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Exercice 01 : Champ électrostatique (10 points)

Une coquille sphérique de rayon intérieur a et de rayon extérieur b = 2a est

chargée avec une densité volumique :
0Op
p(r)=—  pour a<r<hb
r

Tel que r est la distance par rapport au centre de la sphére, et g, est une
constante.

1. Déterminer la charge totale Qo = Q de la coquille sphérique.

2. Utiliser le théoréme de Gauss pour déterminer le vecteur champ électrostatique E(r) en tout point de
I’espace.
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3. Calculer a partir de 2, I'expression de div(E) pour chaque zone. Que remarquez-vous ?

4. A partir de la forme locale du théoréme de Gauss, trouver I'équation de Poisson du potentiel scalaire V.

Remarque : Toutes les valeurs demandées doivent étre calculées en fonction de &,,a,Q et 7.
On donne en coordonnées sphériques :

dt =r%.sin6.dr.d.dg
d04, 2 104¢ 1 1 04,

+oA,+ =2+ Ag +
or r'7T 'r 90 r.tanf Y r.sinf dgp

div(A) = e i =

Page 2 I Deuxiéme Année Socle Commun LMD Physique (2019/2020)



UNIVERSITE ZIANE ACHOLR - DJELFA Dimanche 08/11/2020

Nom et Prénom : Signature :

Exercice 02 : Champ magnétostatique (10 points)

Soit un conducteur cylindrique droit de rayon R et de longueur infinie. Ce A )
conducteur est parcouru par un courant ayant une intensité [ = constante
(sur sa section) et distribué avec une densité volumique de courant :

J=Ap.é,
p étant la distance par rapport a I'axe du cylindre (0z) et A une constante
positive.

1. Vérifier que cette distribution de courant est stationnaire.

2. Trouver la valeur de la constante A en fonctionde I et R.

3. Utiliser le théoreme d’Ampére pour déterminer le vecteur champ magnétostatique E(p) en tout point de
I'espace.
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4. Montrer que le théoréme d’Ampeére n’est valable que dans le cas d’un régime stationnaire (utiliser la forme
locale du théoréeme).

Remarque : Toutes les valeurs demandées doivent étre calculées en fonction de pg, R,I et p.

On donne en coordonnées cylindriques :
~w = - 04 1 104 dA
div(d) =Ved=—L+-4,+-—L+=
v(4) op p P pop 0z

e = - (104, 04,\. (84, 04,\. (04, 1 104,
t(A)=VXA=|- -— — -—r i Ty [
ro ( ) X (p 90 57 >ep <6p 7 ep + 9 +p PP e,
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