CORRIGE DE LA SERIE DE TD N° 02

EXERCICE 01 :
1.
Q
G=a =5 avec 41(=a,0) ; 4;(a,0) ; M(0,)
——s ra

=AM (y) et 7, = AZ—M(_ya) enmodule 1, =1, = \/m

En remplagant dans

E=F +F = K27 + K27,
£} )
Et
B = K(Q/2) (a)+ K(Q/2) (—a)
(a2 + y2)3/2\y (a2 + y2)3/2\ Yy
Donc

B K(Q/2) (0)2 0 y R

(az + y2)3/2 2y (a2 + y2)3/2 €

2. Distribution : La distribution est linéaire dq = A.dl et uniforme A = Constante. Donc:
E = de = K/lfr—zur

Symétrie : M se trouve sur 'axe (0Y) qui est un axe de symétrie Y
Ellé,
On calcul uniquement la composante suivant (0Y). dE\8 dE,
dl N
dE = ler—z (Ju,l =1)
En projetant sur I'axe (0OY). N,
dl )\
dEy=dE.c056=K/1r—2c050 0\,
Et M N
g, = [ag, = k2 [Lecoso
Y _f v fr_zcos A = Cte ~da
0 \J
Paramétrage : (Paramétre —0, < 6 < +6,) « X ;dl
dl = dx = (y/cos?6).do dx y
r=1y/cosb car x =y.tanf et E: 0520
cosf = cosf
En remplacant dans I'intégrale, il vient que :
E K/‘Lf ! Y cos6do PRLLCY R
= = _—
Y y2/cos? 6 cos? 6 cos Yy L, cos
Ce qui donne
£, =2 ne in6 .
= 2—sin avec sinfy = ———
Y y ° ot y?
Finalement
KA a - KA a . Q 1 .
E,=2————= et E=2———¢é,=K————e¢,
Yy Ja? +y? Yy Ja?+y? Ya%+y?

1lére année LMD : PHYSIQUE Il 1



EXERCICE 02 :

1.

Vr)=a (x?*—y?) = grad(V)=2a.x.é,—2a.y.8,+0.8, = |E=-2a(x.é —y.é,)

2.
V(ir)=a.x.y >

3.

V() =a.(x? + y?) + b.z?

Donc

-

V(r)=der =ay.x+a,y+a,z

Donc

EXERCICE 03 :

1. E=a(y.é +x8)

av

ax

av _

@ =
En comparant :

V=—ayx+fly)=—-axy+gk)

D’ou

CommeV(1,1) =0

av av
0x

grad(V) = a.y.é, +a.x.é, +0.¢,

= —_— - - aV -
E=—grad(V) = —(— ex+—y ey+—Z ez>

= |E=—-a (y.éx +x.é,)

= grad(V) = 2a.x.é, +2a.y.é, +2b.z.é,

E= —2(a.x.é,+a.y.é,+b.z

é,)

= grad(V) = a,.é, +a,.€, +a,.é,

=—-ay =

—a.x

E= —(ay.8; +ay,.8, + a,.6,)h = —d
o SN ov., ov , oV |
E=—grad(V) = —(a €y +@ ey +E ez)
V_ 0 =V =hhh(x,y)
0z B Xy

V=—fa.y.dx > V=-ayx+f)

V=—fa.x.dy =2 V=-axy+gk)

V=-ayx+C

V(11)=—-a+C=0 = C(C=a et

2. E= a.y.éx+ (a.x+b.z).é,+b.y.e,

av
0x
ov _ b
3y =—-a.x .Z
av _
0z
D’ou

CommeV(1,3,1) =0

0o = V=—fb.y.dz = V

—=—-ay = V=—fa.y.dx = V

V=—-ayx—bzy+C

V(1) =—-a.3-b3+C=0 = C

=3.(a+b) et

= f(y) = g(x) = Constante

V=-ay.x+al

=—ay.x+f(y,2z)

= V=—f(a.x+b.z).dy = V=-axy-bzy+gxz)

—b.y.z + h(x,y)

V= —a.y.x—b.z.y+3.(a+b)|
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EXERCICE 04 :

