UNIVERSITE BADJI MOKHTAR- ANNABA 2019 — 2020
FACULTE DES SCIENCES
Départ. SM 1° Année LMD

SERIE N°2

Distribution continue de charges électriques.

EX1

Soit un fil AB de longueur 2L, uniformément chargé avec une densité linéique de charges A > 0. On
désigne par O le milieu du segment AB.

1-Calculer le champ ¢lectrostatique E créé en un point M de I’axe OX passant par le milieu du fil AB
(OM =a).

2- Calculer le champ E lorsque :

a) Le point M est tres €loigné de I’origine O (a>>L).

b) Le fil est de longueur infinie.

3- Calculer le champ E ainsi que le potentiel V créés par un point M appartenant a la droite (AB).

EX2

Une couronne circulaire limitée par deux cercles de centre O, de rayons a et R (a<R) est
uniformément chargée avec une densité surfacique constante ¢ > 0.
1- Calculer le champ E (x) ainsi que le potentiel V(x) créés par cette distribution en un point M de
son axe x’x (OM =x).
2-Calculer et tracer E(x) :

- Lorsque a =0 (cas du disque plein).

- Lorsque a=0 et R tend vers I’infini (cas du plan infini).

EX3

Soit une boucle circulaire de centre O, de rayon R, uniformément chargée avec une densité linéique

constante A > 0. Calculer le champ électrostatique E créé par cette distribution de charges, en un
point M de I’axe OZ passant par le centre de la boucle (OM =z) :

a) Directement.

b) A partir du potentiel électrostatique.

EX4

Soit un dipole électrique constitué¢ d’une charge +q placée en A et d’une charge -q placée en B. La
distance entre les deux charges est £. (O est le milieu de AB)
1- Donner I’expression du potentiel V au point M (OM = r). Nous supposons que » >> { et 0
est I’angle orienté (W, W).
2- Calculer les composantes et le module du champ électrique E.
3- Montrer qu’un dipdle électrique placé dans un champ extérieur uniforme E\, est soumis a un
couple de forces dont le moment est donné par : M= 13/\Fl)



Solution de la série 2

EX1
1- Soit I’¢lément de longueur d€ de charge dq = Adl. A
— KAdf dE, = dE cosa (T~ Y
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On integre entre les extrémités du fil repérées par les angles : o et .oy, dE,
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2- a)Le r;j;nt M est tres €loigné du point O : a > L = sina, T Y
= ———1: champ créé par une charge Q = 2, concentrée en O.
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3- Le point M appartient a la droite (AB) :
, . = . - _ = - _ A _ A
Le champ électrostatique E : dE = dE|, j avec dE,, = pr— = mea@ 02 df
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Le Potentiel électrostatique V : dV = Kdg _ __Adf
r 4meg(a—74)

+L +L
- A ] a¢ -2 dla—*¢) -4 0 €]+L_ A | (a+L>
47, (a—¥¢) 4me, (a—¥¢) A4me, n (a )—L_4T[SO "\a—1
L

EX2

1-Par raisons de symétrie, le champ électrostatique E est suivant
I’axe (OX) car les composantes de ce champ, suivant
I’axe (OY) s’annulent deux a deux.

dE:qu

7-2
X
dE, = dE cosa avec cosa = -=

avec dq = ads = o2nfd?.
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Le Potentiel électrostatique V :
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Remarque :1l y a une discontinuité du champ électrostatique.
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EX3
a) Par raisons de symétrie, le champ électrostatique E est porté par I’axe (OZ). *z

-Soit I’élément de longueur d€ de charge dq = AdX(.
= K\ df —s
dE = U

K Adfcosa Z Z

dEz = dE cosa = ——— avec cosa == ——

On integre sur le périmétre de la boucle de 0 a 2nR.
Ade A 27R AR

dEZ=Z—3 = E; =—Z fon d{’——z3

4meg(z2+42)2 4n£0(22+R2)2 2g0(z2+R2)2
- AR -
E(z) = —Zsk )
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Le Potentiel électrostatique V :

qu ﬂd{’ 2R A 2R AR
dV = =V(z)= dV = ——— df = ———
r 47T€OVZZ+R2 ( ) f 4megVz2+R2 fO 2g9Vz2+R2

b) E=- grad V ; E a une seule composante suivant (OZ).

_ ov(z) _ ﬁ -2z _ ARz
E(z) = [2\/22+R2(22+R2)] a

= 3
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EX4
1- Potentiel électrostatique créé par un dipole au point M :

Vy = V(+q) +V(—q) = 41 _ q(rz—11)

4ATTEGT, 4ATTEGT, ATTEGT1 T

Approximations :
tKLr
r,— 11 = £ cosd d’oulVy

i, ~ r?

__qfcos@ __ Pcos6

T Amegr?  4megr?

avec P = q? (moment électrique dipolaire)
2- Champ électrostatique E :  E = Er + Eg




v _ 2Pc

ar  4meyr3
19V _ Psin6
ro8 4TrE)T3

E = |E2+E2=—"—+3c0s0% + 1
0 41E) T3

3- Un dipdle électrique placé dans un champ extérieur uniforme E\, est soumis & un couple de forces
F.etF.:
Fi =F =qkE;

E= —grad V avec

9+ F,

M = F¥sinf = qE;¥sinf = PE;sinf =M = P_’)/\f{ fl’
4

Le moment M tend a aligner le dipdle parallélement au champ E..



