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Corrigé de TD N° 01 d'Electricité
3°m partie : ELECTROSTATIQUE

Distribution de Charges
Exercice 5 :

e Les composantes du champ électrique dEx et dEy qui résultent de la charge|se trouvant
dans I’élément élémentaire de longueur dy défini par ’angle 0.

Le champ électrique élémentaire dE, au point M, créé par 1’élément de charge linéaire dq
présent dans I’élément de longueur dl

La charge se trouve sur ’axe (Oy) donc dl=dy et dg=Ady VY

dE = k% y dy
r
. (1 . A
(avec r est la distance entre la charge élémentaire dq
X
et le point M) et 1 est dirigé de dq vers le point M) 0 S A >
U=cosf T—sinfJ “
dE
dEy = kY cos
N d Ad X = 2 ¢0S
dE=k—q17=k—y(c050 1—sinfj) = r
r2 r2 My
dE, = —k—-sinb
r

Nous avons trois variables : y,r et 0 ; il faut choisir une variable et écrire les deux autres en
fonction de cette variable

Dans ce cas la variable choisie est 6 qui varie de a a m/2. Il faut écrire r et y en fonction de 0

cosf = %:> r= ﬁ avec « a » est la distance OM et elle ne dépend pas de 6

tg9=%=>y=atg9

=>dy=ad(tg0) = do

cos?0
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a

( Aosszg do
dEx = k—257—cosf 3
a
—n dEy = k—cos6do
cos?0 a
< A—2_do - A
dE, = —k 605:29 sind dE, = —k asm@de
\ cos?6

e Les composantes Ex et Ey du champ électrique crée par le fil (Ay) et son module

La charge étudié change ou se situe du point A correspondant a ’angle o jusqu’a I’infini qui
correspond a I’angle /2

( /2 A /2 A

| Ey = dEy = kaf cos0do Ey = k= (sin(x/2) — sina)

4 a a = a

I /2 A [7/2 A

kEy = dE, = —kaj sinfdo E, = kE(_ cos(m/2) + cos @)
a a

A
Ey = k—(1 —sina)
N a
E, =k=
Y cosa

= }\ . > }\ >
>FE = ka(l —sma)t+kacosa]

Le module du champ électrique

2

2

. A _ A

|E| = [l k=(1=sina) | + (k—cosa)
a a

e L’expression du champ électrique au point M équidistant des extrémités du fil de
longueur 2L

Dans ce cas I’angle 0 varie de (-®) a ®

Ey = [", dEx = k> [* costdo
@ A .
E, = [ ,dE, = -k~ [_, singdo

Ey = k% (sin® — sin(—®))

= A
Ey = —k = (= cos® — (—cos(=9)))
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A .
Ey = ka(smcp +sind)

A
E, =k—(cosa—cosa) =0
a
- A . -
>F = ZkESln(pl

Lorsqu’on a une symétrie par rapport a l’axe (Ox), le champ électrique aura une seule
composante suivant I’axe des x, I’autre composante serait nulle.

o —L— L B _op_ M - 72 2
sm(D—T—Wdonc E_Zkam [, r=+vVIL?+a

e Le champ électrique pour un fil infini

Dans ce cas 0 varie de (- /2) a /2

( /2 A /2
| Ex = f dEy = k— cosfdo
4 —1/2 a —1/2
/2 /2
IkEy = f dE, = —k=|  sinfdo
-1/2 a -1/2

Ey = k% (sinmt/2 — sin(—m/2))

E, = —k% (—cosm/2 + cos(—m/2))

A
Ey =k—(sinm/2+sinm/2)
N a

A
E, = ka(cos m/2—cosm/2) =0

SE =2k 1=
a

Exercice 6 :

1- Champ électrostatique On cherche le champ élémentaire dE créé par I’élément de
Charge dq présent dégls I’élément de longueur dl. (dg=Adl)

—




Année Universitaire 2022/2023
Département de Mathématiques

Université de Tlemcen
Faculté des Sciences
1" Année LMD-MI

= azu _R2+x2(cos L — sinf))

D’aprés la relation de Pitagorth a?=R2+x%et 1= cosf1 — sinfj

Nous avons une symétrie par rapport a I’axe (Ox) donc le champ électrique a une seule

— _x _ x
composante Ex, (Ey=0) et cosf = P
kA x X .
Donc dE, = mﬁdl = dE, = kA (R2+x2)% dl, (I ya une seule variable (I) et x et R
sont constantes par rapport a l).
X 2mR X
E,=kAi——— [ dl=kA - 2nR avec k=1/(4meo)
(RZ2+x2)2 0 (RZ2+x2)2
DoncE = - —*R
€0 (R24x2)2
2- Potentiel électrostatique
E =—gradV = ~Yrsp=-%
dx dx
- fEd— Ale‘ 2x
- £ 28 2 2 2 *
(R? + x2)2
n+1 !
f vt = 1pourf — = [nU
-3 -1
U=R? + x? 1 n=-3/2, U=2x_done 232 _ (4)? 2
= ’—’XOC;H—;‘W

- fEd _ ARl( -2 )
N T T2 2\VRE r a2

Exercice 7 :

potentiel électrostatique

On cherche le potentiel élémentaire dV créé par I’élément de Charge dq présent dans la
surface élémentaire ds. (dg=ods)
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dv=kdr—q 3 f

dg=ods

La surface élémentaire dans ce cas est un anneau de rayon r (avec 0<r<R) et d’épaisseur dr et
ds=2mrdr.

27r

.

ds=2mrdr

S=nr? = ds = 2nrdr

dq ods o2mrdr
dv=k— =k =k
a Jr2+y? o Jr2+y?

fR 2rdr
v =kom
0

ey

Un+1
f U'un =
n+1

U=r? +y2 n=-1/2; U =2r dr

R -1
V= kcmf 2rdr(r? +y?)z
0

1
(r? +y*)2
v = kcnf

2
v = 2kom,/r? 4+ y?
v = 2kom (\/RZ—-I-Z— \/F)
v = 2kom (w/R2 +y? — Iyl)
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R 2rdr
v = kcmf ———= 2kon/R? + y%2 — 2kom,/0 + y?
0 JIr2+y?

v = 2kom (m_ |y|)
y>0 v=2k0n(w/R2+y2—y)
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v =
y <0 v= 2k07r(w/R2 +y? +y)
— 7 Vs __d_V
E =-gradV =——j]=E = &
|(y >0 E, = —2kan<L— 1)
f—% JR? +y2

Le calcul du champ électrigue par la méthode directe

Avec dq=ods= dq=c2nrdr, d’aprés la relation de Pitagorth a?=r>+y?et = sinf71 + cos@7j

Nous avons une symétrie par rapport a I’axe (Oy) donc le champ électrique a une seule

- _y__ v
composante Ey, (Ex=0) et cosf = PRy e A o
= —_— = —_—
pral R2+x2(sm 1+ cos ]).M .

__ ko2rmrdr y — 2rdr :

Donc dE,, = iy g = dE, = ko (r2+y2)§
R 2rdr 1 1

Ey = komy | —(r2+y2)% = —2komy <—*R2+y2 — H)'

avec k=1/(4meo)

Donc nous avons deux cas
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3- Le champ électrique lorsque le rayon du disque R tend vers Iinfini

g

y>0 E, =—
. 2¢gg . g
lim E: w Donc lim|E| = —
R-® y <0 Ey - — R—-® 2¢g9

280