Y o Y
dE
0
i dE,
_____ ElEx:‘\ ’/’,’T\\\
i “ . //’}/i \\\
i ‘\\ ,”’,’ 0 i: 0 \\\
A = Cte x ! \hdq ,,r’ X ! \\._
Ol¢«—— = X Jls—
<~ < >
x' a a
1. Distribution : La distribution est linéaire dq = A.dl et uniforme A = Constante. Donc:
dE = K/lr—zur et dE = K/lr—z (lu,1=1)
En projetant.
. dl . dl
dExz—dE.smﬁz—K/lr—ZsmG = Exzdexz—K/lfr—zsmB
dl dl
dEy=dE.c059=K/1r—2c059 = Ey=dey=K)lfr—2c056
Paramétrage : (Paramétre 6, < 0 < 6,)
dl = dx' = (y/cos?).do
r =y/cosf car (x'—x)=y.tanf et d_x’: Y
cos @ = cos df  cos?f
sin@ = sinf
Il faut remarquer que x et y sont constante pendant I'intégration.
En remplagant dans les intégrale, il vient que :
1 y KA (%2 KA
E, = _Klfyz/cosz 0 o2 gsmG do = E,=—-—— ” sinfdf = +7(cos 6, — cos 6,)
1 y KA 92 KA _
E, = Klfyz/cosz D cos2g S 6deo > E,=— " cosfdo = 5 (sin@, — sin6,)
Déterminons les valeurs limites :
_ x—(—a) x+a _ a—x xX—a
sinf; = ————= — ; sin@, = = _
L4 Jx +a)? +y? T2 J(x —a)? +y?
Yy _ Y Yy _ Y
cosf; === ; cosf, = —=

En remplagant

1 1
o
Jax—a)?+y%z J(x+a)? +y?
KA x+a xX—a
y

g =7<\/(x+a)2+y2 _\/(x—a)2 +y2>

X
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EXERCICE 05 :

1. Aupoint M, : Distribution linéaire : dqg = A.dl
Potentiel :

A.dl 1
AV =K=—— et VM1=de=K,1f—dl
r r

. . L L
Paramétrage (parametre x — > <l<x+ 5)

L
'r:l x+§dl x+£
(r=t S VMlsz L AN
x—i 2
D’ou
L
Vo = Kadn| 2 | = g (P
my = BT 'n(Zx—L>
x
2
2.
. Wi, . N AKX L
Bu,=—grad(V) = -2 8 = B =(pop) &
AY AY
1 L 1
X K ! Nz o M
| dq o M
1 1 I\\
1 [ Y
1 1N L
1 L |“1'
..... N x 2
o P0Gy
1 1 l d
1 ' q
3. Pour x>»L = 4.x2—-12=4.x% et

o (KA.L) . Q .

M., = e, =K— ¢
1 x2 x x2 %

4. Aupoint M, : Distribution linéaire : dq = A.dl
Potentiel :

Al 1
vV =K=— et VM2=de=K/1f—dl
r r

. . L L
Paramétrage (parameétre x — 5 <l<x+ E)

L L
r= /lz+ 2 . *3 dl _ +E
{ - dly = Vi, = Klf_% —m = KA. [ln (l + /17 +yz)]_é

2

D’aprés I'intégrale donnée f\/% =In(z + Vz% + ¢2) .On adonc:

2+4.y2+1L
Vi, = KA. In [ e

?+4.y2—1L
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EXERCICE 06 :

Calcul du champ :
Distribution : La distribution est linéaire dgq = A.dl et uniforme A = Constante. Donc:

E=|dE =KA r—zur
Symétrie : M se trouve sur I'laxe OY qui est un axe de symétrie Ell 5y
On calcul uniqguement la composante suivant (0Y).

dl R
dE=Ki— (| =1)

En projetant sur I'axe (0Y).

dl dl
dEy =dE.cosO = Klr—zcose et E, = dey = Klfr—2c059

A= Cte Svmétri
X Symétrie : Vue de coté. vimetrie
Paramétrage : (Paramétre —g <6<+ g)
dl = dx = (d/cos?6).do dx d
= =d.tanf t —=—
r=d/cos@ car x an e 10 w0520
cosf = cosf
En remplagant dans l'intégrale, il vient que :
E, = KA ! d 6deo E _Ka 2 6deo
Yy fdz/cos2 6cos2f > > YT d )n €08
Ce qui donne
KA - KA |
Ey = 27 et E = 2763,
Vu la symétrie cylindrique du champ, Nous placons la droite chargée suivant I'axe (0Z). Dans ce cas
N KA |
E = 27€p et p=d
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EXERCICE 07 :

