3eme gc,M,Tech&SI Seriel : Interaction électrique www.mathinfo.tn

e e B B

Exercice 1

Une charge électrique ponctuelle ¢ = 4,8.1077C est placée dans le vide en un point O.

Donner les caractéristiques du champ électrostatique qu'elle produit en un point A situé a
10 cm de O.

Exercice 2,

Une particule située en un point M d'un champ électrique ou le vecteur champ a pour valeur
5.10° V- m™1, est soumise a une force de sens opposé au vecteur champ électrostatique et
d'intensité 8.107** N. Calculer la charge de la particule.

Exercice 3

En un point M situé a proximité d'un baton B chargé électriquement, se trouve une petite boule
¢lectrisée portant la charge électrique g = 7,5uC.

B exerce sur la boule une force F horizontale d'intensité Il F = 2,41073 N.

1/ Représenter le vecteur champ électrostatique E produit
par B en M. B M
2/Préciser le signe de la charge électrique portée par B.

Exercice 4

Une charge électrique ponctuelle q est placée en un point O.
1/Déterminer la valeur algébrique de cette charge , sachant qu'elle crée en un point M situé a

r = OM = 20 cm, un champ électrique dont le vecteur E est orienté vers O et a pour norme:
IEN=510*V-m™.

2/On remplace au point O la charge ponctuelle précédence g par une charge ponctuelle

q' = +2uC. .

a - Déterminer les caractéristiques du vecteur champ électrique E’ au point M défini par

r=0M = 20 cm.
b - Déterminer I'ensemble des points de 'espace, ou le champ électrique créé par la charge g
vaut 5.10* V.- m™1,

Deux charges électriques ponctuelles égales situées respectivement en deux points A et B
distants de 2 cm, dans le vide, se repoussent avec une force F d'intensité || F |= 107° N.
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Déterminer la valeur et le signe ces deux charges.

Exercice 6

Soit un triangle ABC rectangle en B tel que AB = 6 cm; BC = 4 cm. En place deux charges
ponctuelles g; = 2.107°C et g, = 8.107°C respectivement aux points A et B.

1/Déterminer les caractéristiques du vecteur champ électrique f{ crée par les deux charges au
point (I) milieu de AB.

2/Déterminer la position d'un point M situé sur la droite AB ou
le vecteur champs ¢lectrostatique E; est nul.

- X
C 1
a)Calculer les valeurs des champs électriques E; et E,. Crées /
respectivement par les charges g, et g, au point C. A 5

b) Déterminer les composantes Ey et E,, dans le repére (0,T.))

du vecteur champ électrique résultant E au point C. Calculer la valeur de E On donne : K =
9.10°.SI

Toutes les charges électriques sont placées dans I'air oo K = 9.10% S.I. On donne

s=1,610"C g=98Nkg"!
Une boule (supposée ponctuelle) est fixée en un point 0, elle porte une charge Q = —6,4nC;
figure ci-dessous.

1/Cette charge a été créée sur la boule par perte ou par gain d'¢lectrons ? Calculer le nombre
d'¢lectrons perdus ou gagneés.

2/Représenter le spectre électrique créé par cette charge.

3/Donner l'expression du vecteur champ électrique créé par Q au point M situé a une distance
OM=d=8cm, le représenter (échelle 3.103 N —» 1 cm)

4/Un pendule électrostatique dont la boule, supposée ponctuelle, porte une charge q est placé
dans le champ électrique créé par la charge Q; La boule du pendule prend une position
d'équilibre au point M, ou le fil du pendule fait un angle & = 30° avec la verticale :

a) Quel est le signe de la charge q ?

b) Sachant que la boule du pendule pése m = 16mg; calculer la valeur de la force électrique
exercee par la charge Q sur la charge g, représenter cette force selon I'échelle :

4,510 N—> 1cm
¢) En déduire la valeur de la charge q. (en nC)
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d) En déduire le vecteur force exercé par q sur la boule portant la charge Q, le représenter a la
meéme échelle.

-
¥

Exercice 8

On place en deux points A et B tel que AB = 12 cm deux corps ponctuels portant les charges
g, =1,610"°Cetgy = 1,2 107°C

1/ Déterminer les caractéristiques du champ électrostatique créé par q4 et qg au point O milieu
de AB.

2/ Déterminer les caractéristiques du champ au point M situé sur la droite (AB) du coté A a la
distance BM = 20 cm.

3/ On considére un point D de la médiatrice de AB tel que OD = OA = OB. Déterminer les
caractéristiques du champ créé par q, et qg en D.

4/Déterminer la position d'un point N situé sur la droite AB ou le vecteur champs électrostatique
est nul.

