Corrigés des exercices TD 2 (physique 2)

Théoreme de Gauss

Exercice 1

1/ Calcul de E etV

1.1/ Calcul de E

A cause de la symétrie cylindrique, on peut dire que le module
du champ électrique est le méme pour tous les points situés

a une distance r u centre du fil.
Le champ E dépend que de r et il est de la forme
vectorielle: £ (r)=Eu,

Surface de Gauss : un cylindre d’axe zz’ de rayon r et de hauteur L
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Sur les surfaces S, et Ss, E est perpendiculaire a ds. 5 et ds. 3 ce que signifie que le

flux est nul a travers ces deux surfaces, sur la surface latérale S; le champ E est

paralléle & dS; et son module est constant.
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en vecteur : | £ (’”) = u, = uy




1.2/ Calcul du potentiel V(7) :

AV =—E dl =—E dr
2K A
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=V (r) = —IE.dr =—I dr = —ZKZJ.%dr

=W (r)=-2K A.In|r|+C

Exercice 2
1.1/ Calcul du champ électrique :

La charge étant répartie sur un plan infini, tous les points équidistants du plan sont
équivalents. On en déduit que le champ est perpendiculaire au plan.

Pour calculer le champ électrostatique a une

distance z de la feuille chargée, on choisit donc

comme surface de Gauss un cylindre de hauteur 2z et de
section S dont I’axe est perpendiculaire et symétrique

par rapport au plan chargé.

0= EB=[ET +[E,d, +[EH,
S, Sk S,

cylindre

Comme le champ électrostatique est perpendiculaire au plan chargé, son flux a travers
la surface de révolution Sg du cylindre est nul.

o= [E,.3,+[E.,

S S,

Le flux du champ électrostatique a travers la surface du cylindre (une surface fermée)
se réduit au flux a travers les surfaces de base S; et S,. Comme on a pris la précaution
de prendre un cylindre symétrique par rapport a la feuille chargée, on trouve que :

®=2[E,dS,
S
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Sur une surface de base, E, et d—Sl sont perpendiculaires. On peut alors écrire

O=2 J. E,dS, . De plus E; ne dépend que de z, il est donc constant sur toute la surface
S

Si. On obtient donc ®=2E; S.
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On en déduit : E = i.

2¢g,
En vecteur :
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1.2 / Calcul du potentiel €lectrique V(z) :
dV =-Edz =V (Z ) = —IE.dZ =—i|z |
2¢,

2/ La représentation graphique de E etV :
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Exercice 3

1.1/ Calcul du champ électrique E par le théoréme de Gauss :

En raison de la symétrie sphérique de centre O en tout point et porté par le vecteur,

le champ E ne dépend que de sa distance de O a r et il est de la forme : E (l”) =Eu,

La surface de Gauss : une sphere de centre O et de rayon r
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Oint : dépend de r, 3 cas seront distingués : j
1¥cas: R,<r: S,




Oine = pv =P§7T(R23 _R13)

4xr’E = /;;‘:(Rg R} )=|E (r)=—5—(R} -R)

en vecteur : E(’”):ﬁ(RS _R13)1’7r R,<r
0

2" cas: R,<r<R;:

0= =0 ()

4nr’E :'032:(V3—R13):>E(r): P (r3—R13)

envecteur:E(r): £ (’”3_R13>’Zr R,<r<R;

3™ cas: r<R;:

Le flux a travers la surface sphérique Sy(O, r) est nul car cette surface ne contient pas
de charges.
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donc: |E (r)=0| : r<R,
Ecriture du champ sous forme compact :
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0; r<R,

1.2/ Calcul du potentiel électrique V(r) :

1% cas: R,<r:

_ a7 _ _ 1% 3 3 _ P 3 3
dV =—Edl =—E dr = v (R} -R})dr =¥ (r)= o (R:-R})+C,

Détermination de la constante d’intégration C; :
Les conditions initiales : le potentiel est nul a I’infini
V —» 0 lorsque r —» ©, donc C;=0.

2" cas: R,<r<R;:

AV =—FEdl =—E dr =—
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Détermination de la constante d’intégration C,:

Pour =R, on a :
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Il vient que :
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3™ cas: r<R;:

Le champ est nul, ce qui entraine que le potentiel soit constant.
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