Potentiel :
La distribution est linéaire dq = A.dl et uniforme 4 = Constante. Donc:

1

V= K/lf—dl

r

Comme r = R = Constante
KA KA (*Z , _
V= R dl = R | = R.d6 avec dl =R.df (coordonnées polaires)
D’ou
V=nK.A

Champ : La distribution est linéaire dq = A.dl et uniforme A = Constante. Donc:
E=de=K/1fr—2ur
En fait ceci revient a calculer deux intégrales suivant les deux axes 0X et OY.(Figure de droite)

dE, = dE.cos@
{dEy =dE.sinf

dl
avec dE = Klr—z (Ju,| =1)

En utilisant r = R = Constante et dl = R.d6 (coordonnées polaires).

K2 KA "g KA _ . +§ kA
dEx=7C059-d9 = Ex:7-]‘7Tc059.d¢9:?[51n9]_E et E, = =
_r 2
2
K1 KA J%_ KA +%
dEy=?sm9.d6 = By =— n51n9.d0=?[—C059] m et Ey=0
_r 2
2
Finalement
. s KA
E=Ex-é>x_EJ/'é)y = E:ZTé)x

On remarque que OX est un axe de symétrie :

La somme vectorielle des champs élémentaires dE et dE' crées par deux charges symétriques,
sera paralléle a I'axe de symétrie OX. D’ou, si nous faisons la somme deux par deux des champs crées
par chaque charge et la charge qui lui est symétrique, le champ total obtenu sera paralléle a I'axe de
symétrie OX. (Figure de gauche).
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EXERCICE 08 :

1. Démontrons la symétriede A = Ay.cos(6) par rapport a (0X).
Puisque
cos(0) = cos(—0) =  A0) =A(-9)

D’ou deux charges symétriques par rapport a I'axe (0X) ont la méme valeur et’ le méme signe

dg=A(0).dl et dq =A-0).dl = dq=dq

Donc : la distribution est symétrique par rapport a I'axe (0X)

2. Champ : Distribution linéaire dgq = A(6).dl avec A(6) = Ay.cos(6)

o dl dl

dE:K/lr_zﬂr et dE:KAT_Z

Symeétrie : Le champ au point O est paralléle a I'axe de symétrie (0X), d’oli en projetant sur cet axe

(on utilisant I'angle polaire ).
dl dl
dEx=dE.cost9=K/1r—2C059 et Ex=dex=Kf/1r—2c056

Paramétrage : Paramétre (—0, < 6 < +6,)

dl =R.d6 K1 (46
cosf = cos @ _ %o ¢ 2
A = Ay.cos(8) = Ex = R g, cos™6.do
r = R = constante
On utilise 2.cos?(8) = 1 + cos(26)
Donc
) 6
K., sin(26)]% K., )
E, = R [1 + > ; = E, = R (2.0¢ + sin(2.6,))
—UYo
3. Potentiel :

dl dl
dV=Kﬂ.? et VZJ‘dV:Kfﬂ.?

En utilisant le méme paramétrage précédent :

K.y [+0o K.
V= Of cos6.df = ——[sin H]J_rzo
-6, 0
Donc
KAy
V=2 sin(6,)
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EXERCICE 09 :

1. Champ:

Distribution : La distribution est linéaire dgq = A.dl et uniforme A = Constante. Donc:
E=de=K/1fr—2ur

Symétrie : M se trouve sur 'axe (0Z) qui est un axe de symétrie

On calcul uniqguement la composante suivant (0Z2).
dl .
dE = K/lr—2 (u, | =1)

En projetant sur I'axe 0Z.

dl
dE, =dE.cosa = ler—zcosa

Et
dl
E, =deZ=K/1fr—2cosa

Paramétrage : (Parametre 0 < 0 < 2m)
dl =R.d6
r =y R? + z? = Constante
cosa = z/r = z/4/R? + z2 = Constante

En remplagant dans l'intégrale, il vient que :

1
E,

Donc
R.z

EZ = 2m. Kﬂ.m

et

2. Pour z > R nous pouvons écrire R? + z? =~ z?, donc :

Q.

