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1.Electrostatique.
I. FORCE ELECTRIQUE ET LOI DE COULOMB.

L'une des lois les plus anciennes de I'électricité est la loi de Coulomb. Celui-ei mit au point un
dispositif trés sensible capable de mesurer des forces entre de petites billes de moelle de sureau. 11
vérifia alors, avec précision, la loi de variation des forces électriques en fonction des charges des billes
et des distances qui les séparent les unes des autres. Il établit I'expression de la force Fi, qu'exerce
une charge g¢:sur une charge g» séparées d'une distance AB (figure 1). Elle s'exprime ainsi sous la
forme vectorielle :

Fi, = ke.%g%.fﬁ = ke.—%.ﬁﬁf avec u;
[l4B]| 48]

ﬁ_'AB_f/
.©

q:

Figure 1:Force électrique exercée par une charge électrique q
sur une autre charge électrigue gz (cas ot les charges sont de
méme signe)

Si on convient qu'une force répulsive est positive et qu'une force attractive est négative, alors la
constante k. est positive. Sa valeur dépend des unités utilisées pour exprimer les différentes
grandeurs intervenant dans I'expression de la force. Elle est caractéristique du milieu dans lequel sont
placées les charges électriques. Elle est de la forme :
1

: ¢ Ame
ou ¢est la permittivité du milieu, exprimée en C2N.m? dans le systeme MKSA (La force étant donnée
en Newton, la distance exprimée en métre et les charges en Coulomb).

£ = Eg&;

ou &, est la permittivité du vide (g,= 8854 /077 C2/N.m?2) et & la permittivité relative du milieu ou
constante diélectrique (sans unité).

II. CHAMP ET POTENTIEL ELECTRIQUES.

11.1.CHAMP ELECTRIQUE CREE PAR UNE CHARGE ELECTRIQUE PONCTUELLE.

La loi de Coulomb peut étre mise sous la forme établie par James Clerk MAXWELL (Physicien
britannique, 1831-1879). Cette forme est basée sur le fait que la force électrique qui s'exerce sur une
particule électriquement chargée est toujours proportionnelle a la charge de la particule. Le facteur de
proportionnalité est appelé champ électrique, notéE, numériquement égalé a la force qui s'exerce sur
une charge positive égale a I'unité. 11 est déduit de 'expression ci-dessous :

F=E.q

Il apparait donc que le champ électrique dépend de la charge électrique qui crée la force et des
coordonnées de celle-ci. Il dépend également de la position de la particule sur laquelle il agit mais pas
de la valeur de sa charge électrique. Le champ électrique E est une quantité vectorielle. Lorsqu’il est
créé par une charge ponctuelle g placée en un point P delespace, dans un milieu de permittivité g sa
valeur en un point A, est donnée par :
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L unité de champ électrique est le Newton/Coulomb (N/C) ou plus usuellement le Volt/métre (V/m).
1Jintroduction de la notion de champ électrique constitua un progrés conceptuel important. En effet, le
champ électrique est une grandeur physique et non un simple artifice mathématique permettant le

calcul des forces électriques.

11.2. EXPRESSION DU CHAMP ELECTRIQUE CREE PAR UN ENSEMBLE DE CHARGES.
+ o (CAS D'UNE DISTRIBUTION DISCRETE DE CHARGES ELECTRIQUES PONCTUELLES.

Le champ électrique Ercréé par un ensemble de N charges électriques ponctuelles g (figure 2),
est la somme vectorielle des champs électriques E,créés par chacune des charges
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Figure 2: Champ électrique créé par un ensemble de
" charges électriques ponctuelles.

N
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e CAS D'UNE DISTRIBUTION CONTINUE DE CHARGES ELECTRIQUES. iR
Lorsque la charge électrique est répartie selon une ligne, une surface ou un volume, chaque
Slément différentiel de charge dg produit au point de mesure M, un champ électrique

élémentaire dE donné par (Figure 3):

Y
iy
4me |\pM||
< M
dE
P.
dg=Adl

Figure 3: Champ électrique élémentaire créé par une portion
&lémentaire d'une répartition linéaire et continue de charge.

