Kh-EME.4 | Distribution cylindrique de charges

On considere un cylindre de rayon R, infiniment long selon 'axe Oz et de densité volumique de
charges p uniforme.

1) Calculer le champ E(M ) en tout point M de I'espace.

2) Propriétés locales :

2.a) Déduire divﬁ en tout point de 'espace et vérifier la relation locale de Gauss.

2.b) Déduire E’EE en tout point de I'espace et vérifier I’équation de Maxwell-Faraday.
Formulaire :

- Expression de 'opérateur divergence en coordonnées cylindriques :
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- Expression de 'opérateur rotationnel en coordonnées cylindriques :
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__ Solution

1)

e Symétries 4+ invariances : ﬁ(M) = E(r).e; en c. cylindriques.

— R? — ;
o Thm de Gauss : | Eoq(M) = 220 27| et |Em(M) =212
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Rq : continuité de ﬁ car distribution volumique de charges.

2.a) Comme le champ est radial :
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r>R r.E(r)= p2.R = Cte = div@i =0
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Dans les deux cas, on vérifie la relation de Maxwell-Gauss :

P1)

div E(M) = .
0

puisque p(r > R) =0et p(r < R) = p.

2.b) Le caractere radial du champ électrique (E(M) = E,(r)) implique :
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On vérifie, pour tout point M, la relation de Maxwell-Faraday pour I’électrostatique : rot ﬁ =0




