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Exercice 1

On considere une sphere de rayon R, chargée uniformément en volume, avec p = cst la den-
sité volumique de charge correspondante. Dans la suite, on utilisera les coordonnées sphériques
usuelles (7,0, ¢), et 'on place 'origine du repere au centre de la sphere.

(a) A laide des symétries du systemes, argumentez brievement du fait que le champ électrosta-
tique E(r) = E(r) 7.

(b) Question de cours : Enoncez le plus précisément possible le théoreme de Gauss (sous sa
forme intégrale) dans le cas général.

(c) Déterminez en tout point de I’espace le champ électrostatique E(r) généré par la distribution
sphérique de I’énoncé en fonction de la densité volumique de charge p, de la permittivité du
vide €g, et du rayon R.

(d) On place une charge ponctuelle test () a une distance » = 2R du centre de la sphere. Quelle
est la force de Coulomb F ressentie par cette charge. En supposant p > 0 et Q < 0, cette
force est-elle attractive ou répulsive 7 Sur un schéma, indiquez la direction de F.

(e) Le champ électrostatique est-il continu en 7 = R? Si oui/non, pourquoi ?
(f) Esquissez E(r) en fonction de 7.

(g) Question de cours : Donnez la définition du potentiel électrique V(r) a partir du champ
électrostatique E(r).

(h) Montrez que le potentiel électrique a pour expression (on prendra pour origine du potentiel
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(i) Esquissez V(r) en fonction de r.
(j) En utilisant le fait que E = —VV, vérifiez votre réponse a la Question (c).

Indication : Pour une fonction scalaire f(r) en coordonnées sphériques (7,0, ¢), on a
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(k) On considere a présent que la spheére de rayon R porte une densité volumique de charge
non-uniforme

avec k une constante. Recalculez le champ électrostatique E(r) correspondant.



Exercice 2

On considere le demi-cercle de rayon R et de densité linéique de charge A uniforme de la
Fig. 1. Par un calcul direct, et en utilisant un systéme de coordonnées adaptées a la géométrie
du probleme (que vous préciserez sur un schéma), déterminez le champ électrostatique E en
rz=y=0.
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Exercice 3

On considere quatre charges ponctuelles (deux positives de charges +¢, deux négatives de
charges —q) disposées comme sur la Fig. 2 dans le plan Oxy aux quatre sommets d’un carré de
demi-diagonale a.
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FIGURE 2

(a) Calculez le potentiel électrique V' (0,0) & l'origine des coordonnées.

(b) Soit P un point quelconque du plan Oxy de coordonnées (z,y). Déterminez en fonction de
z, y et a les longueurs des segments AP, BP, CP et DP.

(¢c) En déduire l'expression du potentiel électrique V(x,y) généré par les quatre charges au
point P. Vérifiez votre résultat a 1’aide de la Question (a).

(d) On admettra que pour z < a et y < a, le potentiel a pour expression
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En déduire le champ électrique E(x,y) au voisinage de l'origine et représentez le champ de
vecteur correspondant dans le plan Oxy.



