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Série de TD 02
Exercice 01 :

On dispose des charges ponctuelles g; = g, = Q et g3 = q, = —2Q, aux sommets d'un carré
de coté a.
1- Déterminer le champ électrique au centre O du carré.

2- Déterminer le potentiel électrostatique au point O.

3- En place en O une charge ponctuelle Q. Trouver la force électrostatique que subit cette
charge et son énergie potentiel.

Exercice 02 : Y
Dans un repére orthonormé 0(1, ), q
3
consideérons trois charges ponctuelles B s 1¢(5d,3d)
q1 = 15q, q; = 9q etqz = —44q,
placées J &
aux points 0(0,0),4(5d, 0) et B(0,3d) r | X
. q: |0 A
respectivement. (g > 0)

1) Calculer puis représenter les champs électrostatiques E;, E, et E5 créés par charges q;,
q- et g5 respectivement au point C(5d, 3d).

2) En déduire le champ électrostatique total résultant au point C(5d, 3d).

3) Calculer le potentiel électrostatique au point C(5d, 3d).

AN.:q=2nC,d=1cm
On place une charge q, au point € (5d, 3d).

4) En déduire la force électrostatique subie par la charge q,.
5) En déduire I’énergie potentielle de la charge q,.
6) Calculer E; I’énergie interne totale du systéme créé par les quatre charges.

AN.:q, =4nC
Exercice 03 :

On considere trois charges ponctuelles g, = —q, g5 = v A
—2q et g = 3q (q > 0)placées aux points A(—a, 0), B(a, 0) et
C(0, a) respectivement.

. . . . dc ¢ ¢
1. Déterminer le potentiel électrostatique créé en un point M(x, y)

situé dans le plan des charges.
2. En déduire le champ électrostatique créé par les trois charges au
point M (x, y).

QP>
o ¢
A%

3. Calculer I’énergie interne formé par les trois charges.
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Exercices supplémentaires :

Exercice sl :

Dans le plan OXY, trois chargesq; = q, = q > 0etg; = —q
Je - a a

sont placées au point A (—5, 0) ,B (+ > O)et C(—a,0),

respectivement.

1. Trouver, en fonction de g, y et a, les expressions du champ et

du potentiel électrostatique créés par les trois charges au
point M(0,y), telquey > 0;

2. Calculer I’énergie interne du systéme forme par les trois
charges g1, gzet g3 ;

’ > A

,:/'a ]jt ai\\

Alq) O T B X

3. Déduire la force subie par une charge ponctuelle g, = g > 0 placée au point M et son énergie

potentielle électrostatique.

Exercice S2 :

Trois charges ponctuelles positives g4, g, et g5 sont placées aux coins d'un rectangle, de

largeur d et de longueur 2d.

1- Trouver le champ électrique au point p.
2- Maintenant si g, est une charge variable
a- Quelle est la relation entre g, et g5 pour que la
composante suivant 1’axe des X du champ résultant
au point P soit nulle ?
b- Donner I’expression du potentiel électrostatique en
P.

c- Monter que la relation E = —grad (V) est valide.

qs3 s P




Université A. Mira de Bejaia
Faculté de Technologie
Département de Technologie — 1° Année

Année universitaire 2021/2022
Physique 2: électricité et magnétisme

Corrigé
Exercice 01 :
A(;h) a B(;[z)
1- OA=0B=0C=0D=a/\2 N aso
alB—>O
figno = cos (%) 7—sin (5)] = 1/V20 - 1/V2] ; tigo = \\\O(Q,,)/
* N7 0
-cos(£) - s ()7 = 1B 11 A
— T\ > . T\ > > > - . E’ \\\\ ﬁca
Ucp = —COS (Z) L+ sin (Z)] = —1/N2T+ 1/V2];tipso = B
- . - N N ﬁD—)O N
cos G)l+sm(%)] = 1/\20+ 1//2] D(:]:) a C(‘q3)

ETot(O) = E1 + Ez + E3 + Ey4

— = kq, _ kq 1, 1, V2kq .,
E; = ql(O) AOg A-0 2(_1__]): 2 (l_])
(a/V2) W2 V2
E—> = 0) qu_, kq ( 1, 1, \/EkQ(—z -
2 = Bq = B-0 —_l—_]>: —t=J
L kq,. _ —2kq 1, 1.\ 2v2kq, .
B: = £1,(0) = i, (-5i+ 57 ) == (-]
— ap —2kq (1, 1, Zﬁkq - =
E, =E,(0) = D—0 = (_ +_1)= (_l_f)
. ﬁkq V2 kq . zﬁkq 2\/_ kq R —6V2kq
ETOt(O) = a2 D l_D + D _l _D = a2 (7)

