Electricité et magnétisme, Fiche de Travaux dirigés N 2, Exercice2

Solution abrégée de la fiche de TD N°2

L’exercice N°1 a déja été corrigé en TD. On va commencer par I'exercice2.

Exercice2 :

1- Le champ électrique crée par la charge g, au point M sera noté EA(M) . Il est porté

par le vecteur AM . Son expression est donnée par (voir le cours de physique) :

Ea(M) =K -T2
rAM

On noter,,, , la distance entre Aet M (vous pouvez utiliser n’importe qu’elle autre

notation, comme par exemple AM tout simplement). Uawu est le vecteur unitaire

—_—

— = AM
porté par AM . Il est donné par :Uam = ——

r-AM

Ecm

AM = A0 +OM =-aj +xi et ry, =va’+x’

Dot: Ea(M)=— R (xi—a])
(@® +x%)

Procédez de la méme maniere pour trouver Es (M), le champ crée parq; au point M.

Le champ crée par les charges (, et gz au point M s’obtient en appliquant le principe de

superposition. On obtient alors :
EAB(M):EA(M)+EB(M)

_ —2Ke i
(a2 +x%)

Remarquez que par raison de symétrie, ce champ est porté par I'axe des X.

2- On déduit le potentiel :
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Sachant que le champ électrique dérive d’un potentiel scalaire, on écrit :
6V(M)i_6’V(M)~j
OX oy
On déduit d’apreés le résultat de la question précédente,
oV (M)
oy
6V(M) 2Kex
OX (@’ +x)/ (@’ +x)/

Cette expression s’integre facilement avec le changement de variable suivant :

Ewn(M)=-W(M)=-

=0 (le potentiel ne dépend pas de Y)

Et

V(M) = 2Kej

t=a’+x* = dt = 2xdx
dt
V(M) =Ke|—
(M) ejt%
—2Ke
(a® + x )}/
Calcul direct : V(M) =V,(M) +V;(M)

Le potentiel crée par la charge g, au point M est donné par :

Ce quidonne : V(M) =

V,(M)=K q—A, de méme pour V3 (M)

AM

Retrouvez la valeur de V(M)
Procédez de la méme maniere que pour la questionl.
Le champ total s’obtient en ajoutant les cing contributions. On obtient :

1,1 ;K
(@2 +x%)72  (4a®+x2)’2

Etot(M) = 2Kex| —

Lorsque X est trés grand devant a, on peut négliger a devant xdans I’expression
ci-dessus, ce qui donne :

Ke:
Etot(M) = —I
Lorsque le pomt d’observation est loin par rapport aux dimensions d’une distribution
de charges, celle-ci se comporte comme une charge ponctuelle dont la valeur est la
somme de toutes les charges.
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