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Exercice 1 :

D’apres la physique moderne I’atome d’hydrogéne est constitué¢ essentiellement d’un
électron, de charge q.=-1.6 10 °C et de masse Me = 0,91 10 Kg et d’un proton, de
charge q p = 1.16 10 °C et de  masse M, = 1,872 10" Kg. Supposons que 1’électron
tourne autour du proton a une distance

r=53 10" m,

a- Quelle est la nature de la force.

b- Calculer cette force.

c- Calculer la vitesse de I’¢électron.

Exercice 2

Aux sommets des angles d’un triangle de c6tés a = 8cm, b = 10cm et ¢ = 12cm, on place
trois charges
01 = 210°C, g2 = -310°C et g3 = 10°C. (figurel)
a) Calculer la force résultante qui agit sur la charge qgs
b) Calculer le potentiel électrique au centre de gravité de triangle.
c) Calculer le champ électrique au centre de gravité de triangle. A g

On donne la constante diélectrique dans le vide g = 8,8510712 C?/Nm? figurel
Exercice 3 :

Deux charges ponctuelles, g; = 40. 10° C et ¢, = -30. 10° C, se trouvent a une distance A;
A; =10 cm TI'une de I’autre.
1- Calculer le potentiel :
a) En un point A situé a mi-distance entre les charges.
b) En un point B situé a 8 cm de la charge q; et a 6 cm de la charge Q.
2- Calculer le champ électrique en A et B.
3- Quel est le travail nécessaire pour transférer une charge q =25.10°Cde Ben A ?

Exercice 4 :

On considere la distribution ¢€lectrostatique uniforme A sur le segment x € [-%, + % ].

Calculer E et V sur ’axe OX pour x >%.



Exercice 5:

Soit une distribution circulaire, de centre O et de rayon R, uniformément chargée
avec une densité linéique A.

a)Déterminer le champ électrique E créé a la distance z de I’axe du cercle.

b) Déterminer le potentiel V créé a la distance z de I’axe du cercle.

Exercice 6:

Deux charges ponctuelles positives, de valeur q, sont fixées sur I’axe des Y aux coordonnées
y=+a et y=-a.
a) Montrer que le potentiel en tout point de 1’axe des X est donné par :
V(X)=Kx2qx (a?+x?)2  avec K=9x10°SI
b) Quelle est I’expression du champ électrique E sur I’axe des X, comparer avec dV(x)/dx.
commenter
c) Quel est le travail effectué par la force électrique pour déplacer une charge de +6C du
point X,=3a au point xs=4a, sachant que q=+e=1.6x10"°C et a=1A

Exercice 7

Un dipdle électrique est constitué de deux charge —q et +q placees en A et B.
Son moment dipolaire est défini par : p = g. AB
a) Déterminer le champ électrique E, crée par ce dipdle, en un point M situé sur ’axe AB a
une distance r de son centre.
b) Si ce dipdle est soumis a un champ électrique E’, montrer que son énergie potentielle
électrique est donnée par :
Wp:'pr’XCOE[JﬁTEj

Exercice 8

On considére la distribution électrostatique de densité de charge linéaire et uniforme A sur
un fil infiniment long.
a) Calculer le champ électrique E a une distance a du fil par la methode directe et en
appliquant le théoreme de Gauss.
b) Appliquer le résultat pour calculer le champ électrique crée par deux fils
perpendiculaires, chargés de densités de charges linéaires A et 2A.



SOLUTIONS DES EXERCICES DE LA SERIE N°1(ELECTROSTATIQUE)
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Exo 02 : Fis

a) Calcul de La force électrique résultante

lfs = 'E13 + IE23

F, =+/F2 + F2 +2F,F,; cosx
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F, =(28) +(27)* —2.28.2,70125 = \[784+ 7,29 2.2,8.2,7 189 = 3,64N
b) Calcul du potentiel électrique au point G

Ve =Vi+ V2 + V3

Y/ SV
"AG ' ° BG *CG

AG=2/3AHona AH=AB+BH — AH?=AB?>+BH?2+2ABBH

AH? = AB? + BH? — 2AB.BH cos B

2
AH? =¢? +(gj —b.c.cos B



AC=AB+BC — AC?=AB?+BC?-2AB.BCcosB

2 2 2
aH= (2D \/64 100

AG=2/3AH = AG=592cm

BG=2/3BH’ona BH'=BA+ AH' — BH"“Z=

2
BH'? =¢? +[%) —c.a.cos A

144 \/_ 8,88cm

BA? + AH'2—2BA.AH".cos A

BC=BA+AC — BC?=BA?+ AC? —2BA.AC.cos A
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BG=2/3BH> = BG=6,86cm

CG=2/3CH”ona CH"=CA+AH" — CH

100 =+/106 =10,29

"2 _CA? + AH'"?—2.C.AAH".cos A

CG=2/3BH” = CG =4,52cm
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K 9 -6 7

_ q22 _ 910 .:210 _ 1810 __05710°V /m
BG (6,86)°10™* (6,86)

_ Kaq, 910°.10° 910’

- % = — - =0,4410'V /'m
CG*  (452)°10* 20,43
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Projection sur I’axe Gx

Ex =Eicosa +Ea+ Es cosa AQqu
Projection sur I’axe Gy
Ey = Eisin a - Essin a

Calcul de cos & et de sin o

BG2+GH? -BH?