— R N
E= 2n.KAZ—2eZ =Kz_2

=1 -
Elle,

VA
dF dE,
. M
DX
a \\\
z \T
/— N A = Cte
n \\

dl
/

7 21
=K1 R.d6
R? +sz-f(1

—

E =2m. KA

(RZ + 22)3/2 €z

R.z

-

3. Lavaleur maximale du champ s’obtient en annulant la dérivée :

dE (R? + z2)3/2 — 3.2%. (R* + z2)'/%

€, avec Q= f/l.dl = A.2n.R

— =K.2n.R.A

dz (R? + z2)3

D’ou
R? 4+ 72 = 3.7% et

En remplagant dans I'expression du champ (en module)

I+

ol

41

RZ

Emax = 3\/_3_)1(/1 (RZ n 22)3/2

=0
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EXERCICE 10 :
1. Potentiel au point M. 4
dl dl

dV:K17 et V:de:Kf/17

Paramétrage (paramétre 0 < 6 < 2n)

oM
{r = /z2 + R2 = constante N
dl = R.d6
D’ou 7 N7
yo KAR 2 K.A2mR
VzZ + R2Jy Vz2 + R? )

Et /_ N A = Cte
Q Q Y

Vy = K—— avec =A2rR T - N
M \VzZ ¥ R2 Q 9 MCI

dl
Potentiel au point O centre du cercle (z = 0) )/

Vo = K% = 2nK. 1

2. Différence de potentiel
AV =V(01) —V(02)
V(0,) : est le potentiel au point O, il est crée par cercle (1) en son centre et par le cercle (2) au

centre du cercle (1).

V(05) : est le potentiel au point O, il est crée par cercle (2) en son centre et par le cercle (1) au
centre du cercle (2).

a1 a2
(01) 1(01) 2(01) 5 (—d2q+R2
V(0,) = V5(0,) + V1 (0) = K2 1 g1
(02) = V2(02) +V1(0) = K+ K e
ponc | ST
(@1 — q2) (g2 —q1)
AV =K +K
R JZ TR
Et
AV =K (1 - )
=K(q1 —q2) R VIZ+RZ
3. Travail :
0 02, -
W012 =f Fedl = —q.V(02)+q.V(01)
01
Donc
0, 1 —1
WO1 =q.AV:Kq-(CI1_QZ)<E_\/m)

Application numérique :

|AV = 24369,2 Volts

; W0012 = 1,46 x 10™* joules
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EXERCICE 11 :

dF r dq 2 i
*——

0 xlzd x2:L+d

Distribution : La distribution est linéaire dq = A.dl, non uniforme A # Constante. Donc :

L Adl A.dl
dE=Kr—2ur et dE:KT_Z

Symétrie : ’axe (0X) est un axe de symétrie Ell €y

On calcul uniquement la composante suivant (0X).

A.dl
dEx:—dE:—KT—Z
Et
A.dl
Ex:dex:— T_Z
Paramétrage : (Paramétred < x < L + d)
dl = dx Lo
r=x K2y (x—d)
E,=——— dx
(x — d) = x d 22
A=2 d
° d
Donc
P L+d<1 d)d _ K/lo[l +d'L+d
*ood ), \x o« ETT T,
Finalement
q . K1,/ (L+d L\ .
E=E e d (n< d >_L+d>'ex
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EXERCICE 12 :
1. Calcul du potentiel électrostatique au point O :

d
V:desz—q
r

Distribution linéaire non uniforme dq = A.dl = 1,.sin(6).dl

dl=R.dO

Paramétrage (parametre 8 ; 0 < 6 < 2m): {r — R = Constante

D’ou
2T

V=K./10f sin(@).df = K. y[cos 03" = V=0
0

2. Champ électrostatique au point O pour A = A,.sin(0) :

. . dq _ Adl_
Ezdeszr—ZurszT—zur

Symétrie : (OY) est un axe de symétrie passant par 0. Dong, E || é, ou E=0.6,+ E,.é,
En projetant

] Adl Adl
dEy = —dE.sinf = —KT—ZsmH > E, =dey = _fKr_ZSIHG

dl=R.d6

Paramétrage (paramétre § ; 0 < 6 < 2m): {r = R = Constante

D’ou
AO 21
E, = —Kﬁfo sin?(6).d0
En utilisant 2.sin%(8) = 1 — cos(26).

