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Détermination du potentiel électrique

Le potentiel résultant s’obtient par la superposition linéaire des contributions de chacune des
charges (. Au centre du carré cela donne

V(O)——1 {ﬂ+q—2+q—3+q—4}

_47:80 B I3 I
ou
0, =0,=0;=0,=1q
a
I’1=r2=r3=r4=$
et donc
V(o)=4i£
4e a

Détermination du champ électrique

Le méme principe de superposition s’applique dans ce cas, mais cette fois-ci en vectoriel.

Eﬁ): 1 Q1(§_§1)+q2 (§—§2)+q3(§—§3)+q4 (§—§4)
| frl Rl ReAl  [ReRf

avec, si l'origine des coordonnées est au centre du carré
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. a- a-
Ri=—1,+—
1=kl
. a- a-
Ry=+=-1 +—
2=+ kol
_ a- a-
Ry=+—=-1 ——
3=ty kol
— a- a-
Ri=——1, ——
1=k 5l
Dés lors on a
E(0)=0
et donc
FQ:QE=O

On retrouve par un raisonnement physique le méme résultat :
- si qQ >0, les quatre forces sont de répulsion et s’annulent deux a deux ;

- tandis que si qQ <0, les quatre forces sont d’attraction et s’annulent également deux
a deux.

Si I'on supprime 'une des quatre charges (, la force résultante ne s’annule plus, et elle est
égale a I'opposée de la force exercée par la charge supprimée.

Calcul du travail

Le travail pour amener la charge Q d’une position infiniment éloignée jusqu’au centre du
carre :

a2

T:QV(O) dne a

1.2

Le potentiel électrique au centre du carré des quatre charges est nul.
En effet,

V(O)_L[Lq_zﬂ_uq_ﬂ

" 4ne r r rn I,
ou
. =-0,=0;=-0,=(
rlzrzzr3:r4:i
V2
et donc
V(0)=0

Ceci résulte du fait que les contributions des quatre charges s’annulent deux a deux.
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Le champ électrique au centre du carré est également nul, comme dans le cas de I'exercice
précédent, car les contributions des charges se situant sur des sommets diamétralement
opposés du carré s’annulent.

E(0)=0
Il s’en suit que la force exercée sur la charge test Q est également nulle.

Le raisonnement concernant la situation qui s’établit si I'on supprime I'une des charges (
(ou —q) reste valable : la force subie par la charge test Q est encore une fois égale a
I'opposée de celle qu’aurait exercée la charge supprimée.

Le travail effectué, pour amener la charge test Q d’une position infiniment éloignée jusqu’au
centre du carré des charges ( et —(, est cette fois-ci nul parce que le potentiel électrique
est nul aussi bien dans la position initiale que la position finale de cette charge.

T=0
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Exercice 2
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Exercice 3

Charge uniformément répartie en volume

Le densité volumique de charge est donnée par

Pour des raisons de symétrie, on a
E(R): Eq (R) L
Et on peut appliquer le théoreme de Gauss

Q 1
R Er(R)= —
pour R >a rR(R) Imeq R
E=—grad V
R
Q R Q 1
V(R)=- —= — V(o)=0
(R) £4ﬂ80 R? 4nmegy R (=)
Q 1
V(a)= =
(a) 47[80&

On peut remarquer que le champ et le potentiel a I'extérieur de la sphére est celui d’'une
charge ponctuelle Q.
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pour R<a

O reqa?) !

3 Q(S EEU.Q.J =1
O(4mega) ~!

3
jEas- I8 ZQ(EJ

€p €0 a
2 Q(RY
E4nR =_(_)
€p a
Eq(R)=—2 R
drmeg g3
2
VR) =——2"_ v,
87‘5803.
Continuité en R=a = Vg = 3Q
875803.

V(R) = Q + Q (a2 _ RZ)
4nega  8mepa
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Charge uniformément répartie en surface

La densité superficielle de charge est donnée par

Q
Ps =
4Tta2
pour R>a ER(R): Q 1
4%80 R2
V(R)=-2 1
4neg R
pour R<a E.(R)=0
V(R)=—-Z=V(a)
4%80 a
Charge en R?
p=p R
= 0_
a2
2 3
_n, R 2 4 _ 47mpoa
Q—jopoa—24nR dR =0
oQ
Po =
41ta3
pour R>a  comme avant
2
R
pour R<a E4nR2:iJ' 5Q3R_2
g0 0 4na° a
3
R
ER)=—=
4ﬂ80&
QR*
V(R) = +Vo
16mega
Continuité en R=a =>
4
VR)=—2(5-2 )
16ngga - a4

(constant)

4nR? dR =Q—¢
a
__9Q

0 16ﬂ80&
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Exercice 4

Potentiel électrique au centre de 'anneau

1 pLdl
47'580 ‘ﬁ —ﬁ'
Au centre de 'anneau

d
dl=—d
5 00

p
v(r=o)=ﬁ

Champ électrigue au centre de 'anneau

£(R)- 1 ij(ﬁ—Ii')dl

Aneg ‘ﬁ_ﬁf
ou, dans ce cas-ci, on a
- - D-
R-R'=—
> 1

Le champ électrique est nul au centre de I'anneau, parce que toutes les contributions des
charges élémentaires dq s'annulent par raison de symeétrie.

E(r=0)=0
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