Dans le cas d'une répartition linéique dq = A.dl (A représente la densité lin¢ique de charge). Le
champ électrique créé en un point M, par un fil de longueur , est donné par :

-
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Dans le cas d'une répartition surfacique, dq = 0.dS (o représente la densité surfacique de
charge). Le champ électrique créé en un point M, par une surface S, est donné par :
Bz o P
i Aaip (i s
Bl 127

Dans le cas d'une répartition volumique dq = p.dV (p représente la densité volumique de
charge). Le champ électrique créé en un point M, par un volume V, est donné par :

= p av.
= e i, PM
s 47 ||PH|
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I1.3. FLUX DU CHAMP ELECTRIQUE. THEOREME DE GAUSS.
Une surface S, matérielle ou fictive, peut étre décomposée en surfaces élémentaires dS assimilables 2

des plans. Chaque élément dS est représenté par un vecteur dS perpendiculaire au plan de dS et de
module dS. La surface S est alors donnée par :

5= Jas

Le flux d¢ du vecteur champ électrique E a travers une surface élémentaire dS est un produit scalaire
défini par :
= d¢ = E.dS

Le flux total ¢ a travers la surface S est donné par :

¢ = f E.dS
S
II.4. THEOREME DE GAUSS.

Soient une charge électrique ¢ et une surface fermée S. La charge électrique g crée en tout point de

l'espace un champ électrique E. Le flux ¢ de ce vecteur champ électrique E a travers la surface S est
donné par:

. 1. g q cos(6).dS gq
= AS = | —.—. 8).ds = =
¢ L # J; 4me R? c03(8) 4me J, R? 4me J,

df est 'angle solide sous lequel dS est vue par la charge q.

Si g est a l'intérieur de la surface S, 2 = 4w, alors:

q
¢ = =
Si q est sur la surface S, 2 = 2m, alors:
¢=
2¢

' Si g est a l'extérieur de la surface S, le flux est nul car la charge g observe, sous le méme angle 2, deux
surfaces élémentaires dS et dS telles que E.dS = —E.dS’ d'ou :

¢=0



Théoréme de GAUSS: Le flux ¢ a travers une surface fermée S, d'un champ électrique E créé par un
ensemble de charges électriques est donné par :

-t P T

Y g;=somme des charges a I'intérieur de S.
q
E;s=somme des charges sur S.

Le théoréme de Gauss permet de calculer le champ électrique produit par des distributions de charges
ayant certaines symétries géométriques. En effet, ce calcul est possible grace a 1'égalité suivante :

LRI

Cependant, le choix de la surface fermée S doit étre judicieux de maniére a ce que E ne dépende pas de
S. La surface S doit passer par le point de mesure. En tout point de S, le champ électrique E doit étre
soit nul, soit constant et parallele a ES‘, soit perpendiculaire a ds.

RH.5. POTENTIEL DU CHAMP ELECTRIQUE.
Le potentiel du vecteur champ électrique appelé potentiel électrique et noté V, représente la
caractéristique énergétique du champ électrique.

o TRAVAIL NECESSAIRE POUR DEPLACER UNE CHARGE ELECTRIQUE PONCTUELLE
Placée dans un champ électrique E, une charge électrique ponctuelle g est soumise a l'action
d'une force F définie par
F=gqkE
Lorsque g se déplace sur une distance dl, le travail élémentaire dW de F est donné par :
aw = F.dl = aw = ||| |[dl]|.cos (F.dl)
Le travail total W accompli lors d'un déplacement fini de la charge électrique g d'un point N a
un point M, est donné par *

M M
W= f ||| [ cos (F.al) = f 0.E.cos (E.dl).dl
N N

Si le champ électrique est créé par une charge ponctuelle g ’placée en un point P, alors *

_qq’ ( 1 1 )
ame \[PW] oM
Le travail des forces électriques de répulsion des charges de méme signe est positif lorsqu'elles
s'éloignent les unes des autres et négatif lorsqu'elles se rapprochent. Celui des forces
électriques d'attraction des charges de signes contraires est positif lorsqu'elles se rapprochent
les unes des autres, il est négatif lorsqu'elles s'éloignent. Il est & noter que le travail ne dépend
que des positions initiale et finale du déplacement. Il est égal a la décroissance de l'énergie
potentielle E,:
W =—4E, = Ep, e — Epfinaie

e POTENTIEL ELECTRIQUE.

