ -2, |
E=Ke| s+—+—5]|e % et E=Ke| 5+—+—5|e % .e

3. Discussion :

=

r>a, = e a ~0 et E=0 (Latome étant neutre le champ trés loin de I'atome est nul).

r<a, = e ~1 et E=(Ke/r?).8 (Cestlechamp crée parle noyau seul).
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