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Série N°1 

 

Exercice N°1 

Deux boules conductrices identiques portent des charges 𝑄1 et 𝑄2, on les met en contact 

puis on les sépare. Quelles sont alors leurs charges après contacte si : 

𝑄1 =  5. 10−9 𝐶, 𝑄2  =  0.  

𝑄1 =  4. 10−9 𝐶, 𝑄2  =  −6. 10−9. 

Exercice N°2 

Deux charges ponctuelles 𝑞1  =  +9𝑞 (𝑞 > 0) et 𝑞2 = – 𝑞 sont fixées respectivement aux 

points 𝐴 et 𝑂 (origine de l’axe 𝑋’𝑂𝑋) tel que 𝐴𝑂 =  𝑎 avec 𝑎 > 0. 

     a) Exprimer la force résultante qui s’exercerait sur une charge ponctuelle 𝑞3  =  +𝑞 

placée en un point M d’abscisse x positive. 

  b) Pour quelle(s) valeurs de x cette force résultante est-elle nulle ? 

  c) Pour quelle(s) valeurs de x cette force résultante est-elle attractive ? 

     d) Pour quelle(s) valeurs de x cette force résultante est-elle répulsive ? 

Exercice N°3  

Deux charges ponctuelles, identiques (𝑞𝑎  = 𝑞𝑏  = 𝑞 > 0) sont placées respectivement 

en 𝐴 et 𝐵 suivant l’axe OZ (𝑂𝐴 = 𝑂𝐵 = 𝑎). Une troisième charge 𝑄 > 0 est placée en 𝑀 

sur l’axe à l’abscisse 𝑂𝑀 = 𝑥. 

Déterminer la force résultante 𝐹⃗ exercée par  𝑞𝑎 et 𝑞𝑏 sur la charge 𝑄 . 

Expriment sont module. Trouver la position x pour que 𝐹 soit maximal. 

 Trouver l’expression de la force résultante 𝐹⃗ si 𝑞𝑎  =  𝑞 et 𝑞𝑏  = − 𝑞 avec 𝑞 > 0. 

Exercice N°4 

On dispose trois charges ponctuelles 𝑞1 =  𝑞2 = 𝑞3 =

𝑞 (𝑞 > 0) aux somment d’un triangle équilatérale de côté 

a. 

Trouver l’expression de la force électrostatique totale qui 

agisse sur la charge q1. 

Quelle charge ponctuelle Q de signe contraire faut-il 

placer au centre du triangle pour que la résultante des forces appliquées sur 𝑞1 soit 

nulle. AG̅̅ ̅̅ = BG̅̅ ̅̅ = CG̅̅̅̅ =  
a
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Solution 
 

Exercice 01 : 

Les boules sont identiques, donc, la charge finale portée par chaque boule est la même 𝑄1
𝑓

= 𝑄2
𝑓  

De la conservation de la charge : ∑ 𝑄𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙𝑒 = ∑ 𝑄𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒 

𝑄1
𝑖 + 𝑄2

𝑖 = 𝑄1
𝑓

+ 𝑄2
𝑓0 

Donc ; 𝑄1
𝑓

= 𝑄2
𝑓

=
𝑄1

𝑖 +𝑄2
𝑖

2
 

𝑄1
𝑖 = 5. 10−9𝑐 et 𝑄2

𝑖 = 0𝑐   𝑄1
𝑓

= 𝑄2
𝑓

= 2.5. 10−9𝑐 

𝑄1
𝑖 = 4. 10−9𝑐 et 𝑄2

𝑖 = −6. 10−9𝑐   𝑄1
𝑓

= 𝑄2
𝑓

= −1. 10−9𝑐 

 

Exercice 02 : 

 

Force résultante sur 𝒒𝟑 =  +𝒒 

𝟎 < 𝒙 < 𝒂 

𝑭⃗⃗⃗𝟏/𝟑 =
𝑲𝒒𝟏𝒒𝟑

(𝒂−𝒙)𝟐 (𝒖⃗⃗⃗𝟏𝟑 ) et 𝑭⃗⃗⃗𝟐/𝟑 =
𝑲𝒒𝟐𝒒𝟑

𝒙𝟐 (𝒖⃗⃗⃗𝟐𝟑)  avec : 

