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4 Problème — Barreau cylindrique chargé en volume

On considère un barreau cylindrique de longueur infinie, d’axe de révolution (z), de section cir-

culaire de rayon R. Une charge positive est répartie uniformément dans tout le volume du bar-

reau, avec la densité volumique de charge qv > 0. On donne, en coordonnées cylindriques :
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(a) schéma perspective (b) schéma projection

Question 12 Définir un système de coordonnées cylindriques. Sur les deux schémas (a) et

(b) ci-dessus, représenter graphiquement les coordonnées cylindriques du point M et dessiner les

vecteurs unitaires correspondants (au point M).
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Question 13 Définir, dans le système de coordonnées cylindrique, chacun des trois éléments

de symétrie de la distribution de charge qui passent par le point M . Quelles conséquences sur les

composantes du champ électrique ~E(M) au point M ? Dessiner le vecteur ~E(M) sur le schéma

(b).
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Question 14 Déterminer les opérations sur les coordonnées d’espace qui laissent invariante

cette distribution de charge. En déduire l’expression la plus simplifiée possible du champ électrique

~E(M).
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La distribution de chage estinvariante

par rapport à une translation de vecteur directeurriz
par rapport à une rotationd'angle

On en déduitque le champ électrique est indépendant
des variables d'espace z et 0

L'expression simplifiée du champ se réduità

Ête ez El J



Correction

Question 15 Dans les questions suivantes vous utiliserez le théorème de Gauss pour déterminer

le champ électrique ~E en tout point de l’espace en fonction de qv. Ecrire le théorème de Gauss (en

précisant les notations) puis justifier votre choix de surface fermée.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 0,5 1 1,5 2 reservé au correcteur

Question 16 Calculer ~E en tout point extérieur au cylindre chargé, en détaillant vos calculs

(définir toutes les variables introduites, faites des schémas si nécessaire, justifier les étapes de vos

calculs...).
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Question 17 Calculer ~E en tout point à l’intérieur au cylindre chargé.
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Question 18 Tracer le graphe du module du champ électrique E en fonction de la coordonnée

d’espace adéquate. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 0,5 1 reservé au correcteur

Question 19 En déduire l’expression du potentiel électrique créé en tout point de l’espace (à

l’intérieur et à l’extérieur du cylindre). On choisira comme référence des potentiels V = 0 sur l’axe

(z) du cylindre chargé. On considèrera que le potentiel électrique est une fonction continue.
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Question 20 Tracer le graphe du potentiel électrique en fonction de la coordonnée d’espace

adéquate.
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