21

Ao (%™ Ao sin 26 Ao o Ao,
E, = _Kﬁ . (1 —cos(20)).d6 = —Kﬁ[ﬁ - ]0 = —n.KE et |E= —ﬂ.KHey

3. Champ électrostatique au point O pour A = A,.cos(6) :

. . dq _. Adl_
E=de=fKT—2ur=fKr—2ur

Symétrie : (0X) est un axe de symétrie passant par 0.Donc, E | &, ou E =E,.&, +0. éy
En projetant

A.dl A.dl
dEx:—dE.c056=—KT—2cose = Ex=dex=—fKr—2c059

dl =R.d6

Paramétrage (paramétre § ; 0 < 6 < 27): {r — R = Constante

D’ou
AO 21
E, = —K—f cos?(0).d6
R Jy
En utilisant 2.cos?(0) = 1 + cos(26).

Ao (27 Ao sin 201%" Ao S Ao .,
E, = _Kﬁ . (1 + cos(260)).d6 = —Kﬁ[g + > ]0 = —n.KE et |E= —ﬂ.KEex

4. Le module de E reste inchangé car la distribution est la méme dans les deux cas, elle a seulement
subit une rotation d’un angle /2. En effet sin(a + m/2) = cos(a).

> Dans le premier cas Ell §y car (0Y) est un axe de symétrie.
» Dans le premier cas El €, car (0X) est un axe de symétrie.
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EXERCICE 13 :

Champ:

Distribution : La distribution est linéaire dq = A.dl non uniforme
N o Adl Adl
E=de=KfT—2ur=K r—37"

Symétrie : Nous n'avons pas d’axe de symétrie passant par le
point M, donc, nous devons calculer les trois composantes.
Calculons le vecteur 7.

A # Constante. Donc :

Z

a
T
<

—X
A(x,v,0) et M(0,0,z) = #=AM = (—y) \
z AN
Et le module. N,
r=.x24+y?+2z2 7 N
Donc N
L Adl,  Aadl, N N X
dE:KT_3T= r—3(—x.ex_y.ey+z.ex) /— \\
D’ol Ol kN
A.dl A.dl R/C/
dEx=— T—3X et Exzdexz—K T—3x 0 P d
A.dl A.dl
dEy = — T'_3y et Ey = j dEy =—-K T_3y X
.dl A.dl
dE, = +KT'_3Z et E,= j dE, = +K T_3Z
Paramétrage : (Paramétre 0 < 6 < 2m)
dl =R.d6
x = R.cosf ) {r = /R? + z? = Constante
y=R.Sil’19 /1=/10.sin9
En remplacant dans les intégrale précédentes, il vient que :
Ao. R? - 1 Ao. R? -
ExZ—KmL 51n9.cost9.d0=—§ m}(—) sm(29)d9
Donc
£ - 1K Ao. R? cos(20)]°" “o
¥ 27 (R?+2z2)3/2 2 |,
Et
AO RZ 2T 1 AO RZ 21T
E,=—-K—————— in0.df = —~—K———— 1- 20)).d6
N T 22)3/2f0 sin K T v 272 ), (1 — cos(26))
Donc
£ _1 Ao. R? 3 sin(280) 2 _ Ao TR?
y 2 (Rz + 22)3/2 2 o (R2 + 22)3/2
Et
Ao-R.z m Ao-R.z o
EZ:KW.[O Sln9.d9=Km[_COSH]O =0
Finalement
= N lo.ﬂ:Rz N >
E—O.ex— Km .€y+0.€x
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EXERCICE 14 .

Champ électrostatique :
Distribution
La distribution est surfacique dq = o.ds et uniforme ¢ = Constante. Donc:

o . ds
E:de:KO'ffr—zur

Symétrie
M se trouve sur I'axe OZ qui est un axe de symétrie E Il &,
On calcul uniquement la composante suivant 0Z. 4
ds N T
dE=Ko—  (i1=1) i \afdE.

En projetant sur I'axe 0Z.

ds

dE, = dE.cosa = Kar—zcosa

ds
E, =deZ =Kaﬂr—2cosa

Paramétrage : (Paramétre (0 < p < R,0 <6 < 2m))
ds = p.dp.do
=522
cosa =z/r = z/+/p? + z?

En remplacant dans l'intégrale, il vient que :

Et

2m

R R
1 z p
EZ=Kaff > p.dp.df = Ko.z f—dp . fd@
21 ,2 2 4 ,2)3/2
g0 Ptz pttz 0(P+Z)

21

0

Donc
E =27I.KJ.ZFM]R et E)=21T.Ka(i—;>§
z 2 —1/2 | lzl VRZ+z72) ”
Dans le cas d’un plan infini chargé avec une méme densité o uniforme.
R— 400 = Eplan = +2n.Koé,| ou Eplan = izigoéz

Tel que le signe (+) correspond a (z > 0) et le signe (—) correspond a (z < 0).
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EXERCICE 15 :

1. Charge totale du disque
Distribution surfacique dq =o.ds et

b r2m
Q:qusza.dszf f po-T.1.dr.d6
a Jo

r31° 21
= Po- [?] [613" = Q= ?Po(b3 —a*)
a

2. Calcul du potentiel électrostatique au point O :
Distribution surfacique dq =o.ds et
0. ds
AL

{ds =r.dr.df

Paramétrage (Parameétre (a <r < b,0<0 < 2m)): e

D’ou

21
Vszj pOTrdrdH—Kpo [2] (613" = V0=T[Kp0.(b2—a2)|
a Jo a

3. Champ électrostatique au point O :

Distribution : La distribution est surfacique dq = 0.ds et o = p,.r.Donc:

o ods _,
=de=Kffr—2ur

En projetant sur les deux axes

ds
dE, = —dE.cos@ = —Kar—zcosﬁ ds R

ds et dE = Kar—z (U, =1)
dEy, = —dE.sinf = —Ko —sin6

r

Donc
ods ods

Exzdexz—Kf r—zsmH ; Ey=dey=—Kf r—zsme

Paramétrage : (Paramétre (a <r <b,0 < 60 < 2m))

{S =r.dr.d6 {cos@ = cosf
r=r sinf = sin@

En remplacant, il vient que :

2m
E, =—KJ f — cosH r.dr.d8 = —Kp,.[r]5.[sin0]3" =

Et

H
o

Ey=—KLf0 '0:—51n9 r.dr.d8 = —Kp,.[r]5.[— cos 0]3

Finalement

E():(_))

Ce résultat peut étre déduit a partir de la symétrie du probleme, en effet, par le point O passe une
infinité d’axes de symétrie du fait de la symétrie radiale. Le champ en ce point est donc nul, car il ne
peut étre paralléle a toutes ces directions en méme temps.
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4. Distributiondelaforme: ¢ = p,.7.sinf

Distribution : La distribution est surfacique dq = 0.ds et g = py.r.siné. Donc :

o . ods _,
E:de:Kffr—zur

Symétrie : O se trouve sur I'axe OY qui est un axe de symétrie |E || 5y

On calcul uniguement la composante suivant OY.

ds N ) ds
dE=K0r—2 (Ju,l =1) et dEy=—dE.51n6=—Kar—251n9

Donc
ods
E, =dey =—Kf r—251n9
Paramétrage : (Paramétre (a <r <b,0 < 6 < 2m))

{s =r.dr.df {cos 0 = cos @
r=r sinf = sinf
En remplacgant, il vient que :

b r2m b 21
_ Po-T 2 _ .2
E,=-K ——.sin“0.r.dr.d6 = —Kp, | dr sin“ 6.d6
y 72
a Y0 a 0

b (2T _ cos26 0 — (sin20)/2]*"
E, = —Kpof drf - T d0 = —Kp,.[r]b. 0~ (in26)/2
S 2 2 .

Finalement

E, = —nKp,y.(b — a) et E, = —nKpy. (b — a). éy
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EXERCICE 16 :

5. Calcul du potentiel électrostatique au point O :
Distribution surfacique uniforme dq =o.ds et

d
V=fdv=fxﬁ
T

ds =r.dr.do

Paramétrage (Parameétre (R; <r <R,,0< 60 <m)): { ey

D’ou

RZ T o
V:K.O-f f dT‘.d@ = V:T[K.O-(Rz_Rl):_(RZ_Rl)
R, YO 4e

6. Champ électrostatique au point O :

Distribution : La distribution est surfacique dq = 0.ds et uniforme ¢ = Constante. Donc:

. . ds
E:de:KO'ffr—zur

Symeétrie : O se trouve sur I'axe OY qui est un axe de symétrie |E | e,

On calcul uniguement la composante suivant OY.

ds 5 ) ds )
dE=I(ar—2 (Juyl =1) et dEy=dE.51n6=Kar—zsm9

Donc
ds .
E, =dey = Kaffr—zsmﬁ
ds =r.dr.df
Paramétrage : (Paramétre (R, <r <R, ,0 <6 < m)) { r=r
sinf = sin 8

En remplagant dans l'intégrale, il vient que :

RZ T 1
E, = K.af f ;dr.sinﬁ.d@ = Ka[ln(r)]ﬁi. [—cos@]F
R, Jo

Donc

E, = 2Ko.1 CQ) t E = —2Ko.1 (ﬁ) 7
y = o.In R1 e = o.1n Rl .ey

7. Distribution de la forme :

lyl o = +oy pour y>0
— =

y 0 = —0 pour y<0

Le potentiel pour le demi-disque supérieur (y > 0): Vo = +nK.0y(R, — R;)
Le potentiel pour le demi-disque inférieur (y < 0): V. = —nK.dy(R, — R;)
Et le potentiel total

O-=O-0

V=V,+V_=0|

8.
Le vecteur champ pour le demi-disque supérieur (y > 0) : E‘; = —2Kagy.1n (%) . e?y
1
Le vecteur champ pour le demi-disque inférieur (y < 0) : E"; = +2K(—0p).In (%) . éy
1

Et Le vecteur champ total

- - - RZ N
E=E.+E.=—4Koy.In (R—>.ey
1
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EXERCICE 17 :

1. Demi-sphére d’équation x? +y? +z2=R? et z>0

v=fdv:1<aff§

Paramétrage : (Paramétre (0 < 8 <m/2 ,0 < ¢ < 2m)) avec ds=R?sin6.df.dep et r =R
D’ol

Potentiel :

/2 2T
V=K0.R<f sin@.d@).(f d<p> = V=2T[.KO'.R[—COSQ]7OT/2
0 0
Donc
o.R
V=2n.Ko.R =—
2¢&g
Champ :

Distribution : La distribution est surfacique dq = o0.ds et uniforme ¢ = Constante. Donc:

. . ds
E:de:KO'ffr—zur 7

Symétrie : O se trouve sur I'axe 0Z qui est un axe de symétrie |E | €,

On calcul uniguement la composante suivant OZ.
ds .
dE = Kar—z (lu,] =1)

En projetant sur I'axe OZ. (0 est I'angle définit par les
coordonnées sphériques)

ds
dE, = —dE.cos@ = —Kar—zcosﬁ

ds
Ez=jdEZ =—Kaffr—2cost9

Paramétrage : (Paramétre (0 < 6 < m/2 ,0 < ¢ < 2m))

Et

/2 2m /2 2

ds = R2.sin6.d6.d¢ 1
r = R = constante > E,= —KO'J- f sin@.cos@.d@.dgo = —EKO'I f sm(29)d0dq)
cos @ = cos 6 0 0 0 o

Donc
cos(26) m/2 N R o
E,=—Kn.o|— et E=(—n.Ko)e,=——¢,
2 0 4gq
2. Spheére de rayon R centréeen O
a—aﬂ N {0=00 pour z>0
0, o=—-0, pour z<0

D’apres la question 1.

La demi-sphére (z > 0) donne un champ au point O égal a: El = (—m.Ko)e, = (—m.Kay)é,
La demi-sphére (z < 0) donne un champ au point O égal a: Ez = (+m.Ko)e, = (—m.Kay)é,
Et le champ total au point 0.

