2 | Champ électrostatique et théoreme de
Gauss

Exercice 6 — Lecture d’une carte de champ *

On donne ci-contre les lignes de champ électrostatique
générées par une distribution de charges ponctuelles.

Les charges sont numérotées de 1 a 5 de gauche a

droite.

1/ Donner le signe de chacune des charges.
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Position x(m) 93 <0

2/ Déterminer les éventuels plans de symétrie et

d’anti-symétrie de la distribution de charge.

Exprimer les charges ¢4 et ¢5 en fonction des

autres.
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3/ On admet que le champ est nul en tout point
de la surface S : comment cela se traduit-il sur

les lignes de champ ?
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4/ En déduire g3 en fonction des autres charges.
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Exercice 1 — Symétrie sphérique
Soit une sphere, de rayon R, chargée uniformément. En commencant

\

par une étude de symétrie et d’invariance, calculer le flux de E a
travers la surface > d’une sphere de rayon r.
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Exercice 2 — Symétrie cylindrique

Soit un cylindre, de rayon

rayon r et de hauteur h.
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t de hauteur supposée infinie, chargé

uniformément. En commencant par une étude de symétrie et d’inva-
riance, calculer le flux de ﬁ a travers la surface X d’'un cylindre de
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Exercice 3 — Symétrie plane
Soit un plan infini chargé uniformément de densité . En commencant
par une étude de symétrie et d’invariance, calculer le flux de E a
travers la surface > d’un cylindre de rayon r et de hauteur A.
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Exercice 4 — Distribution linéique de charges

1/ Calculer par intégration le champ électrostatique E créé en un point M quelconque de 'espace
par une distribution linéique de charges de densité A uniforme et répartie le long de I'axe des z
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2/ Retrouver ce résultat en calculant ﬁ en appliquant le théoreme de Gauss.
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Exercice 5 — Plan infini uniformément chargé d$S

Soit un plan infini uniformément chargé en surface, de densité surfacique de charge(o)séparant I'espace
en deux demi-espaces z > 0 et z < 0.

. Elyvo)

.

Appliquer le théoreme de Gauss pour calculer le champ électrostatique B engendré par cette distribu-

tion en tout point M de l'espace.
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Exercice 7 — Sphere uniformément chargée en volume

Une sphere de centre O et de rayon R porte une densité volumique de charge

1/ Quelle est I'expression de la charge totale, notée (), contenue dans la sphere ?

2/ Calculer le champ électrostatique B(]\*] ) en considérant le point M :

a) a linterieur de la sphére : r < R
b) a l'extérieur de la sphere : r > R

3/ Le champ est-il continu a la traversée de la sphere ? A commenter.
4/ Tracer l'allure de E(r).
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3/ Le champ est-1l continu a la traversée de la sphere ?
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Exercice 8 — Sphere uniformément chargée en surface
Une sphere de centre O et de rayon R porte une densité surfacique de charge uniforme o.

1/ Quelle est I'expression de la charge totale, notée (), contenue dans la sphere ?
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2/ Calculer le champ électrostatique E'(]\[ ) en considérant le point M :
a) a l'interieur de la sphere : r < R
b) a l'extérieur de la sphere : r > R
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b) ét l’extérieur de la sphere : r > R ——
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3/ Le champ est-1l continu a la traversée de la sphere ? A commenter.
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