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Exercice 01

qUne 
harge pon
tuelle q est pla
�ee �a l'arri�ere-
oin d'un 
ube. Quel est

le 
ux du 
hamp

�!

E �a travers la fa
ette ha
hur�ee? Voir �gure 
i-
ontre.

Exercice 02

Le noyau de l'atome d'uranium, de rayon R = 7:4� 10

�15

m, 
ontient 92 protons et peut être

repr�esent�e par une sph�ere sym�etrique 
harg�ee.

1. Quel est le 
hamp �ele
trique produit par 
e noyau �a l'ext�erieur de sa surfa
e ?

2. Quelle est la norme du 
hamp �ele
trique subi par les �ele
trons qui se trouvent �a une distan
e

de 1� 10

�10

m?

3. L'ensemble des �ele
trons forme une 
oquille sph�erique uniforme de 
harge n�egative. Quel est

le 
hamp total produit par les �ele
trons au niveau du noyau?

Exercice 03

R1

R2

Une 
oquille sph�erique 
reuse est 
ara
t�eris�ee par une densit�e de 
harge

�(r) =

k

r

2

dans la r�egion R

1

� r � R

2

, o�u k est une 
onstante.

Cal
uler le 
hamp �ele
trique dans les r�egions (i) r < R

1

, (ii) R

1

< r < R

2

,

(iii) r > R

2

. Repr�esenter la fon
tion E(r).

Exercice 04

σ1 σ2 σ3 σ4

10 cm 12 cm 10 cm

A B C

Un plan in�ni est dot�e d'une densit�e de 
harge surfa
ique uniforme �.

1. En utilisant le th�eor�eme de Gauss, 
al
uler le 
hamp �ele
trique qu'il

produit.

2. Retrouver 
e même r�esultat en exploitant l'expression du 
hamp produit

par un disque 
harg�e.

3. Appli
ation : Deux tr�es grandes plaques isolantes (plastique), de même

�epaisseur d = 10 
m, ont des densit�es de 
harge uniformes �

1

=

�6 µC=m
2

, �

2

= +5 µC=m
2

, �

3

= +2 µC=m
2

et �

4

= +4 µC=m
2

sur

leurs surfa
es, 
omme indiqu�e sur la �gure. Cal
uler la norme et la dire
-

tion du 
hamp �ele
trique aux points A, B et C tels que AB = 25:75 
m

et BC = 6:25 
m.

Exercice 05

Un tube 
ondu
teur in�niment long, de rayon R, a une densit�e de 
harge surfa
ique �.

1. Quelle est la densit�e de 
harge lin�eique � du 
ylindre en fon
tion de R et � ?

2. Cal
uler en fon
tion de � le 
hamp �ele
trique produit par 
e 
ylindre �a une distan
e r > R

de son axe.

3. Exprimer le r�esultat pr�e
�edent en fo
ntion de � et montrer que le 
hamp �ele
trique est le

même que dans le 
as o�u toute la 
harge se trouvait sur l'axe. Dis
uter 
e r�esulat.
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Exercice 06

R

d

Deux sph�eres de même rayon R, de densit�e de 
harges respe
tives +�

et ��, se 
hevau
hent partiellement. La distan
e s�eparant leurs 
entres est

d < 2R. Cal
uler le 
hamp �ele
trique dans la zone de 
hevau
hement.

Exercice 07

Une sph�ere isolante de rayon R a un trou sph�erique de rayon a �a l'int�erieur

de son volume, 
entr�e �a la distan
e b du 
entre de la sph�ere, o�u a < b < R.

La partie pleine de la sph�ere a une densit�e de 
harge volumique �. Cal
uler

le 
hamp �ele
trique �a l'int�erieur du trou. Voir �gure 
i-dessous.

R

b

a

Exercice 08

Lequel des 
hamps suivants ne peut être un 
hamp �ele
trique?

1.

�!

E = k(xy{̂+ 2yz|̂+ 3xz

^

k) ;

2.

�!

E = k(y

2

{̂+ (2xy + z

2

)|̂+ 2yz

^

k) ;

o�u k est une 
onstante ayant des unit�es appropri�ees. Dans le 
as possible, et en utilisant l'origine


omme votre point de r�ef�eren
e, 
al
uler le potentiel �ele
trique 
orrespondant. V�eri�er votre r�esultat

en 
al
ulant

�!

rV .

Exercice 09

Cal
uler le potentiel �ele
trique �a l'int�erieur et �a l'ext�erieur d'une sph�ere de rayon R et de


harge totale Q. En 
hoisissant l'in�ni 
omme point de r�ef�eren
e, 
al
uler

�!

rV dans 
haque r�egion.

Repr�esenter E(r) et V (r) sur le même graphique.

Exercice 10

Dans un a

�el�erateur lin�eaire de parti
ules, un positron (
harge +e = 1:6� 10

�19

C) se d�epla
e

en ligne droite d'un point a �a un point b en par
ourant une distan
e totale d = 0:5 m. Le 
hamp

�ele
trique est uniforme le long de 
ette distan
e E = 1:5� 10

17

V=m = 1:5� 10

17

N=C.

1. Cal
uler la for
e que subit le positron.

2. Quel est le travail e�e
tu�e par le 
hamp �ele
trique.

3. Cal
uler la di��eren
e de potentiel V

a

� V

b

.

Exercice 11

Quel est le travail n�e
essaire �a l'assemblage d'un noyau form�e de trois protons (le lithium Li)

mod�elis�e par un triangle �equilat�eral de 
ôt�e 2� 10

�15

m, les protons �etant pla
�es sur les sommets

du triangle.

Exercice 12

On 
onsid�ere une sph�ere de rayon R et de 
harge totale Q uniform�ement distribu�ee sur son

volume. Cal
uler l'�energie n�e
essaire �a l'assemblage de 
ette 
harge en a

umulant des 
harges in�-

nit�esimales ramen�ees depuis l'in�ni. Cette �energie est appel�ee la self-�energie de 
ette distribution

de 
harge. Astu
e : Apr�es avoir mis une 
harge q dans une sph�ere de rayon r, quelle est la quan-

tit�e d'�energie n�e
essaire �a l'ajout d'une 
oquille sph�erique d'�epaisseur dr et de 
harge dq ? Int�egrer

ensuite pour obtenir l'�energie totale.
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