2- Le potentiel
V(O) :VA+VB+VC+VD

y ke _V2Kq
AT 047 a
v ks _V2Kq
B oB a
V.= kqc 2V2Kq
¢~ oc
- kqp 2V2Kq
P~ op "~ a
2V2K
V() = - ‘/; 1
3- Force et I’énergie électrostatique :
> = —6\2kq? [~
F(qo) = qo-E0:(0) = 2 . (])
2V2K q?
E,=qoV(0) =- a



Université A. Mira de Bejaia Année universitaire 2021/2022
Faculté de Technologie Physique 2: électricité et magnétisme
Département de Technologie — 1° Année

Exercice 02 :
1. Lechamp
a) Ey = EQl(C) =K—L iy = Ks ——
(llocl) (llocl)
o oc \
Avec : Ugsc = W 1 Y
0C|| = Ve — %02+ (e — y0)? .
” ” \/( C 0)?+c —yo) B030) E.
=/(4d — 0)? + 3d — 0)2 = 5d R PR
Ou bien : 0C? = 04% + AC? = .’_,.’-"
(4d)* + (3d)? 0" W a
Donc: OC =5d 0(0.0)':

Et: OC = (xc = x0)T+ e —yo)J

= 4d7 + 3dJ
. OC  4di+3dj 4i1+3]
Uosc = 71—y — =
loc|l 5 5
Ou bien : Up,c =cCosa T+ sina T
0A _4d _ 4 . AC _3d _ 3
Avec:cosa=—=—=- et Siha=—=—=-
oc 5d 5 oc 5d 5
- 4—) 3—)
Donc: Upoe =gl )

On aura alors :

— 15 47437
E, =K "( ’)

G AN
E =2 d (41 +3))
b) E, =E,(C) = K(”X‘tﬁﬁmc
Avec :
|AC|| = AC = 3d etiiyc=7]
Donc: _)2=K99—qu=%f

- _ - _ q —
c) E3=E,(C) = KW”’B—)C

Avec:
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|BC|| = BC = 4d ety =1
Donc: E, = K &2y

16d2

2. Selon le principe de superposition :
Eeoe(C) = E; + E, + E;
3Kq Kq - qu—)
5d2(4l+'3f)+' —'Zagl
= q -
Etot(c) = ﬁ [(2115)1 + (2’8)]_)]
= K
Module : || Eyo¢ (€| = 3,533
= 9.10%.2.107°
AN : [|Evoe (O] = 3,53 =557 = 6,35.105V/m
3. Potentiel :
V(C) = Vg, + Vg, + Vg,

=K gy g
oc AC BC

_ o (159,99, —4q
_(++4d)

V(C) = 51(%
A.N:

-9
V(C) =5.9. 109.% =9.103V

Force électrostatique :
ﬁ(%) = Q4-Etot(c)

= 4 [(2,15)i + (2,8)]]

”ﬁ(%)” = (4. ||Etot(c)||
A.N:

|F(qs)|| = 4.107°.6,35.10° N
=2,54.1073 N

Energie potentielle:
Ep = q,.V(C) = 5K £

A.N:
E, = 4.107°.9.102% = 3,6. 10‘5]
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6. Energie interne du systeme:

n n
fmk 1y
2 - rij

LJ

= i
i#j
E, = K(‘hCIz + 49193 " 9194 + 4243 n 4294 + CI3Q4)
T12 13 T14 T23 T24 T4

135q> 60q° | 15444 364> L2994 _ 499
“oa 08 TToc ~aB TTac " BC
135q? 60q2+15qq4 36q2+9qq4 4qq,
4 3d 5d 5d ' 3d  4d

- K%(6,55q +5q,)

AN:E; =596.10"%]

Exercice 03:
V(M) = Vy(M) + V(M) + V(M) vt
Tam = AM = \/(XM —X4)2+(Yym —ya)? = \/(x + a)?+y? Tem M(xy)
S dcoc ?
gy = BM = \/(xM —xp)?+(ym —yp)? = \/(x —a)?+y?
v 2 2 2 2 Tam TeM
TCM=CM=\/(XM—xc) +m — Yc) =\/x +(y—a) A B X
kqa -Kq f -~ >
V(M) = = qa qs
AM /(x+0t)2+y2
Vg = kap _ __ —2Kq
BM 2
/(x—a)2+y
V, = kac _ ___3Ka
o -
V(M) = k| —— - ———+ —
J(x+a)2+y2 \[(x—a)z—i-yz \/x2+(y—a)2
E(u) = —d(V) oV, v, OVI_(,__ av ave_E P ET
T = T T ey T T T T gy TR T
v x+a 2(x —a) 3x

X

__ _ q + _
0x ((c+a)2+y?) " ((x— @)24y2)*"” (x2+(y — 61)2)3/2

E av kq y N 2y 3 300 -a)
y
dy (x+a2+y2)™"" ((x— ay2+y?)*"” (x2+(y - a)z)g/2




