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CHAPITRE 2 : Charge électrique, champ électrique, potentiel, capacité,
exemples industriels
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Série 1

EXERCICE 1 (COURS)

1. Soit une charge q placée en un point O de I'espace. Exprimer le champ électrostatique créé par cette

charge en un point M avec OM=r. Discuter la direction et le sens du champ créé selon le signe de q.

En déduire le potentiel électrostatique.

2. On place une charge q’ au point M. Exprimer la force électrostatique exercée par q sur q’.

»

Montrer que la force électrostatique est une force conservative.
4. Calculer le champ électrique produit par un électron a une distance 10 Angstrom.

EXERCICE 2 : Champ électrostatique crée par des charges
Trois charges ponctuelles +q, -q et -q sont placées aux sommets d’un triangle équilatéral de coté a.
Déterminer les caractéristiques du champ électrostatique régnant au centre du triangle. Application
numérique : q = 0,1 nCeta =10 cm.

. - a
Le centre C est situe 4 la distance - 1 — ——
~ 3

1y =g

=2) iu,_ﬂ_ 1 - k -0
-3 (3D
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EXERCICE 3

Soit quatre charges ponctuelles disposées au sommet d’un carré dont la longueur de la diagonale est 2a.
Calculer le champ et le potentiel électrostatique au centre du carré dans les configurations suivantes :

¥

cas |

cas2 y

cas 3 v cas 4 y
r A h
! 'l -q q +q 4 +q i
> X * Ll | =X
! + +q q +q -q +q
VO E (0) E (O)
cas 1 q/(mga) 0 0
cas 2 0 0 0
cas 3 0 q.-"(ﬁnsﬂal) 0
cas 4 q/(2mnga) q/ (242 ngad) -q/ (242 ngad)
EXERCICE 4

Deux charges électriques de méme valeur ¢, sont fixées en A et B sur un axe x’Ox aux abscisses x,=-a et
xg=+1a. Entre 4 et B on place une charge ¢’libre de se déplacer sur 'axe. Quelle est la position d’équilibre de ¢’

? Quelle est la force exercée sur ¢’ hors de sa position d’équilibre ? Discuter de la stabilité de I’équilibre.

- Alq) M(q) B(q)
1 x f
x" > - s | O = - X
~ e~
a o a
Soit M portant g' _et OM =x .
ForcerésultantesmM:_?=}A+}B=qu' 126)4.;2(_?
AM BMA
avec AM=x+ag et BM=x—-a = _?‘:qu’ —4a.: i =
2
—a

1/ équilibre pour q' en (O (carsi x=0 ona _?=6}

2/ -s1 gg >0 . f estdinigée vers @ ¥ x = 0 : stabilité

-si gg'<0 . f fuit O ¥ x =0 - instabilité
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Série 2
EXERCICE 5

Calculer des surfaces :

a) la surface d'un disque de centre O et de rayon R.

b) la surface d'un rectangle de longueur a et de largeur b situé dans le plan xOy.
¢) lasurface d’'une calotte sphérique de rayon R et d'angle au sommet [].

d) la surface et le volume d'une sphere de centre O et de rayon R.

e) la surface latérale et le volume d'un cylindre de rayon R et de hauteur h.

a) Périmetre et surface d'un disque :
2
dlsque [ﬁdl ) dl :Rd¢ = Pdisquez_[o Rd¢=272'R =27R

Y
O
S
v >

S, = [[ ds i ds=pdpdp = Sy =[] pdp], dp=rR", J
disque |

b) Surface d'un rectangle :
. a b
Siect I ds ; ds=dxdy = S, =IO dx _[0 dy =ab

rect

b

c) Surface d’une calotte sphérique : .
H ds ; surlasurf. delaspheére: ds=R’sinddddep ©'

C.sphér.

Stealy = sz:sm 0do J.OZHd(o = 27[R2[— Ccos 9] 3 =27R?*(1-cos )

(cal)

d) @ Surface de lasphére : oo = = S(sphere) = 47R?
_ _ 2 . D2 T . 2z _ 2
Sy = |[ ds= [[ R smadedgp_Rjo smedejo de = 47R

sphére
sphére sphére

@ \/olume de la sphere : V. j” dv ; dv = rsinddrdéde

sphere

Viere = joerdr joﬂsinedej;”d(p:%;zW

sphére

¢) # Surface latérale du cylindre : ds=Rdpdz = S,, = [[ds= RJ?”dgoE dz = 2zRh

cyl
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@ \Volume : V,, =H_[dv; dv=pdpdepdz = V,, =J.0depJ.02”dg0J‘Oh dz = zR’h

cyl

¥

EXERCICE 6
Un cercle de rayon R, centré en O dans le plan xQOy , porte une densité linéaire uniforme de
charges A. Quelle est la force exercée par cette distribution sur une charge ponctuelle g située sur

l'axe 2’0z orthogonal a ce plan, a la distance zde O ?
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s en P portent [z charge Ad | exerce sur g en A 1= fooce E:K;f—; T

Le problime présents ume svmétmie agals amor de = 0 ; la force mésultente F sur g est

domcselon = OF et il suffic de ne conzidérar gue la camposante .@": da 4]‘ selon cet axe, sodt:

- g Al -

af. =K —cosg
PAL=
On pesat donc Soire en remargoant que PWS =R* +3° 8t cosd = ,;
MY
F= [@i=kgi—= _ k |[as=2mmEgi—= _k-rk
XL —:—R: = cevle —:—R'-}_
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EXERCICE 7 (a faire)
Entre deux plaques métalliques horizontales distantes de 1,5 cm, on applique une différence de
potentiel de 3 kV. On constate alors que de petites gouttes d’huile chargées négativement sont en
¢équilibres entre les deux plaques.
a. Quelles sont les polarités des plaques ?
b. Quelle est la charge d’une goutte d’huile ?
c. Comparer a la charge d’un électron.
On donne :
- masse volumique de I’huile : p= 900 kg/m’
- diametre d’une goutte : D = 4,1 um

- intensité du champ de pesanteur : g = 9,8 m/ s?



