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Exercice 01

La charge volumique �electronique de l'atome d'Hydrog�ene peut être repr�esent�ee par l'expression :

�(r) = C exp(�2r

a0
)

o�u a0 = 0:53 �A est le rayon de Bohr et r la distance du point consid�er�e au centre de l'atome.

Calculer la constante C a�n que la charge volumique � caract�erise bien la distribution de charge

�e d'un �electron.

Exercice 02

L'expression de la densit�e volumique de charge � d'une couche sph�erique charg�ee d'�epaisseur a

est :

�(r) = �0 si R� a=2 < r < R+ a=2 et �(r) = 0 partout ailleurs;

R est la rayon de la sph�ere et a l'�epaisseur de la couche.

1. Exprimer la charge totale Q de la sph�ere en fonction de Q0 = 4�R2a�0 et du rapport a=R.

2. Dans quelles conditions peut-on consid�erer cette distribution de charge comme une distribu-

tion surfacique ? Trouver alors la densit�e surfacique �.

Exercice 03

Deux charges ponctuelles positives �egales q1 = q2 = 2 µC ont pour coordonn�ees x = 0; y = 0:3 m

et x = 0; y = �0:3 m, respectivement. Trouver la norme et la direction de la force �electrique

totale appliqu�ee par ces deux charges sur une troisi�eme charge ponctuelle Q = 4 µC situ�ee en

x = 0:4 m; y = 0: Notons que 1 µC = 10�6 C.

Exercice 04

Deux charges ponctuelles q1 = �q2 = 12 nC sont plac�ees �a 10 cm l'une de l'autre sur l'axe (Ox).

Cette combinaison des deux charges �egales mais de signes oppos�es est appel�ee dipôle �electrique.

Calculer le champ �electrique caus�e par q1, celui caus�e par q2 et le champ �electrique total aux points

de coordonn�ees a = (6 cm; 0 cm), b = (�4 cm; 0 cm) et c = (5 cm; 12 cm).

Exercice 05

Quand les cosses d'une batterie sont connect�ees �a deux grandes plaques conductrices, les charges

accumul�ees sur les deux plaques g�en�erent un champ �electrique
�!
E qu'on supposera uniforme dans

la r�egion situ�ee entre les deux plaques. Si les plaques sont horizontalement s�epar�ees d'une distance

de 1 cm et connect�ees �a une batterie de 100 V, la norme du champ �electrique est E = 104 N=C. Le

champ �electrique est dirig�e de la plaque positive vers la plaque n�egative. La charge de l'�electron est

qe = �e = �1:6� 10�19 C et sa masse me = 9:1� 10�31 kg.

1. Si un �electron au repos est arrach�e �a la plaque sup�erieure sans vitesse initiale, quelle sera son

acc�el�eration ?

2. Quelle est la vitesse et l'�energie cin�etique de l'�electron pendant son trajet entre les deux

plaques.
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3. Combien de temps lui est n�ecessaire pour e�ectuer ce trajet ?

4. Si on place un �electron ayant une vitesse initiale horizontale �!v0 dans ce champ �electrique,

quelle sera son �equation de mouvement ?

Exercice 06

Un segment droit de longueur 2L est caract�eris�e par une distribution de charge lin�eique, de

densit�e �, r�epartie uniform�ement sur toute sa longueur.

1. Calculer le champ �electrique produit par ce segment �a une distance y sur sa m�ediatrice.

2. Que devient ce champ lorsque y � L ?

3. Que devient ce champ dans la limite L!1 ?

Exercice 07

Calculer le champ �electrique �a une distance z du centre d'une boucle carr�ee de côt�e a. Cette

derni�ere est caract�eris�ee par une densit�e de charge lin�eique uniforme �. Pour ce faire, exploiter le

r�esultat de l'exercice pr�ec�edent.

Exercice 08

Trouver le champ �electrique g�en�er�e par un disque de rayon R, de densit�e de charge surfacique

uniforme �, en un point distant de x du centre du disque.

Les int�egrales suivantes peuvent être utiles pour travailler cette s�erie de TD :

Z
1

(x2 + a2)3=2
dx =

1

a2
xp

x2 + a2
+ C;

Z
x

(x2 + a2)3=2
dx =

�1p
x2 + a2

+ C:
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