𝒖⃗⃗⃗𝟏𝟑 = −𝒊 𝒆𝒕 𝒖⃗⃗⃗𝟐𝟑 = 𝒊  

𝑭⃗⃗⃗𝟏/𝟑 =
𝑲𝒒𝟏𝒒𝟑

(𝒂−𝒙)𝟐 (−𝒊 ) et 𝑭⃗⃗⃗𝟐/𝟑 =
𝑲𝒒𝟐𝒒𝟑

𝒙𝟐 𝒊   

𝑭⃗⃗⃗𝑹 = 𝑭⃗⃗⃗𝟏/𝟑 + 𝑭⃗⃗⃗⃗ 𝟐/𝟑 = [−
𝑲𝒒𝟏𝒒𝟑

(𝒂−𝒙)𝟐 +
𝑲𝒒𝟐𝒒𝟑

𝒙𝟐 ] 𝒊 

𝑭⃗⃗⃗𝑹 = 𝑲[
𝟗𝒒𝟐

(𝒂 − 𝒙)𝟐 −
𝒒𝟐

𝒙𝟐]𝒊  

𝒙 > 𝒂 

𝑭⃗⃗⃗𝟏/𝟑 =
𝑲𝒒𝟏𝒒𝟑

(𝒙−𝒂)𝟐 (𝒖⃗⃗⃗𝟏𝟑 ) et 𝑭⃗⃗⃗𝟐/𝟑 =
𝑲𝒒𝟐𝒒𝟑

𝒙𝟐 (𝒖⃗⃗⃗𝟐𝟑)  avec : 

𝒖⃗⃗⃗𝟏𝟑 = 𝒖⃗⃗⃗𝟐𝟑 = 𝒊  

𝑭⃗⃗⃗𝟏/𝟑 =
𝑲𝒒𝟏𝒒𝟑

(𝒙−𝒂)𝟐 𝒊  et 𝑭⃗⃗⃗𝟐/𝟑 =
𝑲𝒒𝟐𝒒𝟑

𝒙𝟐 𝒊 

𝑭⃗⃗⃗𝑹 = 𝑭⃗⃗⃗𝟏/𝟑 + 𝑭⃗⃗⃗⃗ 𝟐/𝟑 = [
𝑲𝒒𝟏𝒒𝟑

(𝒙−𝒂)𝟐 +
𝑲𝒒𝟐𝒒𝟑

𝒙𝟐 ] 𝒊 

𝑭⃗⃗⃗𝑹 = 𝑲[
𝟗𝒒𝟐

(𝒙 − 𝒂)𝟐 −
𝒒𝟐

𝒙𝟐]𝒊  

Valeur de 𝒙 pour laquelle   𝑭⃗⃗⃗𝑹 = 𝟎⃗⃗⃗  

𝟎 < 𝒙 < 𝒂 

𝑭⃗⃗⃗𝑹 = 𝟎 ⟹ 𝒒𝟐[𝟗(𝒙)𝟐 − (𝒙 + 𝒂)𝟐] = 𝟎 ⇒ {
𝒙𝟏 =

𝒂

𝟐

𝒙𝟐 = −
𝒂

𝟒
 (à 𝒓𝒆𝒋𝒆𝒕𝒆𝒓)

 ; 𝐹⃗𝑅 est nulle pour 𝒙 = 𝒙𝟏 =
𝒂

𝟐
  

𝒙 > 𝒂 

𝑎 

−𝑞 

𝑥 𝐴 𝑂 

+9q +𝑞 

𝑞1 
𝑞2 

𝑞3 

𝑖 𝑭⃗⃗⃗𝟏/𝟑 𝑭⃗⃗⃗𝟐/𝟑 

𝑎 

𝑭⃗⃗⃗𝟏/𝟑 

−𝑞 
𝑥 𝐴 𝑂 

+9q +𝑞 

𝑞1 𝑞2 𝑞3 

𝑖 𝑭⃗⃗⃗𝟐/𝟑 
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𝑺𝒊  𝑭⃗⃗⃗𝑹 = 𝟎, 𝒐𝒏 𝒂𝒖𝒓𝒂𝒊𝒕: 𝒒𝟐[𝟗(𝒙)𝟐 − (𝒙 − 𝒂)𝟐] = 𝟎 ⇒ {
𝒙𝟏 =

