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Questions de cours(09pts)
1°- Lélectrisation se fait par:
-  Contact

- Influence

- Frottement

2°- les expressions reliant le champ et le potentiel :
» E=—grad(V) F estlechamp V est le potentiel @
» AV=~[Eodl di: estle déplacement élémentaire

3°- Les ignes de champ sont orthogonales aux surfaces équipotentielles

4°- Les propriétés d'un conducteur en équilibre électrostatigue ;

» Le champ électrique & lintérieur du conducteur est nul : E = 0

* Les charges sont distribuées en surface

* Le module du champ électrique au voisinage du conducteur est . E = a/g,
La direction du champ est toujours perpendiculaire & la surface du conducteur :
E=(o/e)f Ti: estla normale a la surface

*» Le volume du conducteur est un volume équipotentiel

Les charges sont concentrées plus sur la surface de forte courbure

[ ]

5°- Le systéme représente un condensateur plan.

6°- Le rapport % pour un conducteur en équilibre électrostatique est :

la capacité propre.

T

¢ Les interrupteurs 5§, et §, ouverts 1 o—l———-e B
L. c
Les 3 condensateurs sont en séries : & &
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1/Ceq =511/C s A=l o g, =2c(03)



« les interrupteurs §; et §; fermés

o i'l
On voit que les pdles 1-4-5 sont au méme
3 S " ‘ | | ‘ 5
potentiel et les péles 2-3-6 sont au méme 5 >—1 I—T—d
C € £ B
potentiel = les 3 condensateurs sont en g
3

paralléles.

: ctq=zgc, = Coq=C+C+C = c,q=3c

Exercice 01 (O6pts] 5 3
Les coordonnées des positions des charges sont : F,
Q1(a;—a; 0) Q:(~a;a;0)  Qq(-a;i—a;0)

Qzla;a; 0)
Qo(0;0;Iy)

Pour calculer l'effort du au quatre charges Qq; @2: Q3 et @4 sur la

charge Q,, on applique la loi de Coulomb pour les charges

prisent deux a deux c.a.d. (Qy; Qo) (@2 Qo). (@3 Qo) et (Q4; Qo)
ensuite on applique le principe de superposition.

e (Qq;0Q0)
B 1 @1Q0— 1 ¢1Q0 - _ T
F{ =—=——u ‘“—-T-v‘r car U4 =
1  4meg 13 1 4me . 17

F, : Force de répulsion (Q; > 0;Q, > 0)
¥1: Vecteur position relative entre Q, et Qg @
7y = (%o — x0T+ (o — ¥1)] + (20 — 2k = —ai + aj + Lok

Fal =75 =J:3+EE+IE=J2¢11+!%

= 1 21Q0

= F; = —ai + aj + k) = -ﬂ-l+ﬂj+lﬂk_"‘|
4meg (2a?+13) 3 ( _'J =l-1'r£u (2a zﬂz) *fa ( ; —--?Hhﬁ
L3N
* (Q2:Q0)
= - F | 5
- 1 Q200 1 Q200 = T3 = \ . | 2
[ — .4 — _.,._..._...._r ar u = R i d ol
2= e = W Agrraie: c S Sl ;’J“
F, : Force de répulsion (Qz > 0; @5 > 0) -l g

T2: Vecteur position relative entre @; et @y
7, = (xg = %2)T + (¥p — ¥2)f + (2o — 22)k = —ai — af + Lk @

72| = 12 =Jﬂz+a3 + I3 =J2u1+15

— 'F‘ — 1 Q2200
2™ mey (2a2+82) R7A

(—ﬂi —aj + Iﬂ_.)