Le potentiel du vecteur champ électrique ou potentiel électrique en un point M est une

grandeur scalaire, notée V, numériquement égale a l'énergie potentielle E, d'une charge

positive unité placée en ce point. Ce qui signifie que le potentiel électrique V est

nlimériquement égal au travail nécessaire pour ramener une charge positive unité de l'infini au

point M.
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Le potentiel électrique est exprimé en volts (V) dans le Systéme International (SI).

Lorsque le champ électrique est créé par une charge électrique ponctuelle g placée en un point
P, le potentiel électrique au point M est donné par :

- 552 ()
= s o]

Dans le cas d'un ensemble de N charges électriques ponctuelles q; placées respectivement en P;
le potentiel électrique total V est égal a la somme algébrique des potentiels créés pan

chacune des charges:
N

4mg i=1 “HM”

Dans le cas d'une répartition volumique de charge, le potentiel Vau point 4/ devient:
e j (p. dV)
4me ) \||PM|
4

¢ RELATION ENTRE CHAMP ET POTENTIEL ELECTRIQUES.
Soient V une fonction des variables spatiales x, y et z Le gradient de V, noté grad(V), est défi:

par:
; aV v o o
R Av grad(V) = —.7+ 53}_ o
En coordonnées cylindriques, le gradient du potent1e1 électrique V devient :
ey 0 av 19V _, £ av 7
Fraad im e e = mris T ok,

Par ailleurs,
dV = —E.dl = —E.(dx.T+dy.j + dz.E)
E’ (Ex.i+Ey.J+E,.k)
= ~(Bp.dx + E,.dy + E,. dz)

; De plus,
dv o d +6V d +6‘V d
=—, —_ —.dz
ax ™ dy YT oz
L'identification terme a terme aboutit a :
E#avE_avE_av
T ax"Y T ey’ oz

D’ou

E = —grad(V)
Le vecteur champ électrique dérive donc d'un potentiel. Il est dirigé des potentiels élevés vers 1
potentiels les plus faibles.

I1I- Dipéle électrique. /

Un dipole électrique est formé par deux charges électriques —q et +¢q, de méme valeur absolue, mais «
signes contraires, placées respectivement en N et P. Le milieu du segment PN est appelé centre
dipole et la distance [ = “W", longueur du dipdle. Le moment dipolaire du dipole électrique est
vecteur fi d'origine O, dirigé de la charge négative vers la charge positive et de module q. 1.
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Figure 4 : Potentiel électrique créé par un dipole électrique.

En un point M(x,y) de l'espace, le potentiel électrique créé par ce dipdle électrique est la somme
algébrique des potentiels créés en ce point, par chacune des charges —q et +g:

MY a ], [NM| - |[PM]]
_4”5{!|W“ |W!"7||} s 4”£[|PM||-NNM||]

Lorsque le point M est suffisamment éloigné du dipdle, le calcul du potentiel V est simplifié par les
approximations suivantes :
[||W|| _ ||PH]| ~ L. cos(8)

N8| ~ |[PM]| ~

Le potentiel électrique peut alors étre mis sous la forme :
q Ll.cos(8) L gk cos(9)

V = 3 == {
Ame r2 Arte r2

Cette expression du potentiel signifie que celui-ci ne dépend que de la distance r séparant ie point de
mesure M du centre du dipdle et de la projection du moment dipolaire sur I'axe OM. Il est a noter que

cette projection peut étre positive ou négative, selon la valeur de 8 (positive pour—%SS S”’E et

négative pour % <6< %ﬁ). Il est positif dans le demi-espace contenant la charge positive, négatif dans

celui contenant la charge négative et nul sur le plan perpendiculaire au dipéle et passant par son
centre.
e

IV- CONDUCTEURS ELECTRIQUES.

