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Correction du contrdle continu LP203 — octobre 2011-10-20

Exercice 1
oy —82
1.1 p=0/V= 3R
1.2 Tout plan passant par O est plan de symétrie de la distribution de charge. Or E est un vecteur polaire contenu
dans les plans de symétrie. En O, il est contenu dans tous les plans de symétrie - E=0
[~ -
1.3 0 EdS= Qi
) 0
s
14 divE = pleg
10 les autres termes de div E ne sont pas a
. <R: = = ~
1.5 En M, tel que ry <R div E = plEy = 6_( Ena(r) = pleg prendre en compte puisque E est radial
3
7 = =
o PE(r) = p 4 Ky or Epi(0) =0 donc K; =0
\ pr . .
d’ou finalement : E(r) = P (résultat classique vu en cours)
0
1.6 En M’ tel que ryy <R : divE =0 car p=0 (il n’y a pas de charge !)
10
- 2507 Eea(r) = 0 - Epa(r) ==F
on détermine K, en considérant la continuité du champ électrique en » = R
3 -
xa(F) = PR _ _0 On retrouve bien un résultat classique vu en cours et TD : le champ E gy créé par cette
3egrm Amegr sphére chargée est le méme que celui di a une charge Q ponctuelle placée en O.
1.7 On pouvait partir de la relation E exr = — grad Vexr
ou considérer le résultat classique Vix(r) = 4_7£Q8_r +K comme pour une charge ponctuelle localisée en O.
0
En prenant V(o) = 0, on obtient K = 0.
— 0 __99
1.8 Ep=q Viu(R) = AneoR,
P o [1 1
1.9 C= J| Eexrdl = Vixe(Py) — Vesa(P2) = A7 [Flffz]
P
( Py Py
1.10 Weiee = | qEexrdl=q | Eoxrdl = q [Vexi(P1) = Vexo(P2)] = — AEp
P, P,
N e I
1.11 Trajet P\—A—B—P,: W= GE o dl+| qEwdl+| qEixdl
J4 Jg

—

Evalldl  Epqldl  Epgldl
{‘ A
Wl =q | qEEXT'df =q [VEXT(PI) - VEXT(A)] =q [VEXT(PI) - VEXT(PZ)]

Jp,

(¢ . _(°. (. .
Trajet P/>C—D—Py: Wy= | qEwwdi+| qEwodi+| qEwdi

Jp, Je Jp

Une démonstration similaire est

présentée dans le poly de cours

Enoldl Eno//dl  Ep,Lldl
pages 28-29 / chap. 1 - = =

D
WZ =q | EEXT.d—@ =q [VEXT(C) - VEXT(D)] =q [VEXT(PI) - VEXT(PZ)] = Wl
C
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Exercice 2
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23

24
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29

(1) La distribution de charges est invariante par translation selon Oz
(2) La distribution de charges est invariante par rotation autour de Oz
(3) Tout plan contenant le fil est plan de symétrie

(4) Tout plan perpendiculaire au fil est plan de symétrie

E estun vecteur polaire contenu dans les plans de symétrie.

—

En O, il est contenu dans tous les plans de symétrie - E=0

D’aprés les réponses de la question 2.1 : (1) — E( ) ne dépend pas de z

(2) = E(F) ne dépend pas de ¢

(3) — E(7) est contenu dans le plan (, ; &.)

(4) — E(7) est contenu dans le plan (, ; &)

— E(p..2)=E(p) ¢,

On applique le théoréme de Gauss en choisissant une surface de Gauss adaptée au systéme (cf. cours) :
Vous devez absolument préciser en détail quelle surface de Gauss vous utilisez (au
besoin au moyen d’un dessin)
La surface de Gauss considérée est un cylindre de longueur L et de rayon p.
Le théoréme de Gauss stipule que :

J{J}rfﬁ—% ou Y =Y;+Y,+Y; (voir dessin)
>

(=~ ([ == ([ 2o ([ == ([ =-

O EdS=|| EdS+|| E-dS+|| E-dS=|| E-dS=E(p)2npL
s Ns; N, N, N,

— — —

EJ_)T] E//)Tz EJ.)T;

Ow _AL . _ Zooy >
& - & d’on E(p) - 27[8() 1Y E(p) - 27[8() 1Y &
Ep)=-gradv=-ZL5z V*rld*AIJrK
(p) =— gra _*ap € _7J|27E80p p_727[50 np
Les surfaces équipotentielles sont des cylindres d’axe confondu avec le fil
Pourlefil(-): V. *+L1 lefil(+): V. *Ll
our le fil (-) : (M) = T nr_ pourlefil(+): Vi(M)=- 2 nry

A -
En vertu du théoréme de superposition : Viel(M) =V (M) + V(M) = _27:50 In <r7>
»

Bien que le potentiel soit défini & une constante prés, il fallait considérer le cas le plus simple a savoir le cas

pour lequel In(r_/r) =0, c’est a dire le plan contenant les points équidistants des fils : le plan d’équation x = 0.

Lignes de champ et équipotentielles : on retrouve une situation analogue a celle du dipdle :

Lignes de champ

Equipotentielles




