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Exercice 1 — Calculs d’aire et de volume

En choisissant le systeme de coordonnées approprié :

1/ Calculer, en utilisant une intégrale double, la surface d'un disque de rayon R.
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2/ Calculer, en utilisant une intégrale double, la surface de la paroi latérale d’'un cylindre de
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3/ Calculer, en utilisant une intégrale triple, le volume d’un cylindre de hauteur h et de rayon R.
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Exercice 2 — Calculs de charge totale Om wrsfrme

En choisissant le systeme de coordonnées approprié :

1/ Calculer la charge totale contenue dans un disque de rayon R uniformément chargé en surface

dont la densité surfacique vaut oy.
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2/ Calculer la charge totale contenue dans un fil de longueur L uniformément chargé dont la

densité lindique vaut Ag. q y
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3/ Calculer la charge totale contenue dans une sphere de rayon R uniformément chargée en volume

dont la densité volumique vaut pg. T ¥ ,
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Exercice 5 — Charge totale d'une distribution surfacique o~ /Ww'fﬂ e o (6

On considere une sphere de centre O et de rayon R portant en sa surface une densité de charges

o =o0p(1+ cosb)

ol 6 = (0%,0D)

Calculer la charge totale portée par la distribution.
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Exercice 6 — Noyaux atomiques *
Du point de vue du potentiel et du champ électrique qu’ils créent, les noyaux de certains atomes légers
peuvent étre modélisés par une distribution volumique de charge & I'intérieur d’une sphere de centre

O et de rayon a. On désigne par 7 = O?, le vecteur position d’un point P quelconque de l'espace.

Pour r < a, la charge volumique p(P) qui représente le noyau varie en fonction de r suivant la loi :

o =m(1-5)

ou pg est une constante positive.

1/ Donner les symétries et invariances de cette distribution de charges.
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Exercice 4 — Masse volumique de la Terre
On peut supposer, dans un modele grossier, que la répartition de la masse de la Terre (assimilée & une

sphere de rayon R) n’est pas uniforme : le noyau terrestre, principalement formé de fer et de nickel,
est plus dense que la croute. La masse volumique p dépend donc de la distance r au centre C' :

L,p(r) = po (1 -~ %) - dm

dV

Données : la densité du fer vaut environ 8 et celle des roches granitiques vaut environ 4.

1/ Exprimer la masse M de la Terre en fonction de R et py.
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2/ Calculer numériquement la masse volumique au centre et a la surface de la Terre. Commenter.
On donne M = 6.0 x 10% kg et R = 6.4 x 10° km i
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Exercice 3 — Distribution discrete de charges ponctuelles
Quatre charges électriques ponctuelles, de valeur absolue ¢, sont placées aux sommets d’un carré

ABCD de coté 2a, de centre O et appartenant au plan Oxz.
Déterminer I'expression de la force subie par la charge électrique @ placée en un point M quelconque

de I'axe Oy.
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