𝒂

𝟖
< 𝒂;  𝒅𝒐𝒏𝒄 à 𝒓𝒆𝒋𝒆𝒕𝒆𝒓

𝒙𝟐 = −
𝟓𝒂

𝟒
< 𝟎 < 𝒂;  𝒅𝒐𝒏𝒄 à 𝒓𝒆𝒋𝒆𝒕𝒆𝒓 𝒂𝒖𝒔𝒔𝒊

 

𝑭⃗⃗⃗𝑹 ne peut donc pas s’annuler pour 𝒙 > 𝒂 

d) Il faut rappeler le signe d’un polynôme du 2ième degré : signe de -a entre les deux racines (𝑥1 <

𝑥2) et signe de +𝑎 ailleurs. 

𝟎 < 𝒙 < 𝒂  

𝟗(𝒙)𝟐 − (𝒙 + 𝒂)𝟐] est un polynôme du 2ième degré qui a le signe négatif lorsque 𝑥 <
𝑎

2
 et positif pour 

𝑥 >
𝑎

2
 (𝑎 = 9 ⟹ 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒 𝑑𝑒 − 𝑎 < 0). 𝑭⃗⃗⃗𝑹 est donc négative (force attractive par rapport à l’origine O) pour 

𝒙 <
𝒂

𝟐
 et positive pour 𝒙 >

𝒂

𝟐
 (force répulsive par rapport à l’origine O). 

𝒙 > 𝒂 

𝑭⃗⃗⃗𝑹 a le signe de a>0 ; la force est répulsive par rapport à l’origine. 

Exercice 03 :  

1 . Calcul de la force exercée sur la charge 𝒒 

La charge 𝑞 est soumise aux forces électrostatiques suivantes :  

 𝐹⃗1 =
𝐾𝑞𝐴.𝑞𝑀

‖𝐴𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗‖
2 𝑢⃗⃗𝐴𝑀 =

𝐾𝑄𝑞

𝑥2+𝑎2 (cos 𝛼 𝑖 − sin 𝛼 𝑘⃗⃗ ) 

 𝐹⃗2 =
𝐾𝑞𝑂 .𝑞𝑀

‖𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖
2 𝑢⃗⃗𝐵𝑀 =

𝐾𝑄𝑞

𝑥2+𝑎2
(cos 𝛼 𝑖 + sin 𝛼 𝑘⃗⃗ ) 

La résultante des forces exercée sur la charge Q est :  

𝐹⃗ = 𝐹⃗1 + 𝐹⃗2 = 𝐾𝑄𝑞 (
2 cos 𝛼

𝑦2+𝑎2
) 𝑖  

Or, la figure ci-contre nous donne :  

cos 𝛼 =
𝑥

√𝑥2 + 𝑎2
 

La force devient : 

𝑭⃗⃗⃗ = 𝟐𝑲𝑸𝒒 (
𝒙

(𝒙𝟐 + 𝒂𝟐)𝟑/𝟐
) 𝒊 

‖𝑭⃗⃗⃗‖ = 𝟐𝑲|𝑸𝒒| (
𝒙

(𝒙𝟐 + 𝒂𝟐)𝟑/𝟐
) 

