EXERCICES PROPOSES AUX COURS
CHAPITRE 1

Exercice 1 : Sphére métallique & méthode des images ; trouver la densité de charges aur la
sphére lorsqu'elle est riée alaterre en présenced'une chargevoisine Q [J; casdu cours

Lorsque la sphére est au potentiel nul , comme dans le cours , on sait exprimer la densité de
charges alasurface e éaivant que:
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Si on voulait calculer laforce avec laquelle la charge Q est attirée par la sphéreil suffit d'éairela
loi de Coulomb entrela charge Q et la charge "image" Q', laou elleest.

Exercice 2 : Sphere métallique & méthode des images ; méme probleme lorsque la sphere
est isolée @ qu'dle porteau départ une charge Q"

On peut tenir le raisonnement simple suivant : on exécute d'abord les opérations données dans le
cours ; la sphére porte une charge Q' ; puis on coupe laliaison avec laterre ; on gjoute dors ala
sphere la charge Q"-Q' pour porter sa charge totale a Q" ; ce gjout de charge ( Q"-Q') vase
distribuer uniformément sur la surfacede la sphere puisque , dga, Q et Q' sont en équilibre. On
vient donc de faire que pour le un point R extérieur , par rapport al'exercice 1, on a seulement
ajouté un potentiel de coulomb provenant d'une charge (Q"-Q") placée au centre de la sphére (
théoreme de Gauss) !
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Exercice 3 : Sphére métallique & méthode des images ; méme probléme lorsque la sphere
est portée a un potentiel V'

On tient le raisonnement suivant , par exemple : avant d'approcher Q , la sphére au potentiel V'
doit porter la charge totale & uniformément répartie V'a ; on peut donc remplacer cette sphére
par une charge au centre qui vaut V'a et le potentiel al'extérieur en présence de Q sera:
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Exercice 4 : Sphére mé&tallique et méthode des images ; sphére placée dans un champ
uniforme

Le but est de cdculer ladensité de charges induite sur la surfacelorsque I'on place la sphére dans
un champ extérieur uniforme . Pour obtenir cerésultat on va"simuler le champ extérieur par deux
charges +Q et -Q placées a gales distances du centre soit +r et -r ; dans le bissecteur , par
symétrie , le champ lui est effedivement perpendiculaire . Tout se pass comme s on avait 4
charges qui donnaient ce damp : les deux charges réelles et les deux charges images
correspobndantes ; ell es produisent en un point aune distanceR (R, 6 ) un potentiel quel'on a
exprimé ai cours pour une dargetson image . Faisons alors tendre r vers l'infini et
développons le potentiel produits par les4 charges; ona:
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le premier terme est juste le potentiel d'un champ uniforme et le second est |e potentiel induit par
la distribution superficielle de charge ou si I'on préfére par les charges images . La densité de
charges de surface crrespondante est :

0V(R,0
a(0) = —so(—) =3 ¢ _E,. cosf)
R |r=g 00

Ainsi , par cette méthode on n'a pas eu a résoudre une équation de Poison .

Exercice 5 Transformation de Galil ée ¢ conservation dela charge

La physique dassique est «invariante par transformation de Galilée» ; c’'est un postulat . Une
transformation de Galil éequi fait passer d’'un systéme de référence (S) aun systéme (S) est telle
gue le centre des coordonnées de (S) se déplace dans (S) avec une vitesse uniforme w . Le
temps est une grandeur universelle , c’'est a dire qu'il est le méme dans les deux systémes .
Sachant que la mnservation des charges sexprimedans (S) par :



peut-on , en uilisant ce principe d’'invariance en déduire |’ expresson de | ?
Le passage d’ un référentiel a un autre permet d’ écrire:
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par changement de variable on adonc :
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en introduisant ces opérateurs dans I’ équation de cnservation valable pour (S) , en admettant
gue le changement de référentiel ne change pas la densité de charge (p=p' ) et sachant que
w=cte ona:
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On est conduit a &rireque (' + pw) = | . Orle choix des référentiels est arbitraire ; on
peut choisir (S') de sortequej’ =0 ; cdaimpliqueque | =pw .