Une boule sphérique assimilable a un corps ponctuel est attachée au point O
par un fil isolant de masse négligeable et de longueur 1 = 60 c¢cm. La boule
de masse m = 5mg porte une charge électrique q = —4uC. Placé dans un
champ électrique uniforme le pendule (boule + fil) dévie d'un angle @ = 10°
et reste en équilibre.

L7

-y
(=]

1/Représenter toutes les forces qui s'exercent sur la boule.

2/Déterminer le sens du vecteur champ électrique.
3/Ecrire la condition d'équilibre de la boule.

4/Calculer la valeur du vecteur champ électrique ainsi que celle de la tension du fil.

3/12



3éme g¢c M, Tech&SI Seriel : Interaction électrique www.mathinfo.tn
Exercice 1
° 4 A
.qH—— — .ﬁ
E

g=4,8.107C ;04=10cm=10"m

lal _9.10°x4,8.107

NEINl =k a ; 5
(OA)? 102 =4.32.105 N-C

e Valeur: || E|=4.32.10° N-C
e Direction :Celle de la droite (OA)
e Sens :de O vers A (centrifuge)

I’espace. Elles sont orientées vers :
- Pextérieur (champ centrifuge) si Q est positive

-Iintérieur (champ centripéte) si Q est négative

Les lignes de champ associées au champ électrique créé par une charge ponctuelle Q sont
des droites issues de point O, emplacement de Q, et dirigées dans toutes les directions de

Q>0 Q<0

Exercice 2

Il E = 5.10% V.m™!

I Fll=8.10"1* N F M E
- - -
F =q'E q
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IF || = Iql- [IE 1= |q]
_E
IE I
= 1.6 - 1072
Or F et E sont de sens contraire = g = —1,6.1071°C
Exercice 3

1/q>0 donc E est de méme sens que F

- —»

E F
I <—<— q
B M

2/B tend a attirer la boule, la charge électrique portée par B est opposée a celle de q donc elle

est négative

M
-

Exercice 4
1)Champ E centripéte : g<0 0 E
s 4
q
FioKldl L E || xr?
E = —_— =
£l 2 g I
4 -2y2
_SXICQOx107) 4 5510 =0.22C
9x10°
| g |=0,22C
g=-0,22uC
2a/q’ = +2uC.
—~. Kl|q'
1B =2
2
—_ 9 -6
(B[l 2XLCx2x10% _ 4 510597 s
(20x1072)?

Caractéristiques du vecteur champ ¢lectrique E’

www.mathinfo.tn
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; 0 M
Valeur || E'||=4,5x 105V.M~! . .

Direction : Celle de la droite (OM) a
sens: De O vers M

i Fle KL o la] ot
BTV sxiof

E
—

72

L’ensemble des points est le cercle de centre O et de rayon 0.6m

Exercice 5

Déterminons les deux charges.
D'apres la loi de Coulomb, I'intensité commune des forces d'interaction entre deux charges est
donnée par la relation :

= = lquqB | 9
— = -—2 . i 5
"FAfB " "FB/A" k d avec kwde =910
Or|ql = lqzl = lql.
D'oit |g| =d @ : AN :|g|~ 2,1.10-10C50it 0,214C.

Les forces d'interaction entre les deux charges étant répulsives, les deux charges g4 et gz sont
de méme signe soit :
qa = qg = +0,21.107°C ou bien g4 = qg = —0,21.107°C

Exercice 6
1 g | g
) * b P A
E
gs =2.30"8qp =8.10"7C
E i ' Tl = k|q/1|
e E, centrifuge par rapporta q4 . || E, |= —(Af)z
. Eg’: centrifuge par rapport a qg. || E, ||= _g‘j;

E{ = Eq’ + E_B’ avec E{ et E_B. colinéaires de sens contraire et ||?3'|| 5 ||E;||
(BI=Al et |gg| > |q4l)
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|EN=H%H—EH

|E: | = W(Mﬂ —1qal); ||1Ey 1= 6.10*N - €71

E| porté par la droite (AB) orienté de I vers A .

2) A Es M Ea B
® - & - ®
ga : Qs

< .4 »:: y >

E(M)=E,+Eg = 0= E, et Eg sont colinaires de sens opposés et de
méme valeur.