Les conducteurs sont des corps a l'intérieur desquels les charges électriques sont capables d’effectuer
des mouvements importants a | ‘échelle atomique. L’application d'un champ électrique permanent y
entraine donc 'apparition d'un déplacement permanent des charges électriques.

1V.1. CONDUCTEUR EN EQUILIBRE ELECTROSTATIQUE.

Un conducteur est dit en équilibre électrostatique lorsque toutes ses charges sont immobiles. C'est-a-
dire qu'elles ne sont soumises a aucune force. De ce fait, le champ électrique dans un tel conducteur ne
peut étre que nul puisque l'inverse produirait un déplacement de charges. Ainsi, le vecteur champ
électrique E et son flux a travers toute surface sont nuls en tout point intérieur au conducteur. Ce qui
signifie, d’aprés Je théoreme de Gauss, que la charge intérieure du conducteur est nuile. Cependant, les
charges électriques se répartissent uniquement sur la surface de celui-ci.
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B TRAVAUX DIRIGES DE PHYSIQUE 8.
| PARTIE ELECTRICITE oy |-37147
i v

5 e
LA = D:.@___ B tb,\ 7 o [ B J
oM = OB (Q-—; 40 92) PN g Rk . 72\ 3
2 i_ﬁ J=(ar+4d "/<,‘ " AR 2 g (J;
= a e A - = A ;
- T A e e i H e 3 - - \
LT 5?«_“5 - s gE S inkl T P Ae aL A
i '!'\"""ﬁ = » . q ” \‘: A \ i
A ’ i, 2 - c\k + a \ pi
oD NS =T T g 4 D - A (&)
o \2 # Va f\;; remier S =y Qs
Les champs électrigues créés au point M par chacune des charges électrigues sont dounés par : il 5 5 _Mf % & -j\x - _,.}‘
— 1 q o 1 q il ) ) \'3’ o o
= B0 S S B e B brae
me. "mw]] me \|BM|| I, < [ S
I _ - Lol — 1 et Jos— 1 e -"\,f i ‘-—1
e | ool
Les pntenhe!.s électriques créés au point M par chacune des charges électriques sont donnés par : Va = .\
B B T W
¢ [y 2 S 3 Rl - W hscamia s e | ¥ ‘-_-;'-.m—--——a*—_
dne |[AM|| tne ||BM|| 4 |[cM|| 4me || DM||
Par ailleurs,

—

AM = OM — 04 = ai + aj = a(l +f}/BM OM—-0B=al—aj=a(l~])
M = 0M —0C = —ai —aj = —a(@@ + ),/ DM = OM — 0D = —at+ af = —a(i — )
e |aM|| = |[BM| = [[cM|| = ||DH]| = av2
De ce fait, le champ électrique tntai F " créé au point M, somme des quatre champs £, E, E; et E,, ¢t le potentiel électrigue tofal V', somme des potentiels
Vy, Vs, Vs et Vy sont donmés par :

1 5 "5

By =F + B+ E3+E, = s (a\/_) s [G+ N+ G- - G+ ~@=D]
N e

\I‘( 7 R V;‘3V1+V2+L’3+V4———:f::;€* 14— ;1;-?’ oo

Sans faire de calcul.
Les charges électrigues étant égales (méme valear, méme signe), sur les diagonales du carré et @ équidistance (méme distance) du point M, donc le champ électrique au

poiut M est oul (E=0). De plus, le potentiel électrique sera égal a qualre fois celui créé par upe seule charge.

Réponse juste E(2,5).

—
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Solntion de fa question 2.

A
B &
T el F
< AN L
5
q g ‘\\!"_q
A d D »
Les champs électriques créés au point M par chacune des charges électriques sont donnés par :
- 7 (. 1 o S
E, =— AM, By = —. .BM
T
i g = s 1 e ¢ QU
3:'_'. == :,.CM. 842_. e DM
e |lcw | e o
Les potentiels electriques créés au point Hpar chacune des charges électriques sont dounés par :
TN G- e . B SR O S Y
] e Ao e ow]

-
Par aillews,

_____

.........

