Correction des questions 31 a 33
du sujet ENAC Pilotes - 2010

Réalisée par B. Louchart, professeur de Physique-Chimie
© http://b.louchart.free.fr

31.

Placons-nous dans un repére sphérique.
Onaalors: E(M) = E.(r,0,¢).U, + Eg(r,0,¢).Ug + E, (1,6, ¢). T,

= Etude des symetries :
Le plan (M, U,, Ug) estun plan de symétrie, donc E appartient a ce plan.
Le plan (M, Uy, ﬁ(p) est un plan de symétrie, donc E appartient a ce plan.
Le champ E est donc dirigé selon @, : E(M) = E (r, 6, ¢). T,

= Etude des invariances :
Il'y a invariance de la distribution de charges par toute rotation autour de O, donc E ne dépend
pas de 0 nide .
On obtient donc : E(M) = E(r).T,

= Détermination de E(r) par application du théoreme de Gauss :
Appliguons le théoréme de Gauss a une sphére de centre O et de rayon r.

D'apres le théoreme de Gauss, # E.dS = Qsint 1)
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» 1%cas: sir<R
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On obtient : # E.dS = E(r) x 4mr?
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L'équation (1) donne alors :  E(r) X 4mr? = 3e
0
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Finalement, si r<R, |E(M)= Pel u, = Pe o.M
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32. ‘
» 2™ cas: sir=R

En adoptant le méme raisonnement que dans le cas précédent, on obtient :

—

E.dS = E(r) x 4mr?

(SGauss)

De plus, Qint =
volume inclus
<dans la surface)
de Gauss
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Pe-dT = pe X§RR3 + e X 47tR?



L'équation (1) donne ainsi :  4nr? E(r) =
: R°® R?
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Finalement,
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33. Le champ gravitationnel créé par une particule A de masse m en un point B situé a une distance r est :
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D'autre part, le champ électrique créé par une particule A de charge électrique q en un point B située a

une distance r est :
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On en déduit I'analogie suivante :
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On en déduit le champ gravitationnel a la surface de la planéte modélisée comme indiqué dans

I'énoncé :
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Ainsi, go = 4n ¢ 3 + o,R°| x Y

Cest-a-dire: go = 4n ¢
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