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Exercice 1 : Force gravitationnelle Vs. Force de Coulomb

1) On se donne :
Masse de Uélectron : 9.109 1073t kg

'8 R —19
Masse du proton : 1.672 10-27 kg Charge de ’électron : —1.602 10 C

Charge du proton : 1.602 10719 C

. 24
Masse de la Terre : 5.974 107 kg Rayon de l'atome d’hydrogéne : 51071 m
Rayon de la Terre : 6371 km
Constante de Coulomb :

Constante gravitationnelle de Newton :
o 6T 190*11 i kg k= 1/4meg = 8.987 10° N/F

- la force gravitationnelle entre la Terre et un proton ou un électron, en S.I. :
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- la force gravitationnelle entre un proton et un électron, ou d est la distance entre 1’électron et le proton
dans le cas d’un atome d’hydrogene (cas d’interaction proton-électron le plus simple) :

P Gmemy,

 10—A7
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- la force de Coulomb entre un proton et un électron :

R{eqp —7
F,=——~10""N
d,?

En conclusion, quand on regarde des interactions simples entre des charges, seule la force de Coulomb compte.

2) Un objet de masse 1.5 1073 kg posséde une charge positive de 24uC. 1l est placé dans un champ électrique
vertical dirigé vers le haut, d’intensité 610 N/C. Que peut-il se passer ¢

Les 2 forces que subit 'objet (poids et force électrostatique) sont de direction verticale, de sens opposés et
d’intensités égales : P = mg ~ 1.41072 N vers le bas, et F. = ¢FE ~ 1.41072 N, ¢ positif et E dirigé vers le
haut (les valeurs sont données en S.I.). L’objet peut donc rester immobile si on le lache trés doucement. . .



Exercice 2 : Potentiel électrique en 1-D

1) On place une charge ¢ = 15uC a lorigine d’un aze (Ox) : déterminer et tracer le potentiel en fonction de x.

Vi =rq/l|z|
Dessin : voir figure 1
2) On place une deuziéme charge qo = 6uC en xog = 2 m. Déterminer et tracer le potentiel engendré par ces 2

charges.

‘/2 :HQQ/|$*SC0| et ‘/total :‘/1+‘/2

Dessin : voir figure 1 pour Va, et figure 2 pour Vipia-
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Fi1c. 1 — 4dwegVi(z) et dmegVa(x) . F1G. 2 — dmeg(Vi(x) + Va(x)) .

3) On ajoute enfin une charge négative g3 = —4uC en x.

La force qui s’exerce sur la troisieme charge est la somme des 2 forces engendrées par les 2 premieres charges :

q3 qr | q2(r —10)
F(:C) = F1 + F2 et F1 = 7‘/1/(56), F2 = 7‘/2/(1') donc F(x) = 47_[_50 (W + m) .

Attention au signe de F'! Si g3 est & une position z < 0 la charge est a gauche des 2 autres, donc les forces
sont orientées dans le méme sens, vers les x croissants (signe positif). Si g3 est & une position x > xy la charge
est & droite des 2 autres, donc les forces sont orientées dans le méme sens, vers les x décroissants (signe négatif).
Si g3 est & une position 0 < z < zo la charge est entre les 2 autres, donc F; est de signe négatif, F» de signe
positif, cf. figure 4.

3<0
q3%<0 Ay Fee AT,
T\ FE — o/
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F1G. 3 — Force exercée sur g3 par les 2 autres charges : Fiet F5 .

C’est donc seulement dans le cas ou 0 < z < 2o que 'on peut espérer avoir une force résultante nulle : on
erit K43 K43 42
F(z) = Fi(x) + Fo(x) = — .
( ) 1( ) 2( ) 22 (ZE — xo)g

q2

On résout Iéquation F(x) = 0, ¢’est-a-dire n__ 2
(x — x0)?

xr2



F1G. 4 — Force exercée sur g3 par les 2 autres charges : F(x) = Fy(z) + Fa(x) .

Soit on obtient une équation du second degré, que 'on peut résoudre par la méthode du discriminant, puis il
faut éliminer la solution qui n’est pas dans lintervalle [0, 2] ; soit on peut écrire que deux nombres sont égaux
si les racines sont égales ou opposées. Ici on connait leurs signes donc :

1/q—; = q722 implique v = VB et on trouve z = ——t (AN.: 2z ~12m).
x (x — x0) T (zo — ) Vaz/a+1



Exercice 3 : Champ électrique en 2-D

Deux charges ql et q2 sont placées a une distance 2a l'une de l'autre. On regarde un point situé sur l’aze ortho-
gonal qui passe au miliew de ces 2 charges, & une hauteur y (voir figure). On veut calculer le champ électrique
en ce point :

1) Formellement pour g1 = qa2 , puis (1 = —q2, et on cherchera une formule simplifiée pour le cas y > a.
2) Numériquement, si a = 30 ¢m, y =40 cm et g1 = 2uC.

1) Si ¢1 = g2 : le champ électrique résultant est alors sur Paxe vertical (vers le haut comme sur le dessin si
les 2 charges sont positives, dans ’autre sens si les 2 charges sont négatives) car les 2 composantes horizontales
s’annulent. Sa valeur est la somme des 2 composantes verticales des 2 champs.

. k{1 . Yy . 2RqY
FE = sinf——— et sinf = ———=——. Finalement on a donc £ = —————.
TR NCEST (@ + )7
Si ¢1 = —q2 : le champ électrique résultant est alors sur 1’axe horizontal (vers la droite si g1 > 0 et g2 < 0
comme sur le dessin, dans Pautre sens si c¢’est 'opposé) car les 2 composantes verticales s’annulent. Sa valeur
est la somme des 2 composantes horizontales des 2 champs.

a
/a2 + yz'
2Kkq1a
(a% + y2)3/2"
respectifs de g1 et ¢o, voir dessin.

FE ZCOSG& et cosf =
a2+y2

Finalement on a donc F = Pour le sens (droite ou gauche) : cela dépend donc des signes

A E1+E2
E1
E E1 A
A 8 E1+E2
0 ¢
| - E2
y
y

Fic. 6 - Casq¢1 = —q2; g1 >0

Fic. 5 -Cas g1 =q >0

Enfin si y > a , Pexpression (a? 4 32)%/2 se simplifie en 3°.

2K
Dans le premier cas, on voit un champ ”radial” qui vaut £ = —2(]1, comme le champ engendré par une
Y
unique charge ponctuelle de 2¢; .
K2a
Dans le second cas, le champ est parallele a I’axe horizontal et vaut £ = —3ql (Reconnaissez-vous 1a une
Y

formule de dipdle ?)



