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A- ELECTROSTATIQUE
Etude des phénoménes créés par des charges électriques immobiles.

1- FORCE ELECTRIQUE
— ¢ et ¢, sont de signes contraires — forces attractives.
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7 : vecteur unitaire. |7 =1 F i Fie
— —_—
Fip = -Fipd Fon = Fonl pe &
— ¢ et g» sont de mémes signes — forces répulsives.
2 - ——
o Fip=-Fy  Fin=Fy=KZ&8 P 7 Fis
—_— P ——————
[F1=N, [rl=m;[g] =C & a
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¢ : permittivité diélectrique absolue du milieu.
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Exercice 1:

1) Calculer la charge d’un kilogramme d’électrons et celle d’'un
kilogramme de protons.

2) Calculer la force qui s’exerce entre ces deux masses placées a
Im I'une de l'autre.

3) Comparer cette force a celle s’exercant entre la terre et le soleil
distants de 150 x 10%km.

On donne: m. = 9.1 x 10 3%kg;m, = 1.67 x 10 ¥kg;

mr = 6 x 10%kg;ms = 2 x 103%g; G = 6.67 x 1071 N.m?/kg?

Réponses:

1) lkg d’électrons

o = Lo g 76 % 1011C

9.1x 103kg —» —1.6 x 1019C
- Q 9.1x10731

lkg - Qé
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lkg de protons

1.67x 102"kg — 1.6 x 107°C
1kg — Qe+ } = Qe
2) Force électrique

F,.=F.,=F,

—

= L0 _ ) 96 x 108C
1.67x10~

F, = K% =9x%10° l.76><10“1>:0.96><10g =1.52 x 109N
) 2

3) Force gravitationnelle

—_— e
Fgr Fps
Terre " Soleil

Fgr=Fps =Fg

_ amemr _ 6 67 % 1011 6x1024x2x1030 =13.56 x 102N
Fe =G d? % (150x10°)2 %

F, 1.52x10%® 4.3 6
= == =43x10°=>
Fo  3.56x10% Fe> Fg
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2- CHAMP ELECTRIQUE
7 Fis B Ei AFm 7 B

.?1 i 12 ; 1 : p— “ q',

*) ) L ow P ©)
e —_ X7 l
Fip = -Fipuii = Kﬂ@;iLi? | Fap = Fandl ==}(E%?ﬁlﬁ

_ gaa p | - _gOxa
7"2 | 7"2
— —_ , — —
:>fﬁu-92<K£%“)::q2El ::>}§H==q1(<Kﬁ%u):quE2
¥ | P

By = Koz [E\]=NIC 1| E;=-KLZ3
— l— . . ..
E1 : champ électrique créé par :E » : champ électrique créé par

g1 €n B. | g2 en A.
E. : sortantcar q, > 0 ' E> : rentrant car ¢, < 0
9192 < 0 = |q192] = —q1¢2
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De maniere générale:
Eu - champ créé par la charge ¢ au point M.

—_— —_—

q’ M q M r
+) =)
Remarques:

—

— Si on a plusieurs charges ¢; — Ex =X E;

Exemple: ME e
- _— } i
E=FE,+F> £ -
71 q2
—
< ¢» placée dans E,; créé par ¢g; = g» soumise a Fin = qu1
A @ Fin B Ei
=P <@

q1 q2
) -)

— de manlere générale, toute charge ¢ placee dans un champ
extérieur Em sera soumise a une force F = qu
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— Une ligne de champ est une courbe =
tangente en chacun de ses points au /f,-@«,/s‘—"’\\
vecteur E. Son sens est celui de E.

Si les lignes de champ sont rectilignes, paralléles, E

et de méme sens le champ est dit uniforme:

. E = (Cste E
Exercice 2: —

-

—_— =
-

Deux charges ¢, et g2, placées respectivement en A4 et B sont
séparées par une distance de 5¢m. Sur la droite (4B), ou peut-on
placer une troisieme charge pour qu’elle ne subisse aucune force?
Cette charge peut-elle étre indifféremment positive ou négative?
Ondonne : g, = -8uC;g> = 3uC

Réponses:
M : point situé sur la droite (4B). q1 q2
-) )
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g1 Va créer en M un champ E; — — —
i s > Ey=E+E>
g2 va créer en M un champ E».
Si on place une charge g3 en M = g3 sera placée dans le champ En
= ¢3 Sera soumise a: F = Q3FM
g3 immobile < F =0 — E,; = 0
Mentre 4 etB

T, . . .
E| +E>, + 0 = g3 ne sera jamais immobile.

1 E, g2
M a la distance x a gauche de A e )
< x . a
Ey =K%  E= K(‘fa‘)_ M 4 B
}‘-T:, E’ - q-I q'g
SIE1+E2—O:>E1—E2 ) &
= ol el 524 80y 4200 = 0

x* (x+a)?

= x = —12.89¢m ou bien x = —3.1em : valeurs rejetées car x doit
étre positive (distance).
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M a la distance x a droite de B 4 .
— lg1| _ pleal ;
Ep = K—— E, =KZ£ A B . M _
(x+a)” ¥2 ff 2 = = »

"Qo
—

_
T

—
|
—

E_'l’ + E =0=F =£FE>
= ol _ el - 552 _30x-75=0
Gl ¥ = Z1.89¢m : rejetée, ou bien x = 7.89¢m.
En conclusion: indépendamment de son signe, la charge ¢g; ne sera
immobile qu’a la distance 7.89¢m a droite de B.
3- TRAVAIL D’UNE FORCE ELECTRIQUE
La charge ¢» suit un parcours quelconque entre

A et B. Le travail de la force F s’écrit:

W, 5(F) = jj AW = jjff’ﬁi - ijM 7.dl

dW - travail élémentaire de F entre M et N.
F=Fi = KM 7

9 BIOELECTRICITE Pr B. Boutabia-Chéraitia
— B | 5 -
Wip(F) = KlqlqguA r—zu.di i
— —_ Y e | dkr';‘
u.dl = ||| HdFH cosf ~
= dlcos@ = dr ! -

— Wis(F) =KT@21QzIIj%dF = Klg192[# — &1 = quéz[% — L
— W4_p est indépendant du chemin suivi.
4- ENERGIE ET POTENTIEL ELECTRIQUES

Win(F) = S _ Koo
On peut écrire cette relation sous la forme:

Wy s(F) = E,(4)—E,(B)  [Ep] =Joules (J)

E, = K42 . énergie potentielle électrostatique du systéme
composé de g, et ¢, distantes de r.
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