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Contréole Continu d’Electricité

Exercice 1 :

Soient deux cylindres coaxiaux de longueurs infinies et de rayons R, R,
respectifs tel que Ry<R,.

Le cylindre de rayon R, est chargée en volume. Le second de rayon R est chargée

en surface.

1- En utilisant le théoréme de GAUSS trouver I’expression du champ
¢lectrostatique E(r) en tout point de I’espace.

2- En déduire I’expression du potentiel électrique V(r) en tout point de
I’espace (sans calculer les constantes).

3- Peut-on utiliser ce théoreme pour un cylindre de hauteur finie et

pourquoi ?

Donner la forme de la charge éléementaire dq et le champ élémentaire pour les

trois types de distribution de charges.

Distribution linéique : dg=........... , dE=............ ,dV=.............
Distribution surfacique : dg=...... , dE=............... AV=.............
Distribution volumique : dg=........... JAE =.......... LdV=.

Bon courage
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On considére comme surface de gauss un cylindre de rayon r et de hauteur h, A cause de la
symeétrie, le champ est radial et constant en tout point de la surface de Gauss (0,5pts)

D’aprés le Théoréme de Gauss : @ = [[E.ds = % (0,5pts)
0
. sup

GEFP?R?& i

= [J[E.ds =2 [[E.ds pase + J| E-dsa (0,5ptS)
(dSpase L 1) et (dSsyrrace 1atsrate | T) €t le champ est radial (suivant le rayon (E |l 7))
E—)J' ds base — ffﬁdsbase =0
E llds;g Donc: @ = [[E.dsig = [[ E.dsie:=E. [[ dsiqe = E. Siae

=@ = E2nrh = M donc E = M (0,5pts)

1-Le champ electrlque
1% cas r<R;

dq = pdv = ph2nrdr = Qi = p JJf dv(0,5pts)
T

h 2
= Qe = p.’; 2mhrdr (0,25pts) = prthr? = E2nrh = proaT

€0
= E; = ;for (0,5pts)

2*™cas Ry < r<R»
Ry

Qint = fff pdv (0,5pts) = pf 2mhrdr = pthR?(0,25pts) = E2nrh =
0

= E, = & (0 5pts)

3 cas r> Rz

Qint = Q1 + Q2 (0,5pts)
Q1 = [[f pdv = p [, 2mhrdr = pmhR?(0,25pts)

pmthR?

€o

dq, = ods = Q, = oS = o2nR,h (0,25pts)

Donc
Qint = Q1 + Q, = pmhR? + 62mR,h
2 2
E2mrh = EEtREYo2Roh g PREL \ oRp 1 1(0,5pts)
£o 2gg T

Bon courage
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Le potentiel électrique v(r) en tout point de I’espace.

E=—gradv=>E = —% donc v = — [ Edr (0,5pts)
1*"cas : r<R:
Vo= [Eydr=Vy = —£ [rdr =212 4 C; (05019
2¢&p 4gg
2’ cas Ry < r<R,
Vy = —[Epdr=—25 1 gy = — 2R pp 4 ¢, (0,5pts)
2 . 2es 7 220 2 (U,0p
3™ cas r>R;
2 2
E, =Pl okl _y :—<p—}?1f%.dr+ag—bf%.dr)
0

259 T g r 2g9

2
donc V3 = — (%lnr +U€—}:)21nr) + Cg = V3 = _(pR1 ang)lnT + Cg (O 5pt5)

2¢g0

On ne peut pas utiliser le theoreme de Gauss pour un cylindre de hauteur finie
car dans ce cas nous n’avons une symétrie a n’importe quel point du cylindre, et

sans avoir de symétrie, le theoréme de Gauss ne peut pas étre applique (0,5pts)

Distribution lingique : dg=1dI , dE =k £ = k=54, dV=k =L = k== (0 5pts)

ads

Distribution surfacique : dg= o ds ,dE = k= W% = k284, dv=k Y = —(0,5pts)
r2 T

Distribution volumique : dg= p dv, dE = k “24 = k2544, dV= k= = k250 5pts)

Bon courage



