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Exercice 1 : Quantification de la charge
Une sphére métallique de masse 2g contient 2 10?? atomes de Fer. La masse atomique du Fer est de 64g et
son numeéro atomique Z est 29.
1. Combien d’électrons doit-on extraire par frottement de la sphére pour que sa charge soit de 2uC ?
2. Déterminer la fraction de ces électrons par rapport au nombre total d’électrons de la sphére ?

3. Y-a-t’l une variation de la masse de la sphére quand celle-ci est chargée positivement ? Conclure ?

Exercice 2 : Charges ponctuelles

Deux charges électriques ponctuelles identiques +q sont disposees en A et "

B sur I’axe Oy a une distance a du point O . Une charge —q est portée par un F: M
anneau M de masse m, assimilé a son centre d’inertie, pouvant coulisser :|: g

sans frottement le long de I’axe Ox. Dans tout 1’exercice, on négligera #B

I’effet du poids.

1. Calculer la force électrique que subit I’anneau en fonction de I’abscisse x de M et des données.
2. Déterminer la position d’équilibre de 1’anneau dans le référentiel terrestre considéré galiléen et

discuter sa stabilité.

3. Exercice 3 : Charges ponctuelles

Quatre charges électriques ponctuelles, de valeur absolue ¢, sont ,
i n]
»-q
placées aux sommets d’un carré ABCD de coté 2a, de centre O et A a
+H+ 0 Y
appartenant au planOxz . Déterminer 1’expression de la force subie /‘ ¢ M
X

*-q

par la charge Q placée en un point M quelconque de I’axe Oy ? ¢

Exercice 4 : Spire chargée

On considere une spire circulaire de rayon R, de centre O, incluse dans le plan xOy et d’axe de symétrie

de revolutionOz. Cette spire porte une charge positive Q répartie
uniformément avec la densité linéique de chargeA. On se propose | :
d’étudier le champ sur ’axe Oz. f" V"I M

1. Montrer par des arguments de symétrie que le champ E au point M | | ;’

est porté par ’axe Oz ?

~Y




2. Déterminer E(Z) ?

3. Calculer le potentiel V(Z) par calcul direct ?

4. Calculer le champ a partie du potentiel ?

Exercice 5 : Disque chargé

Soit un disque de centre O et de rayon R uniformément chargé en surface avec la

densité o positive et uniforme.

1.

Exercice 6 : Sphére chargé en surface
Soit une sphére de rayon R, de centre O et de charge surfacique uniforme o.
La reférence de potentiel sera prise nulle a I’infini. En utilisant le découpage

suggeré sur le schéma, calculer le potentiel au point M ?

Exercice 7 : Sphére chargé en volume

Soit une sphere uniformément chargée en volume avec la densité p. En
considérant la sphere comme engendrée par une coque sphérique de rayon a
et d’épaisseurda, quand a varie de O a R, appliquer les résultats de

I’exercice précédant pour calculer le potentiel au point M ?

Montrer qualitativement que le champ créé par le disque au point M est porté

par ’axe Oz ?
Déterminer 1’expression vectorielle du champ électrostatique créé en tout

point M de I’axe de révolution du disque ?

. En considérant le disque comme engendré par un fil circulaire de rayon r et d’épaisseur dr, quand r

varie de O a R, utiliser les résultats de 1’exercice 4 pour déterminer 1’expression du potentiel au point

M ? en déduire le champ ?
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Correction de la série N°1

Exercice 1

-6

1. Nombre d’électrons a extraire est . n = 9 = Lo_lg =125 10"
e 16 10

2. Nombre total d’¢lectrons dans la sphere est :

n, = Z(fer) x Nombre total d’atomes de fer = 29 x 2 x10°* = 5,810%°
] , . R 1,2510"
La fraction des électrons extraite de la sphereest : f = n_ —5 851(())23 =216 107° %
n, ,

3. Oui il y aune variation de masse quand celle-ci est chargée positivement. Elle est de :

A, =m n=9110""x12510" =1125 10" Kg

Exercice 2
1. La force totale subie par la charge —q en M est la somme des forces Fa
exercées par la charge +q en A et lacharge +qen B : F = F, + F, avec pA 1
- - 2 b
_ AM | - BM | r
2 2 I
Fa= kA e & Fe =K gy j:lﬂ

On projette ces vecteurs sur les axes Ox et Oy :
- (X - (X
AM =[ aj et BM {aj d’ou: AM=BM =+x*+a’. La force totale

s’écrit donc :

- —kq? X X —kg? 2x —2kg’x =
F = + = = UX
(Wx*+a’)*[\-a) \a i\/x2+a2i 0 i\/x2+a2i
2. L’anneau est soumis uniquement & la force électrique F portée par I’axe Ox . Dans le référentiel

terrestre considéré galiléen, 1’équilibre a donc lieu lorsque F =0, ¢’est-a-dire lorsque x =0 :
La position d’équilibre de ’anneau correspond donc au point O.
Pour étudier la stabilité de cette position d’équilibre, on écarte I’anneau du point O : I’équilibre est

stable si la force Ftend a faire revenir I’anneau & sa position d’équilibre O; il est instable
autrement. D’aprés I’expression de la force F :
e Six>0alors —g°x < Oet la force F est orientée selon—U , elle tend a faire revenir I’anneau vers O

e Six<0alors —g°x >0et la force F est orientée selon + UX , elle tend a faire revenir 1’anneau vers O.
La position d’équilibre O est donc une position d’équilibre stable.

