Phvsiaue

ELECTROMAGNETISME

EXERCICE D’ORAL

-EXERCICE 26.5-

e ENONCE :
« Force électrique s’exercant sur un demi-espace chargé »

« Le demi-espace X< 0 est vide de charges, alors que le demi-espace X=0 est caractérisé par la
densité volumique de charges : p(X) = p,exp(—x/a) .
1) Déterminer le champ électrique dans le demi-espace X=0.
Rq : pour répondre entiérement a la question, on pourra envisager la situation ot a - 0.
2) Déterminer la force électrique qui s’exerce sur un cylindre droit illimité, de base S et d’axe Ox.
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Phvsiaue

ELECTROMAGNETISME

EXERCICE D’ORAL

e CORRIGE :
« Force électrique s’exercant sur un demi-espace chargé »

1) « symétries : les plans xOz et xOy sont plans de symétrie 0 le champ électrique appartient a
I'intersection de ces plans 00 le champ est porté par Ox.

e invariances : la distribution de charges étant invariante par translation selon Oy et Oz, le

champ ne dépend que de la variable x ; en résumé : E= E(x)€,

« I’équation de Maxwell-Gauss fournit :

divE = ddEX = Po exp(=x/a) 0 EQOF - @exp( x/ay C (o0 C est une cste d’'intégration)
X & &

* Lorsque a tend vers zéro, la distribution volumique réelle de densité p est équivalente a

une distribution surfacique de densité O ; la conservation de la charge dans un cylindre droit
illimité, d’axe Ox, de section S et dans un disque de méme section conduit a :

OxS= SXI: P, exp(—x/a)dx = -Sp,a {exp( x/a)], O |0=p,a

Rqg : pour que la charge totale dans le cylindre reste constante, il faut que le produit p,a reste
constant (ainsi, dans la distribution équivalente, O reste finie et constante).

o a
« On connait le champ créé par un plan illimité chargé, soit : Ep,a1n =——=22" - jl vient donc :
E 28,
a . a a a
Pl _ —IlmpLexp(—x/a) (avec p,a=cste) 0 |[C = P O | E.(X) foi[l/Z—exp(—x/a)]
2¢, a-0 g, 2¢, &

2) La force électrique totale s’exercant sur le cylindre défini dans I’énoncé se calcule par :

F =[], JE(E, = [ SP(OE()che, = Se, LIE(X)

xE(x)dx8, =Se, IEE(“;”E xdE8, ; d'ou :

A_E ?(0) —E? e : oo:@:— = =0
F =" E(w) ~E*(O)l8, s or : E(w)=220=-E(Q) 0 [F=0

0
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