......

Vy, Vo, Va'et V, sont domnés par :

—— i - e Foad 1 a‘q - - -3 = -
Er =Ei+ B+ B +E=———.[(+])-@-D-@+D+C-)]
E =8
1 .
VT = Vl + V2+V3 + Vq. = 4,aﬁn—£. [_f{ + ZQJ = )

Sans faire de calcul.

Les charges étant 3 équidistances (méwme distance) du point M et leur sorme étant nolle, donc le potentiel lectrique au point M est nul (V=0). De plus, les charges de
mémes signes étant sur les mémes diagonales du carré, donc le champ électrique est nul.

Réponse juste E(2,5). '

Professeur Karim MANSOUR  année universitaire 2016/2017 T
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- . > ) g S q
Solution de lz question 3. 6, o 5 ’*’L : : A & 0‘3_ A "f) (Ql@) ;
Yo.0)
Les champs éleciriques créés au point M par chacume des charges elecinques sont donnés par ;
) 1 0 e G p—
L S g i tths T Yoy B e _.i;-BM
A bk 2] 53]
. "', \Q"A‘j LT S %
Lr‘ri m (4 9‘ g :_J f"?g ”rrq“
= e (a5
Les potentiels e}ecmques créés au point M par chacusie des charges électriques sont donnés par -
Vi = 1 it 5 = 1 25 5 Ve = . q
CEe ] A T e o

Par aifleurs,
A—‘“ENH WO_“ H—yj~( m+0;)ma.',+y;:»“Aﬁ“*\ﬁa2+y

CM=0M-0C = ;,+y;—(m+o;)~_acm@”m“:\/},myz

De ce fait, le champ électrique tolal £~ créé au point M somme des trois champs £ 1, o, Es, ¢t le potentiel électrigue total Vi somme des potentiels 1V, V5, V5,

sont donnés par ;

" e Sy iy gy, Ll A
) ) ) i

Question 4. On considére dans un milie de permitivité e, frois charges électriques gy = g, = —q3 = q , disposées respectivement anx pomts |
A(-a,0),B(0,0), C(a,0). Ey ¢t VMsoﬂtrespemvemenllechampetlepatenhe!electnqmcreeparc&sdmgeswmmtM(O y) Alars=" 0

o B e RV
4me (J_) G 3411‘1:‘ (r——“) (J“) iy :V
= ameiyl i =Ny b 3
A1L3) B(L4) @3 Ry B25)
Solation de la question 4.
Les cliomps électriques créés au point M par chacune des charges électriques, sonl donués par ;
- 1 ey | %
e s B
e |an| e
S “q —
g = ——— L
T
Les potentiels électriques créés au point M par chacune des charges électriques, sont donaés par :
A L R B L BT W
e aw T e " e o]
Par ailleurs, '

Professeur Karim MANSOUR  année umversitaive 2016/2017
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AM = OM — 04 = 07+ y] = (—ai + 0]) = al + y] = HA"}VI” = Ja?Z +y2
BM = OM ~ 0B = 07+ yj — (0 + 0)) = y] = ||BM|| = /32 = |y
CM = 0M - 0C = xi+ yj — (al + 0]) = —al +yj = [|CM|| = a2 + y?