Exercice 3

La force totale subie par la charge Q en M est la somme des forces exercées par chacune des charges

ponctuellesen A, B,CetD: F=F, +F, + F. + F, avec .
— — —_ A D
= AM =~ BM ~ CM e
Fn= kqu' Fe = _kqQW’ Fe = kqQW ) Hﬁ o : Y
~ DM . X ]
F, =-kqQ SYER On projette ces forces sur les axes g >




-a -a a a
Ox,OyetOz :AM=|y [BM=|y |[,CM=|y|,DM=|y
-a a a -a
Les distances correspondantes valent : AM =BM =CM =DM =28’ +y°
-a) (-a) (a) (a

kgQ

La force totale F subie par Qest: F = y 1=y [+lyl-ly |l=
i\/232+y2j -a) la ) la) (-a (VZ&ZJFVZ)

Exercice 4

1. A chaque élément d/ du fil, on peut faire correspondre un élément
d/ symétrique par rapport a O.

Par raison de symétrie, seule la composante de dE sur I’axe O7

intervient : E est porté par &, ‘-.

2. L’ élément d7 crée dE au point M : "‘

dE, = dEcosa = Kdg ’ avec dq=A4d/

¥

(ZZJ’ Rz)(z2 +R2)y2

KAz 27 - RAz
E,= —— | d/ et E= ———— ¢
i (zZ+R2)% 'L 250(22+R2% ’
K dg K Adf

3. Calcul direct du potentiel : dV = =

(22 + Rz)% (22 + Rz)%

4. E,= —gradV
Exercice 5

1) Considérons le champ d’un premier de surface dS du disque. Un
deuxiéme élémentdS’, symétrique du premier par rapport a O, donnera
au point M un vecteur champ de méme norme. La résultante de ces deux
vecteurs champs sera portée par I’axeOz. Il en est ainsi pour tout autre
élément dS du disque.

2) L’élément dS crée un champ dEU, =dE, = cdS PM 'USZ
4re, PM
Or: PMU, =(PC3+OM)UZ =z et PM=+r?+z° donc
dE, = odS z
Are, (/rz +22)3
En coordonnées polaire dS =rdedr
rdr 27

E, —_UdE _ﬂ%o )Ad9_4m90 jR(rZHZ)%jO do

(o) -7 z — o Z -
E, = - d’ou E(z>0)= 1- U,et
2¢g, L/Rerzz |ZJ ( ) 250{ R2+22}

E(z <0):i{—1—;}02
2¢, R? +2°




3) On peut considérer le disque comme engendré par un fil circulaire de rayon r et d’épaisseur dr, quand
r varie de O a R. De la sorte, on peut appliquer les résultats de 1’exercice précedent.

Pour trouver la correspondance des densités de charge, on écrit que la charge 2z rA portée par le fil de
I’exemple précédent est maintenant portée par le fil de méme rayon mais d’épaisseur dr. On a donc la
correspondance : 27 rA > 2zrdroet A —>odr

ordr

4)V = est remplacé par dV =
230 21 52)2 2¢,(R? +22)"”
o rdr _ o % :l
V_Zgol (2 +22) V_2€o [(RZHZ)Z g

5)E, = —gradV alors E=27% 11 g,
2¢, | 7| (R2+22)}/2
Exercice 6 :Ona:
dav,, :Kd—q ou dg=o0dS
rl
dS = 27R?sin@do

dg =oc27R*sin0do = %sin 0#dé ol Q =4aR*c est la charge totale portée par la sphére

r? =R*+r?—2Rr cosd
2r,dr, =2Rr sinfdé

av,, =K Zsin edeL
2 Rrsingdé
J-I’+R

Tout se passe comme si Ia charge Q de la sphere est concentrée au centre O.

Exercice 7

Soit p la charge volumique. On peut considérer la sphere comme engendrée par une coque sphérique de

rayon a et d’épaisseur da, qua=nd a varie de O a R. Ainsi, on peut appliquer les résultats de 1’exercice
précédent.
Ona:

dVM:Kd—q ou dq=4m’pda

. 4 ] \ X .
ou Q=§7ZR3,0 est la charge totale portée par la sphere. La encore, tout se passe comme si toute la

charge Q de la sphére est était ponctuelle et située au centre O.



