Exercice 2

1) Symétries et invariances :
Les plans (€,,¢,) et (€ ,€_) sont des plans de symétrie, donc
Le champ appartient 'axe ¢, = E(M)= E(p,p,z) e,
Invariance par translation et par rotation / zz'
= E(M)=E(p) €,; onposep=r

2) Calcul de E(M):
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La surface de Gauss choisie est un cylindre d'axe z’z, de rayon r
(r=HM) et de hauteur h fermé par 2 sections droites (S; et S»).

Th.de Gauss: @, , =fp &-d5 3 20 N
o

U

Sur les bases E L dS et sur la surface latérale_E / /dS .

Oy, = (| Ed+ [[ B+ [[Ed = [[EB=E() [drmE(r) 20k = E(r)=2Zn
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On distingue 3 cas:

> r<R  >0Q,=0 = E()=0

I P opry
> R<r<R, »Q,=pa(r-R)h = E(r)=weﬂ

g2 = _ PURRY)- £}
> r>R Y Qu=pr(R-ROh = E(r)=S0i ;
E

3) pour que le cylindre creux devienne un fil il faut que :

2

R—-0 = Ern=2

e.o

£t
Et en tendant R, vers 0, le fil doit garder la méme charge Q du cylindre

O=prRh=ih = E(r)= ep
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Exercice3

Distribution volumiques contenue entre deux plans infinis "‘ z
1) Symétries et invariances : E(x,y,z) = E__.(z}} (voir A) plan chargé).
Le plan (xQy) est plan de symetrie E(-z)=—-E(z
plan (xOy) est p ymétrie — E(-z) (2) W e s -,
Distribution volumique = E(z=0)=0 2a Y
iv 2P
Il suffit d’etudier £(z)pour z =0 (ou z<0). i

2) Pour z >0: Th.de Gauss : @, = SEJS E.ds = :"“‘ ,
o] i
i i

Surf. de Gauss : Cylindre d'axe Oz , de hauteur z et de base Sy,;= S,,=S5s.

b= H‘E‘d5+”.£'d~.+ﬂ,5(h P

E

e Sur(Sw): Elds = ®@_,. =0
E

(E18,)
o Sur(Se):

E=0 = ” E (z)ds=
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On distingue deuxcas: z>a etz<a

z2da. Zqu =p[? S.l's'a

Z‘_:a' unm =p(l S.'" Z :}E‘\M}= %E

3) Le potentiel V(M) : Ona E(M)=—grad V(M)

2:1q

E:z—i—f - V(z):—IE:(z)dz =

=

22a E@)= 22 = v(z)=-

z<a E(z)=% :V(Z)=—%ZI+C2

Calculde C,etC,: Ona: F(0)=0 =C,=0

2
par continuité de V(M) en z = a = V¥ (a) = — 0.2 +C, =_:‘;_°a2 =P 2
En Fail

z2a E@)=22 ; p(n)=-£l LT
£ £n 2&0

z<a E(2)=22 ; y(n=-Lo 2
Eu 2&0