De ce fait, le champ électrique total £ 7 créé au point A somme des trois champs E; bl E et le potentiel électrigue total V- somme des potentiels V;, V5, V5 sont
donnés par :
1
q al + yj J +al ~ yj 2al
+W?+ .quq o }Jq

Ve () (@) | | e) ()

1
VoW, 4 Vol =t [
i 3 nc'khf

Reponse Juste 0(2 °) // F) 1
M

Er =B+ E + B =

Question 5. On considére dans un miliew de permittivité &, deux charges électriques Gy =N q,, placées respectivement sur les points

ANio(—a 0) et P(a,0),a > 0. Ep ¢t Vy snntrespechvementlechampetiepoleuhelelmcreeparwschargaselecmqm,me(x y).
s :

% ||EM|| = ]]grad(VM)" 2. (q1, G2) estun dipdle electrique pour 7 = —2

3. (g1, q2) estun dipile électriguepour n = —1 L 2y>0=2V>0

3x,q: >0=2Vy,>0 b. x,9,>0=V,<0

*  A13) B(1,4) (24 D(1,5) EG3,6)

Soluiion de la question 5. _

Par défiuition, Ep; = —gradVy, donc||Ey] = llgrad(Vap)|| est corecte

Par  defimition, wn dipdle électrique est constimé de denx charges électriques égales et de sisnes contraives, donc la

proposition " (g1, g, ) est un dipdle électrique pour n = — 1 est correcte et la proposition 2 est a rejeler.
Le potentiel électrique créé par un dipole électrique est donné par :
1 q.cos (0)
4me  r?
Lorsque, x > 0, —m/2 < 0 < /2, dors cos(8) > 1. De ce fait, si g, > 0 alors Vy, > 0 et si g, > 0 alors Vy, < 0. Donc les
propositions 5 et 6 sont correctes.

M:

Reponses 311;51:(35 A(l é) B(l a) et K(3, 6)

Question 6. On considére dans wn milieu de permitivité £, demx charges électriques g, = g, , disposées respectivement aux points
N(~a,0) et P(a,0),a > 0. Ep ¢t VMsonlrespectwementlechampetlepotenhelelechquascreeparceschargese&chque,aupoth(x v). Alors :

L ||Ex]| = llgrad || 2., et q, forment un dipole électrique
3xy>0=2Vy,>0 4x,q,>0=Vy>0 ' %x,q, > 0=V, <0
AL} B(14) C24) TS s BB IZ

e e e e e A i i s
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Solution de la question 6.
Par définition, £,; = —gr gradv,, marc| Mi] Hg; ad (Vi)|] est correcte

Par définition, un dipdle électrique est constitué de denx charges éleciriques égales ei de signes cenfraires. Les deu charges électriques étani de meéme signe, elles ne
seuvent donc pas former un dipdle électrique : la proposition " et g, forment un dipole electrique” est fausse.

e yotentiel électrique créé par cel ensemble de charges est positif (resp. négatif) en tout poinl de Vespace, si les charges sont posilives (resp. négatives). De ce fait, Ia
proposition 3 est fausse, elle ne tient pas compte pas du signe des charges, ka proposition 6 est également fausse car lorsque g, > O, le potentiel élecirique {est aussi.

Seale la proposition 4 est correcte, puisque lorsque g, > 0, alors g, > O et donc le potentiel électrique est posilif quelque soit x, en particulier lorsque x > .

Repnn&e B(l 4) |

Question 7. On considére dans un milieu de permitiivité £, deux charges électriques g, = — q = —q (g > 0), disposées "respédi'éeiuent aux poinls
N{(—a,0) et P(a,0),a > 0. Ejy et Vyy sont respectivement le champ et le potenticl électriques créés par ces charges au pomt M (x, v).

Alors :
I By = —gradVy vV 2.(qy, q;) estundipole dlecrique  * Nix <0y >0
59503V >0wn b.x>0=2Vy>0 ' :
A(L3) B(1,4) (24 B(15) : E(3,6)
Solution de la question 7.
Par définition, 5y = —gradViy

Par définition, un dipole électrique est constitué de deux charges électriques égales el de sigues contraires, donc la proposition "( g, - ) estun dipole électrique " est
correcte,

Le demi- plan x > O contient la charge électrique positive et demi-plan x < O coutient la charge électrique négative. Le potentiel électrique est positif du eoté de la
charge électrique positive, donc la propesition 6 est correcte.

w/ﬁ’ﬂmtion 8. On considere dans un milieu de permiuivité g, deux charges électriques ¢; = — g, = —q (g > 0), disposées respectivement aux pomts
N(—a,0) et P(a,0),a > 0. EM etV sont respectivement le champ &t le potentiel électriques créés par ces cl!ames au pomt M (x, y) '
Alors, & = arctan (y) dR2 = (x? +y%)

g i qax _ qay2
= 2me(x2+y?) LVu = 2ns(x2+y2)3i'2 L
LBy = — J (1 + 3.cos%(8)) 5.Exll = 50mz ﬁ1 + sin?(9)) 6.[Enll = 5 (1 + cos(e))
A(L6) B(2,5) (29 D(1,5) E(3,4)
Solution de la question 8.