[Eall = IE]
x =AM
ﬁmzkllqzl avec y = BM
%2 32
x+y=AB
2.107° 1077
xz =8y2 2y =4p? >y =2y [l

x+y=d (2)

(I)et(2):>3x=d:>x=§=2cm

Donc M € [AB] tel que AM =x = 2 cm

3)a
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= E est porté par (AC) et centrifuge par rapport a q, Soit || E', = T

AC? = AB? + BC? = ||Ej|| = 3,46.103N.C™?
° E;' est porté par (BC) et centrifuge par rapport a qg

[l = i ans 57 - 13000 N -

b) E = E, + Eg projection dans R(c,1,])

— (El, = |E]
E{( W ||_1.||cosa) avectga:——=)tga——=>a:—337
Ey, = ||E{|| sin &

_(Eb, =0
£z (Esy = ||E;||)

==
| Ex=Eiy vV E}: g "El " cos a 7 =2 88.103
r r =1 . = i 4
Ey, =E, +E;, = "E1 " sina + ||E2||) Ey =1,58.10
IE II= /E§ +EZ = 1,61.10*N.C™*
Exercice 7
1)Q<0 il s’agit d’un gain d’¢lectrons .
0  —6,4.107
—n(-e)=>n=2= 224010
* O=n)=n -e -1,6.10""
2)
8

|‘h‘

av

€C
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3)
Eon)=kZ;
IE =k Ll 20100 x 84107 _g 105 v c
d? (8.1072)?
1L y
j E(M)

ésentation :| £ | =3cm

4)a) Q et q sont de signes opposes Q<0 alors >0

b)

3

- T|=

|7 ||sina—|| F|}=0
~|| P||+|| T || cosa=0

1Pl _mlgl
cosa Ccosa

IFIRIT sina ="l sin g = m|| g | ga
Cosa
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IF|[=m]| g||tga
AN : | Fl=m| g |ltga=16.106x9.8x0.57 =9.105 N

Représentation : || F ||= 2em

c)
IFIHgl.IE
7 =5
1gl=LEL_910% _ 1450 105c
NE|l 9.10°

d) FQIQ — _)E:Q.-’q =-—F

A

N FQ'Q ?
il
a4
A\t 7 ” < -
0 x
Exercice 8
A@Qa) Ey o Ea B(qp)
~— -+ —o

—

E

E=E,+ E_B': Champ ¢lectrostatique résultant.
E': champ ¢lectrostatique crée par la charge q, au point O.

Eg: Champ ¢électrostatique crée par la charge qg au point O.

lgal 9-10°x1,6-107°

B, = = - B 6 =1

— _ lggl  9-10°x1,6-107° —

||EB||_KOBZ_ (6‘10_2)2 =3:-10°N-C

E, et Ep de sens contraire donc || E l= |[Exf| — [|Egll = 106 N-C?
10
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2/
E _M i 0 .
E, E, A(ga > 0) B(qg > 0)
B=E4T
ok qa o 16-107° e s
EdQ=K—=9:10"+ ————=2,25:10° N C
" A” AM? (8 - 10—2)2
—n g . 1.2+107® _ & L
IEz|| =il == 20102 = 0,27-10° N - C
EA etg de méme sens donc || E = "E;’" + ||g”
Direction:Droite (AB)
E Sens: de A vers M
Il Ell=252-108N-C~1
3/
E=EA+EB qA}D o) QB:’O
AD?2 =0A2+0D%2=72-10"*m? ; BD = AD .- ¢ =B
Ex LEg ‘ i
i qa 6 -1 :
Eal = K—=2-10°N:-C ' -
oo | L8] . i 6 -1 E
lEz]| =Kgpz=15-10°N-C

I E II= Jna’uz +|Eal® =25 106 N-
Direction : droite faisant l'angle f§ avec la

LEs )75

médiatrice. f = 45 — a avec tga = El
A

= a=3687">p=813"

* Direction: Droite (AB)

Ak Sens: de O vers B car |[Ex|| > ||Eg]| avec E, et Eg de sens contraire

«Il E II= ||[Ea]l - |Eg]l| = 10° N - C*

11
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4/ Au point N le champ électrostatique est nul alors E= E—A. 3 E—B' =0

Donc Ea: = —E_B’ donc Ea: et E_B. sont colin€aires de sens contraire q, et qg € méme signe.
On pose AN = x et AB =d alors BN =d — x

Eal = |Eg|| donc k3o —x o __
[Eall = |[Es]| done k-5 Ay

:(d—x)2=q_3=§

x2 q, 4
Donc d_x=\/§:>d—x=—‘/—§-x
X 4 2

donc x[]+%}:d:>x= 2d = x=6,43 cm

2+J5
AN = 6,43 cmet BN = 5,57 cm

Exercice 9

1/La boule est soumise a 3 forces :
J__’:: poids ;
T : tension du fil |
F: force électrique :
I
|

2{:5 = qfi" et puisque q < 0 donc F et E de sens opposé

3/La boule est en équilibre F+P+T=0 P
* Projection suivant X'X : £, + P, +T, =0 I
NEN-IT. Isna=0= |q| - |E| =0T I sina  -1-
+* Projection suivanty'y: F, + B, + T, = 0
—IPIN+NITlNcosa=0=>mlgl=ITIlcosa -2-
1 . |E L mljlitga
D o ga =ty g e
2) m-|[g |l gl
AN: | El=22N-C™1
= m ” ,fj " = -
NTll=———; | Tll=10"%*N
cosa

12
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