Kh-EME. 1 Soit un mlheu chargé de la densité volumique de charge uniforme p compris entre

les pl @ et
€S ans r — —— et xr = —
P 9 2

1) Déterminer les symétries et les invariances du champ électrique.

2) Déterminer le champ ﬁ en tout point M de ’espace en appliquant le théoreme de Gauss.
3) Retrouver ce résultat en appliquant la relation de Maxwell-Gauss (relation locale de Gauss).
4) Déterminer le potentiel électrostatique V' correspondant.

5) Déterminer la charge surfacique uniforme o du plan (mp) = (Oyz) équivalent a la distribution
précédente lorsque a — 0.

6) Vérifier alors la relation de passage.

__ Solution

1)

e Symétries de sources : (m) = (Mzz) et (m) = (Mxy) sont des plans de symétrie des

sources passant par M. Le champ électrostatique F (M ) appartenant a tout plan de sysmétrie
(1

des sources passant par M, on conclut que E(M) € N (m2) = (Mx). Donc :

E(M) = Ey.e} + B,.5, + E,.e} = BE(M).& ()

e Invariances des sources : Les invariances des sources déterminent les invariances du champ.
Les sources étant invariantes pour toute translation selon Oy ou selon Oy, on conclut que

E(M)=FE(,y,2) = E(x) (%)

cl % VM e & E(M)=E(z).c
e Remarquons que (m) = (Oyz) est plan de symétrie de la distribution de charges. On doit donc

VM € (m) E(M)=E(0).2) € (Oxy) = |[E(0) =0

avoir

2)
e Choix de la surface de Gauss : cylindre d’axe Mx, de section S entrée en M, de longueur x
entre le plan (mp) et le plan d’abscisse x.

e Théoreme de Gauss :
f E(M) . d? — Qint
S €0

e Trois cas :
@ -<u E@).s=8522 o |BEon=2"%%
2 2 € € 2"
® << . Bw.SsS=5zL = |Eun=Laz
2 2 €0 €0
a P a —
e _E().s =822 Eum=-L%
© @<-3 (z) 5 | M =g
3)
e La relation de Maxwell-Gauss est : divﬁ e

Soit, en coordonnées cartésiennes :

o = 2 | 0E{ OB _ i _p
v T By "B T e

e Trois cas :
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a dE
= — = EM)=K
@ 5 <z 1 0 = EM)
dFE E
® Y<a<? Y2 L pn=Larr P2 ko0 e B =Lz
2 2 dx €0 €0 €0
a dFE
< -z . —=0 = EWM)=K"
© @ 2 dx (M)
e Comme le champ électrostatique est continu (pour une distribution volumique de charges), on
a:
a-+ a— p a E pa a
EFlx==- |=F = — =K=—- = M)=—.—. —
<x 5 > (x 5 ) b (M) b €| pour > o @

- +
E(a::—; >:E<x:—a> —Kr=L1 jﬁ(M):—ﬁ.g.e_x) pourx<—% ©

4) Par définition du potentiel V' :

5)% 190% 190% dv dv
Fe—gadv--V y.@_%{a:_dxa ~ Y g

o’ dz
On a donc
@ g<x g:_ep()'; = V(M) —§.§x+0 o —0
® %<az<% g:—g).x = V(M):—g].x;JrC’ % V(M):_p‘x;
® m<—g : %: %% = V(M):%.%.x+c” =

Comme le potentiel est continu, on a :

V(M P a a a
__7‘7.< _7) 2
=|V(M) b T =7 pour = > 5 @

V)

a— at a a p a
Vi iz=-2)=v( z=-2 L (R NG T
(x 2) (x 2>:>602<2>+ 0 8
_ra @ _ ¢
:>V(M)—€O.2.<as+4> pour z < — ©

5) Si les distributions sont équivalentes, a une section S doit correspondre la méme charge :
Q=Sap=8So0c & |c=ap

6) Pour le plan infini, le champ électrostatique est :

g o

Soit : E(07) — E(0-) = 2.2

- . . = = o
On vérifie bien la relation de passage : | Fo — F1 = Z s
€0
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