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E]ectrnstatique et Electrncinétique des courants continus

Controle Continu
Durée : Th3g

Fowes docwments interdits, Téléphones porables inlerdits,

Viaus dever marguer volre nom sur lonles vos copies,

Bans rous les calenls, on donnera towjours lex expressions lnérales avant dexécurer, s v a len, les calonls numérigues,

I sera tenn en compre dans la correction du somm apportd 4 la présentaiion of @ la rédaction ainst gue de la olarté et de la précision
des explications fourmies.

"OURS : (4 pts)

1- Ecrirz I'expression intégrale du théoréme de Gauss pour une surface fermée (S) avee une charge
volumigue uniformément répartie dans le volume (V) qu'elle entoure, sa densité de charge volumique étant
p. (0,5 pts)

2- En déduire, a I'arde du theoreme de la divergence, 1'expression locale du théoréme de Gauss. (0,5 pts)

3- Donner |'expression de 1'equation de Poisson. (0,5 pts)

4- Domner |'expression de I’equation de Laplace. (0,5 pts)
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5- On considiére une droite infinie (Ox).
5.1 On suppose qu’elle est nniformeément chargeée avec une densité linéique de charges A. Déterminer
les invariances du systeme. (1 pt)

5.2 On suppose que la densité linéique de charges vaut -4 pour x < # et +4 pour x > ). Le systéme
posséde-t-il des invariances dans ce cas 7 Si oui, lesquelles ? (I pt)

EXERCICE 1 : (7 pts)

Un systéme constitué de guatre charges ponctuelles g5 ¢ g3 et gy . placées respectivement aux guatre
sommets A, B, C ¢t D d'un cammée ABCD de coté a ¢t de centre @ placé dans le plan (Qx, Oy). On dispose
une charge +g (positive) en A et D et une charge — g (négative) en B et C ( Figure 1).

1-1 Pour un point My se trouvant sur 1'axe Oz, déterminer les plans de symétne et/on d anfisymétrie qui

passent par ¢ce point. (I pt)

1-2 Pour un point M; se trouvant sur 'axe Ox, déterminer les plans de symetiie et/on d’antisymétrie qui
passent par ce point. (1 pt)
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1-3 Pour un point M placé en 0, déterminer les plans de symetrie et/on d’antisymétrie qui passent par ce
point. (1,5 pts)

1-4 Calculer les composantes suivant Ox, Oy et Oz du champ électrigue E,, en M créé par la charge g4 au
point M placé en ©. (2 pts)
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1-5 Détenminer en s’aidant de la question 1-1 la direction du champ électrique total £(M,) créé par les
quatre charges en un point M, se trouvant sur 1"axe Oz, En utilisant le signe des charges, déduire le sens de

E(M,). (1,5 pts)
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Figure 1

EXERCICE 2 : ( 9 pts)

Une sphére creuse (§), de centre @, de rayon extérieur R; et de
ravon intéricur K, est élecriguement chargée en volume. avec une
charge volumique uniforme p (cf. figure ci-contre).

On repere un point M de D'espace par son vecteur position
OM =78, 0lr= ||ﬁ||

£y désigne la permittivité électrique du vide.
La distribution sphérique de charges est telle que :
e p=0,s51r<Rk;

s p=ps iR, <r<i;

e p=0.51r>~K; (S}
Avec pg = cste (densité de charge volumigue uniforme).
2-1 Quel est le systeme de coordonnées le plus approprié ? Justifier votre réponse. (0,5 pts)
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2-2 Déterminer les invariances et les symétries de la distribution, (0,5 pts)

2-3 En déduire la direction du champ électrostatique et les variables auxquelles dépendent le champ et le
potentiel électrostatique. (0,5 pts)

2-4 En utilisant le théoreme de Gauss, trouver I"expression du champ électrostatique E (M) pour tout point
M de I"espace. (3,5 pts)
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2.5 Trouver I'expression du potentiel électrostatique Vir) pour tout point M de ’espace en fonction de
r. On impose la condition V = 0 a 'infini. On donne expression du gradient en coordonnées sphériques
av . 14V = 1 AV .
2,.{2,5 pts)

radV =—¢ +-—¢ —
g PR e e S d
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2-6 Représenter 'allure dumoduls du ehamp électrostatique E(r) = || E|| en fonetion de r. (1,5 pts)
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