- - - o
E = El +E2 = (—1‘[1(0’0)52 = _géz
0
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3. Sphére de rayon R centrée en O et portant une densité surfacique ¢ = gy.cos 8

v=[av=ko [

Paramétrage : (Paramétre (0 < 8 <m,0 < ¢ < 2m)) avec ds = R%.sinf.df.dp et r =R
D’ou

Potentiel :

T

T 2T
V:KO-O-R<I sin@.cos@.d@).(f d(p> EN V=T[.KO'.Rf sin(26).d6
0 0 0
Donc

et V=0

cos(20)]"
V=mnKoR|— >
0

Champ :
Distribution : La distribution est surfacique dq = o.ds non uniforme o # Constante. Donc:

. . o.ds _,
E:de:Kffr—zur 7

Symétrie : Puisque cos(—60) = cos(8), alors O se trouve

sur 'axe OZ qui est un axe de symétrie |E || &,
On calcul uniguement la composante suivant 0Z.

ds .
dE = Kar—z (lu,] =1)

En projetant sur I'axe OZ. (0 est I'angle définit par les
coordonnées sphériques)

ds
dE, = —dE.cos@ = —Kar—zcosﬁ

o.ds
Ez=jdEZ=—K.U 3 cosf

Paramétrage : (Paramétre (0 < 60 < m,0 < ¢ < 2m))

Et

ds = R2.sin0.d6.d¢ e
{ r = R = constante = E, = —Kaoff sinf.cos?6.d0.dg
cosf = cos @ 00
Donc
cos3()]" - Am R oo .
EZ=K.27T.O'0[ 3 L et E=<—?.Kao>ez=—3—goez
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EXERCICE 18 :

1. Demi-sphére d’équation x? +y? +z2=R? et z>0

==

Paramétrage : (Paramétre (0 <r <R,0<60 <m/2, 0 < ¢ < 2m))

Potentiel :

Avec dt =r?.sinf.dr.df.d¢p. Dol

R /2 2T
VzKp.(f r.dr)(f sin@.d@).([ d(p> = V = nK. p. R?[— cos 6]7/?
0 0 0

Donc
v = k. p.r% = BF
= nK.p. _450
Champ :

Distribution : La distribution est volumique dq = p.dt et uniforme p = Constante. Donc:

- . dr
E=de=Kpfffr—2ur 7

=1 -
Symétrie : O se trouve sur I'axe OZ qui est un axe de symétrie |E || e,
On calcul uniquement la composante suivant 0Z.

dt N
dE = Kp—3 (lu,l =1)

En projetant sur I'axe OZ. (8 est I'angle définit par les
coordonnées sphériques)

dt
dE, = —dE.cos8 = —Kpr—zcose

dt
Ez=deZ=—Kpff r—zcose

Paramétrage : (Paramétre (0 <r <R,0<0 <m/2, 0 < ¢ < 2m))

Et

dt = r2.sin 6 .dr.d6. dp RT/2 21
r=r = EZ=—Kpff fsin@.cos@.dr.d@.dqo
cosf = cos 6 00 0
Donc
R /2 2m
sin(26)
E,=—Kp fdr . f > de |. fd(p
0 0 0
Et
cos(26) /2 - . PR
E, = —Kp.mR.|— et E = (—Kp.mR)e, = ——e,
2 o 4e,
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2. Sphére de rayon R centrée en O et portant une densité volumique p = p,.cos 6

=[x ]2

Paramétrage : (Paramétre (0 <r<R,0<6 <m, 0 < ¢ < 2m))

Potentiel :

Avec dt =71?.5sin6.dr.df.d¢p.D'ou

R s 21 sinZ 6 T
V=Kp0.<f r.dr)(f sin@.cos@.d@).(f d<p> = Van.pO.RZ[ ]
0 0 0 2,

Donc

V=0

Champ :
Distribution : La distribution est volumique dq = p.dt non uniforme p # Constante. Donc:

o o p.dt
E:de:KfjfT_zur 7

Symétrie : O se trouve sur I'axe 0Z qui est un axe de symétrie |E || €,
On calcul uniguement la composante suivant OZ.

dt .
dE = Kp— (il =1)

En projetant sur I'axe OZ. (0 est I'angle définit par les
coordonnées sphériques)

dt
dE, = —dE.cosf = —Kpr—zcose

o fan = ] 2

Paramétrage : (Paramétre (0 <r<R,0<6 <m, 0 < ¢ < 2m))

Et

cos @

dt =r2.sin@.dr.d6.de P
r=r > EZ=—Kp0fff sinf.cos?6.dr.df.de
cosf@ = cos @ 000
Donc
R T 21
E, = —Kp, fdr : fsin@.cosze.de f do
0 0 0
Et
cos® 6 S Am . PoR .
E, = —Kpy.2nR.|— et =<——K p0R>ez———ez
0 3 3¢gg
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