[ —ai + ﬂ; + Iuk) = 'H'I'En {zui-ul) T




o (Q3: Q)

= 1 Q3Q0 _ 1 Q300 - _T3
Fs= 4mey T35 Uy = Amey T3 T3 car U3 = r3
F3 : Force de répulsion (Q3 > 0; @y > 0) @

T5: Vecteur position relative entre Q3 et Qq

T3 = (xg —x3)i+ (o —¥3)J + (2o -Ea]ﬁ =ai—aj+ luE

73l =13 = J-‘.‘lz +at+ = Jzaﬂ-r- 1

.-F"-‘.. st B T,
T 1 QEQU = - i 1 Qﬂn = - T Pl T,
= Fq = —|—ai+aj + k) = ai — aj + 1k} N
P ane {1=’+!§)”’( j+ k) dmey (pq2442) 72 ( y .f'{qp;) " Ca
t 2 7 14|
D) el
‘ﬁ . 1 ﬂ.‘.ﬂﬂ ﬁ — 1 ﬂ.‘q.ﬂ ? car _m e ?_* "uﬁi:\.‘_;:_-" _._'rl/i;.:jj: i
tTame 13t ame 1§ ! vy =
F, : Force de répulsion (@4 > 0;Qq > 0)
4
T4: Vecteur position relative entre Q4 et @y :

Ta = (o — X1+ (Yo — ya)J + (20 - z)k = ai +aj + Lk

[Pl =74 = Juﬂ +a?+ ;= Jz;ﬁ +1;

1 QQo
4wey (2:11+1§]|3"r2

- 1 Q4Q0
= F, = —
4 41meg {2u1+!§}3h

(ai + aj + I,k) = (ai + af + k)

La force totale est donnée par le principe de superposition
S S = _ I 00 7
F=Fy+F+F3+F, = F=to P -k

La relation entre le champ et la force nous permet de déduire I'expression du champ
F=0.F 7 L qk el € 8
F=0u,E . == F=0Qy— —— — E= k

IE“ @ Qﬂ TEG ‘::ﬂzﬁ'lﬁj .I'Iz e {Eﬂ]-l- E: 3|'IlI

Exercice 02 (0O5pts) z A

1°- Calcul du champ électrostatique : ;

On divise I'espace en deux régions, lintérieur de la sphére : >
|OM]| = |¥| < a et 'extérieur de cette sphére |oM| = IF| > a.

1*Cas:r<a

Puisque la sphére et conductrice, on se sert des propriétés des conducteurs en

équilibre électrostatique

= 1]
I
=

- Le champ & l'intérieur d'un conducteur est nul :




- Les charges sont réparties en surface
D'aprés le théoréme de GAUSS : ¢ = fFE-dS = Ef;‘ﬁ @ T

— "

Puisque la charge a l'intérieure est nulle = Qi =0 Ce qui donne E =0

Qeme Cag ;117 >

Puisque la charge est de symétrie sphérique, la surface

de Gauss adéquate est une sphére. Fa

Daprés le théoréme de GAUSS : ¢ = fE e dS = Jnt

o

La surface de Gauss est une sphére : :

- Le champ est radial : E = E%, et uniforme sur la
surface de GAUSS

. Le vecteur surface d§ est normale & la surface de

GAUSS. d§ =dsSn
- Deplusi,.=n

ﬁfnﬁ:“?:t=j§££d5=£ﬁd§=£5:g(w3]=Q!m

£o

Puisque la charge interne & la surface de GAUSS est la
charge totale de la sphére : Qi = 2Q

:E{4ﬂrzj=§ = E=—2_ |E= g

1°- Déduction du potentiel électrique :

Sachant la relation entre le potentiel électrique V et le champ E : _[f dV = - _[ff o dl

Cas:r>a [ dV=—[Eecdi

En coordonnées sphériques : di = drii, + rd8i, + rsin®8dei,

q r

Zuregl

= _I’;dlf=—j';£dr=-—_f;%;;dr = V(r)=V(w)=

- Vir) = En?'.sn

Cas:r>a Puisque E=0

= V(r)=Const=V(a) = Via) = E:r?-eu

On prend V(w) =0 =
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