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Série N°1

Exercice N°1

Deux boules conductrices identiques portent des charges Q; et Q,, on les met en contact
puis on les sépare. Quelles sont alors leurs charges aprés contacte si :

Q, = 5.107°C,Q, = 0.

Q= 4.107°C,Q, = —6.107°.

Exercice N°2

Deux charges ponctuelles q; = +9q (g > 0) et g, = - q sont fixées respectivement aux
points A et O (origine de I'axe X’0X) tel que AO = a aveca > 0.
a) Exprimer la force résultante qui s’exercerait sur une charge ponctuelle g3 = +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 (g, = q;, = q > 0) sont placées respectivement
en A et B suivant 'axe OZ (OA = OB = a). Une troisieme charge Q > 0 est placée en M
sur I'axe a 'abscisse OM = x.

Déterminer la force résultante F exercée par q, et qp surla charge Q .
Expriment sont module. Trouver la position x pour que F soit maximal.

Trouver 'expression de la force résultante Fsi qqa = qetq, =—qavecq > 0.
Exercice N°4

On dispose trois charges ponctuelles q; = q; = g3 =

q (¢ > 0) aux somment d’un triangle équilatérale de coté
a.

Trouver '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 g, soit
nulle. AG = BG = CG = %
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Solution

Exercice 01 :

Les boules sont identigues, donc, la charge finale portée par chaque boule est la méme @/ = J
De la conservation de la charge : ¥ Qumitiaie = X Qfinate
oi+ei=0f +Qjo
Donc ; @f = @f = 42%
Qi =510"cet Qs =0c Q] =0Q) =2510"
Qi =4.10"c et Qi = —-6.10% Q! =@} =-1.10"°
Exercice 02 :
4> qs 41
Force résultante sur q3 = +q
—9 +q +%1 _
0<x<a = T X F. g
Fy3 0\ ! Fz/s jl

— K N —

1/3 = (;11:)32 (Uy3) et Fy3 = 2q3 (Up3) avec : e

a

ﬁ13 = _ietﬁzg = i)
FI/B ‘11‘13 ( l) et FZ/3 — ‘Izqsiv qs q1 qs
Fo=Fi 2+ F =[_M+M]; "% +3 < 4 >

R 1/3 2/3 (a-x)2 x2 0 i) A — X —

\ > Fy3 Fq/3

- Fy—— ~"
Fp=Kl——— ]t a

R [(a _ x)z xz]l

x>a

Kaqaqs

= Kqi1q93 — ] —s .
Fy3= ﬁ(uw) et Fy3 = (uz3) avec :

- _ = =
Uz = Uz =1

7 _ Kaiqs
1/3 (x— a)z

lIz¢I3 >

{et Fz/g— 4

Ka193 | Ka2a3] 7
Fr=Fy3+Fys3 = [(x 1‘1)3; —== 3]‘

- 94> 2

Fr =Kl —ap !

Valeur de x pour laquelle Fr =0
0<x<a

X1 =

. 2 ; Fr est nulle pour |x = x, =§
X, = —= (arejeter)
4

N|Q

Fr=0= *9(x)?-(x+a)?=0=

x>a
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a
X1 = 3 < a; donc arejeter
Si Fg = 0,0on aurait: ¢*[9(x)? — (x —a)’] =0 = 5q
Xy = vy < 0 < a; donc arejeter aussi

Fg ne peut donc pas sannuler pour x > a

d) Il faut rappeler le signe d'un polyndme du 2ieme degré : signe de -a entre les deux racines (x; <
x;) et signe de +a ailleurs.

0<x<a

9(x)? — (x + @)?] est un polyndme du 2ieme degré qui a le signe négatif lorsque x <= et positif pour
x>2 (a=9= signe de —a < 0).Fg est donc négative (force attractive par vapport a lorigine O) pour
x < et positive pour x > (force vépulsive par rapport a lorigine O).

x>a

Fg a le signe de a>0 ; la force est répulsive par rapport & lorigine.

Exercice 03 :
|. Calcul de la force exercée sur la charge g

La charge q est soumise aux forces électrostatiques suivantes :

po_ Kaaau— _ KQq
P M aea?
» _ Kdo.qm - _ koq

(Cosaf—sinaz)

( - . k )
u = cosal+sina
IBm|” M T x?ea?

La résultante des forces exercée sur la charge Q est :

ﬁ =ﬁ1+ﬁ2 =KQq(2cosa)_>

y2+a2

Or, la figure ci-contre nous donne :

X
COSq = —
VxZ + a?
La force devient :
F=2KQq(—")i
= 2KkQq <(x2 + a2)3/2> !

— X
Il = 2104l (i gz57)

2- |[F| est maximal si Ll = o
dx
d||F|| 1 3x? a? — 2x?
W=0—>—>2K|Qq| 3= 5| =0-2K|Qql| ———= |=0

2 +a®)z (x?+a?)2 (x%2 +a?)z

L@

x=t—

V2

Résultante F siq, = q et q, = —q
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La force Fireste inchangée, par contre la force F, change de direction (elle devienne attractive),

donc :
7 _ Kaaam > _ KQq S e
1= i Upy = 7 (cosa l—sina k)
= Kqop- — KQ N . 7
5 =ﬁusm =FZZ(—cosal—smak)
La résultante des forces exercée sur la charge Q est : Y
F=F+F=-Koq(32)] A
yira qA"\"ZAM
Ja
Or, la figure ci-contre nous donne : X
a —
sing = —— o " _
Vx2 +a? a - M\FAM
%03/5” Fpu
. B
La force devient :
= a N
F=-2KQq ((x2 + a2)3/2)]
=1 a
IF|| = 2K1Qaql ((xz n a2)3/2>
Exercice 04 :
La force résultante Fspy = Fyy + Fyy
F-)31 = %ﬁgl et ﬁ21 = M'IjZl aVecﬂgl = cos 607 — sin 60j:$?_ ?]-}
et 1721 = ?
31 =121 =4
(L. V3, L k\/§q2 V3, 1,
= =1 —— — = B
521 = K2\t T a? @z \2'7 72/

La force totale appliquée sur q1 est nulle : S F =0 Fypy +Fyy =0 > Fyy = —Fapy

3. 1o 5 3KQq (V3. 14
gl—gj alors Fuy = Qq(—l—;])

> K - — N . >
Fp = S—zqu“ avec Uy = cos307—sin30j =
41

3KQq (V3, 1. V3¢2 (W3, 1,
(Sb) v B (Feb) o=

az \ 2 2 \2'72