2- ‖𝑭⃗⃗⃗‖ est maximal si 
𝒅‖𝑭⃗⃗⃗‖

𝒅𝒙
= 𝟎 

𝒅‖𝑭⃗⃗⃗‖

𝒅𝒙
= 𝟎 →→ 𝟐𝑲|𝑸𝒒| (

𝟏

(𝒙𝟐 + 𝒂𝟐)
𝟑
𝟐

−
𝟑𝒙𝟐

(𝒙𝟐 + 𝒂𝟐)
𝟓
𝟐

) = 𝟎 → 𝟐𝑲|𝑸𝒒| (
𝒂𝟐 − 𝟐𝒙𝟐

(𝒙𝟐 + 𝒂𝟐)
𝟓
𝟐

) = 𝟎 

𝒙 = ±
𝒂

√𝟐
 

Résultante 𝑭⃗⃗⃗ si 𝒒𝒂  =  𝒒 et 𝒒𝒃  = − 𝒒 

𝑢⃗⃗𝐵𝑀 

𝑢⃗⃗𝐴𝑀 

𝑭⃗⃗⃗𝑨𝑴 

𝑭⃗⃗⃗𝑩𝑴 

𝑖 
𝑗 

𝑂 

𝑋 

𝑀 

𝐴 

𝐵 

𝑞𝐴 

𝑞𝐵 

𝛼 

𝛼 
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La force 𝐹⃗1reste inchangée, par contre la  force 𝐹⃗2 change de direction (elle devienne attractive), 

donc : 

  𝐹⃗1 =
𝐾𝑞𝐴.𝑞𝑀

‖𝐴𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗‖
2 𝑢⃗⃗𝐴𝑀 =

𝐾𝑄𝑞

𝑥2+𝑎2
(cos 𝛼 𝑖 − sin 𝛼 𝑘⃗⃗ ) 

 𝐹⃗2 =
𝐾𝑞𝑂 .𝑞𝑀

‖𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖
2 𝑢⃗⃗𝐵𝑀 =

𝐾𝑄𝑞

𝑥2+𝑎2 (− cos 𝛼 𝑖 − sin 𝛼 𝑘⃗⃗ ) 

La résultante des forces exercée sur la charge Q est :  

𝐹⃗ = 𝐹⃗1 + 𝐹⃗2 = −𝐾𝑄𝑞 (
2 sin 𝛼

𝑦2+𝑎2
) 𝑗  

Or, la figure ci-contre nous donne :  

sin 𝛼 =
𝑎

√𝑥2 + 𝑎2
 

La force devient : 

𝑭⃗⃗⃗ = −𝟐𝑲𝑸𝒒 (
𝒂

(𝒙𝟐 + 𝒂𝟐)𝟑/𝟐
) 𝒋 

‖𝑭⃗⃗⃗‖ = 𝟐𝑲|𝑸𝒒| (
𝒂

(𝒙𝟐 + 𝒂𝟐)𝟑/𝟐
) 

Exercice 04 : 

La force résultante 𝐹⃗321 = 𝐹⃗21 + 𝐹⃗31 

𝐹⃗31 =
𝐾𝑞3𝑞1

𝑟31
2 𝑢⃗⃗31 et  𝐹⃗21 =

𝐾𝑞2𝑞1

𝑟21
2 𝑢⃗⃗21 avec𝑢⃗⃗31 = cos 60 𝑖 − sin 60𝑗 =

1

2
𝑖 −

√3

2
𝑗  

et 𝑢⃗⃗21 = 𝑖 

𝑟31 = 𝑟21 = 𝑎 

𝐹⃗321 = 𝑘
𝑞2

𝑎2 (
1

2
𝑖 −

√3

2
𝑗  ) + 𝑘

𝑞2

𝑎2 𝑖 = 𝑘
√3𝑞2

𝑎2 (
√3

2
𝑖 −

1

2
𝑗  ) 

La force totale appliquée sur q1 est nulle :  ∑ 𝐹⃗ = 0⃗⃗ → 𝐹⃗321 + 𝐹⃗41 = 0⃗⃗  → 𝐹⃗41 = −𝐹⃗321 

𝐹⃗41 =
𝐾𝑄𝑞

𝑟41
2 𝑢⃗⃗41 avec 𝑢⃗⃗41 = cos 30 𝑖 − sin 30𝑗 =

√3

2
𝑖 −

1

2
𝑗 ⃗⃗⃗   alors 𝐹⃗41 =

3𝐾𝑄𝑞

𝑎2 (
√3

2
𝑖 −

1

2
𝑗)     

3𝐾𝑄𝑞

𝑎2 (
√3

2
𝑖 −

1

2
𝑗) = −𝑘

√3𝑞2

𝑎2 (
√3

2
𝑖 −

1

2
𝑗  ) → 𝑄 = −

𝑞

√3
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q2 

a 

G 

a 
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𝑢⃗⃗𝐴𝑀 
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