BH=BG+GH=BH?=BG? +GH? - 2BG.GH cosa =>cosa =

2BG.GH

On sait que BG = 6,86, GH = 1/3AH =2,96 cm et GH = BC./2 =b/2 =5 cm.
(6,86)* +(2,96)* —5°
26,86.2,96

COSa =

=0,7589 = o = 40,63

2 n2 n2
BH''=BG +GH"==BH'?=BG? + GH"?~2BG.GH"'cos # = 05 /3 = BG” + GH™ —BH

2BG.GH"
Comme GH”” = 1/3CH*’ = 1/3 6,78= 2,26 cm

BH” AB/2=¢/2=12/2=6 cm

2

BG2 + GH'"2_BH'? (6,86)2 +(2,26)2 _(6) =0,5214 = [ =5857

=Cos = - =
2BG.GH 2.6,86.2,26

sin = 0,65
sin § =0,85
Ex =0,510".0,76 + 0,57 10’ + 0,44 10" .0,52 = 1,18 10’ V /m

Ey=0,510".0,65-0,44 10" .0, 85 = 0,05 10" V /m

Es =E, +E,° E. =+/118% +0,05?10" =1,18 10" V/m

Exo 03 :
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Exo 04 :
X dE,
Adl ™ . L, X
-a/2 © VS Qa2 T '
N d e
Le champ électrique sur I’axe OX = Eyet E; =0 donc E = IdEX
dEx = dE comme dE = d—q2 et dg = Adx dE= LZ
4ng,(d —X) 4ne,(d —X)
E:/')J-dxsz:/'i[l_l]
4rze 2, (d —X) 4ree, q_a 4.8
2
et finalement E = /78.2 5
7Te o (4d° —a“)
Le potentiel électrique sur I’axe OX est :
2
dv = da | A = V= A J' ax ___4 nd + 2 ~Injd - 2
dug,(d —x) 4dze,(d —x) 4re, o, (d—X)  4rs, 2 2
2
Exo0 05 :

On remarque que le champ électrique est exclusivement axial puisque les composantes perpendiculaires a I’axe
s’annulent deux a deux
Le champ électrique est donc dirigé sur I’axe OZ

Ex=Ey=0 donc E = [dE, dE
dEz = dE cos 6 comme dE= dg >, dg=2dl
4dne,r
dE,= idlcosze dE,= /Icoszedl : ;
4me,r 4nsoiR +12 )
z z Azdl
Commecos 0= —=—— dEz= S >
I V22 +R? 4ney(R? +2°)"°
2R
douE=Ez= Azdl 57 = finalement E= 27RAZ T R
0 4rsy (R +22) 4xe, (R? +2%)
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Le potentiel est :  E =—gradV
27RAzdz 27/R
= 77 +C

dv
E=-— d Ez=|E,dz =
z dz one £z j ’ j‘472'50(R2 —FZZ)S/2 47[80(R2 +ZZ)

27 R
47ng(R2 + 22)1/2

V(x)=0=C=0 donc V= = V=

Exo 06 : q E
M\/ :
2Kq 2Kq 2 .

8) Vy=Vi+V, == — 2Kg(a® + x?) o X > X

r Ja®+x® ‘ \
q
b) E=E, +E, CommeE;=E, donc E =2 E1c0s0 = = 2K2q X___2Kq — =2Kq(a2 + xz)_3 ?
r-r (a2 + x2)
. . = . - dv
Le champ électrique E dérive d’un potentiel : E =-—gradV  dans notre cas Ex= Tdx
X
On Vérifie bien que Ex= - qu(a d+ X ) = 2qu(a2 +Xx° )_3/2
X
2K 2K
b) Was = q(Va - Ve) = = gl - =]
\/a2 + XA \/a + XB
9 -19
A N.:Was==610°[220 16107 2K4 4,610,
Vvo+1 Jai +xi

Ex0 07 : -q a +q  E M E.
G = —2N) < > » x
A T B 1

< r >

4Kq__ 4Kd _ . {(2r+a)2 —(2r—a)2}

g __ Ko Kg _ ) i
' (r—ajz (r+ajz (r-a) (r+a) (2r—a)(2r +a)
2

2 2 _ 2 2
E,, = 4Kq (4r +a° + 4ar)2 (4r 24ra +a )
(2r —a)*(2r +a)
Commer>>a E,, = 8ra2.4K? _ 32Kq4ar _ 2K3qa
4r°.4r 16r r
On sait que le moment dipolaire est p = q a on a donc

} (2r _a)szr(azr ray
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b) L’énergie électrostatique est Wy =- A =- F.dl

Ey =

W, = -F dl cosd = -q E a cosb —p E cosd

Exo 08:

a) 1-Méthode directe
Comme dg: = dg2 = dq
—dE1=dE,= K kg & das
r r

D’apres le principe de superposition I
Ez= E :Idé [04

La projection suivant I’axe Py 0 a

Comme ,| et leurs sens sont opposes I

ce qui implique que leur résultante est nulle dog2 r
Par contre la projection suivant 1’axe Px existe
dE = dEix = dE2x= dE1cos o+ dE2cos =2 dE1cos

E =2K /1—(:'0050:
r

D’apres la figure on tire :

da a
. et COSax=—=1=
COS™ ¢ r CoOSx

tga=|F:>|=atga:>d|=

zl2

Doncona: E= E:ZKAI
0 cos?a

acosada _ 2K2 &5
2

a

cos?

A
2re,a

E=

2-Théoréme de Gauss : @ = §Ed§ = Id—q
S &

®= §5d§l+§éds;+§éd§3:jz_q

S 0 r&
®= fEds, -]
0

@z{éd83=§Ed5cosezjd—q

dg J~ Adl /1|
50
Al ﬂl A

E.Ss= —=E.2ml =
& & 27reoa

® = Efds, _j

jcos ada _Zﬁ[sin 1-sin 0]

ds,
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