En un point M (x, y) de lespace, le potentiel électrique créé par ce dipble electrique ¢st la somme algébrique des potentiels créés en ce point, par chacune des charges
—qet+q;

g T T s iy B g
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(@ _a|_, _ a(IWH|- |
i w{uﬁﬁn nwuj = WJIIWI?-NNMI]

Lorsque le point M est suffisammient éloigné du dipéle, le calcul du potentiel Vest simplifié par les approximations suivantes :

ey Sl X
{“NM” i ”pM“ = 2a. 608(9) = ZaW

) ~ [PF) = R = o 4y
Le potentiel électrique peut alors étre mis sous la forme :

— q 2a.cos(8) qa cos(8) 2 qax
MTane” RZ T 2me RZ  2me(x’ + y2)3/2

En coordonnées polaires :

Yo

. 1/2
o s 1@\ (1T qa |f @ fcos@\) (18 [cos(6)
[l = |=grad i -“\/('55") + [z G “"z‘?:"é[('éﬁ( = )) o )

R3 2meR3

R3

5 : 291/2
- 2|5 ()| -sTrEw

Solutien question 9.
Par définition, n dipile lectrique est constitué de deux charges électriques égales et de signés opposés. De plus, la distance a qui les sépare est tres petile par rapport &
la distance qui les sépare du point de mesure H

De ce fait, les seules assertious a retenir sont donc 1 et 3.

i Réponse juste C(S,Q’.

Professeur Karim MANSOUR  année universitaire 2016/2017



s

3

Be }':_%éﬁ?i‘.p aus H@ Eﬁ&%ﬂfs‘; Eiﬁié‘ﬂx 2&%&‘ msﬁﬁcm? E%ﬂ?i&ii‘& V= 3 =0 tineiriclie

Question 13. Quatre molécules My, M, M3 et M, sontplacéesdansmchampélectrique? &= j— .7 créé par un fil rectiligne infini créé par un il rectiligne

infini de densité linéique de charge 1 < 0. Les molécules M., Mz, M, et M, out respectivement des charges g, = q. G2 =2q, gz =qetqy=
—q ¢t la méme masse m. On ne considére que les molécules qui se dirigent vers le fil. Au bout d'un temps ¢, les molécules M, M, M3 et M, acquierent
respectivement les vitesses v, v, V5 et v, domnées par :

g g2 o i 1gh Ligd
1 vl——;'n-gir;._t Z‘vi_;ﬁ&'t ; 3.1.72—?“_4”8.{' _ 4.1?2_"1“2.1'.'
q Y Rt g
5 Ug—;;’};‘g.t ﬁvs—‘m_:’r&"t . 7.174-—-”12”5.{;
A(L3) B(L4) ((26) D7) E(1,5)
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Question 14. On considére dans un milieu équivalent-eau de permittivité &, deux charges électriques g, = — q; = —q (g > 0), disposées respectivement aux
points N (—a, 0) et P(a, 0), a > 0. La différence de potentiel entre les potentiels & I'mfini et au point M (x, y), dans le vide, est de 80mY.
_ . Alors dans le milien équivalent eau, cette différence de potentiel serait égale & :
1. 8omv _ 2. 40mV 3, 10mV
4. 5mV 5.1mV

A1) B2 €B) D(4) K5

R L e e LG
Solahoen de ia gueshen 14,

Sivalent —eau o5t S2ale 3 80, Don b différence de potentiel est divisee par 88, elle vt egale 2 AmV
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