Exercice 1 Calcul de potentiel électrostatique et de tension
On considére, dans un repére orthonormé (O,T,f, E) le champ de vecteur :
E=0343xy)T+Bx2y+ y3)7J

1) Vérifier que ce champ dérive bien d’un potentiel V(x, y, z)

2) Déterminer ce potentiel (a une constante pres)

3) Calculer la tension Uyg entre les points A(1,1,1) et B(2,3,4)

4) Une masse ponctuelle m = 100 g portant une charge de 0,1 C étant initialement immobile
en A est mise en mouvement de telle sorte que seule la force électrostatique travaille.
Calculer le travail de cette force entre A et B puis en déduire la vitesse de I'électron en B en
appliquant le théoreme de I'énergie cinétique.

Exercice 2
On reprend, dans un repere orthonormé (O,T,f, E) le champ de vecteur de I'exercice 1
E=(3+3xy)T+Bx2y+ yd)J
1) Calculer la divergence de ce champ (1 pt) . On rappelle :

 OE, O0E, OE,
B = oLby 0Lz
div 7% + 3y + 37

2) En déduire la densité volumique de charges p(x,y, z) en tout point de I'espace
3) On considére le cube défini par :

C={M(x,y,2): —1<x<1,-1<y<1-1<z<1}

a) On découpe (voir annexe qui suit) le cube en parallélépipédes élémentaires de hauteur 2
et de volume :
d?V = 2dx dy
Calculer la charge élémentaire d?q contenue dans ce volume
b) En déduire par calcul intégral la charge d'q contenue entre des plans d’abscisses x et
x +dx

En déduire la charge g contenue dans le cube puis le flux sortant du champ électrostatique a travers

la surface du cube.



Annexe a |'exercice 2:
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Correction
Exercice 1
1) Posons:

E,=x*4+3xy*E,=3x*y+ y*E, =0

Ona:
dy 0x
OB, _ . _9E,
9z  Ox
OFy _ . _9E
9z Oy

Les dérivées croisées sont égales donc le champ dérive d’un potentiel



2) Ona:

av
a=_Ex=—x3—3xy2
Donc:
x* 3 y 2
V:_T_Ex ve+c(x,y)
Et:
av 0
@=—3x2y+———3x2y—y3
Donc:
o,
dy
Et:
4
__r
clx,y) = 4+k
D’ou :
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3) Ona:
Ups = V(A) VB)—( L 3+k) (16 81 3><4><9+k)
AB = (B) = 4 4 2 4 4 2
97 97 305
=_2+T+S4=52+T=T:76’25V

4) Le travail est :
W=qUy =01 xX76,25=7,625]
Le théoreme de I'énergie cinétique s’écrit :
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Exercice 2

1) Ona:
divE =3x24+3y2+3x2+3y2=6x2+6y>
2) Ona:
p(x,v,2) = & divE = &, (6 x% + 6 y2)
3) a)
d?q = p(x,y,2) d*V = gy (12 x% + 12 y?) dx dy
b)
y=1 y=1
diq = fd2q=sodx f(12x2+12y2)dy=eodx[12x2y+ 4y3 +]1,
y=—1 y=-1
=&y (24 x% + 8) dx
c)
x=1 x=1
q= fdlqzeo j(24x2+8)dx=80[8x3+8x]£1=32£0C
x=—1 x=—1

c) Lefluxsortantest:






