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Série de TD n°1 de Physique 2 (à traiter e 02 séances) 

Charge et Force Electrique 

 

Exercice 1 : 

 

 

  

 

 

 

Exercice 2 : 

 

 

 

Exercice 3 : 

 

  

 

Exercice 4 :  
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Exercices supplémentaires 

Exercice S1 : 

 

 

 

 

 

Exercice S2 :  

   

 

 

 

Exercice S3 : 

  

 

 

 

Exercice S4 : 
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Corrigé de la série de TD n°1 de Physique 2 

 

Exercice 1 : 
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Exercice 2 : 
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𝑂(𝑞1) 𝐴(𝑞2) 

𝑋′ 𝑋 

𝑖 

𝑀(𝑞3) 

𝐹⃗13 𝐹⃗23 
𝐹⃗3 

𝑎 

𝑥 

𝑥 − 𝑎 

𝒙 > 𝒂 

𝑢ሬ⃗ 13 𝑢ሬ⃗ 23 

𝑂(𝑞1) 𝐴(𝑞2) 

𝑋′ 𝑋 

𝑖 𝑀(𝑞3) 𝐹⃗13 𝐹⃗23 𝐹⃗3 

𝑎 

𝑥 𝑎 − 𝑥 

𝟎 < 𝒙 < 𝒂 

𝑢ሬ⃗ 13 𝑢ሬ⃗ 23 

Exercice 3 : 

1. La force résultante qui s’exercerait sur une charge ponctuelle 𝑞3 = +𝑞 placée en 𝑀 d’abscisse 

𝑥 positive : 

D’après le principe de superposition : 

𝐹⃗(𝑀) = 𝐹⃗3 = 𝐹⃗13 + 𝐹⃗23 = 𝐾
𝑞1𝑞3
𝑂𝑀2

𝑢ሬ⃗ 13 + 𝐾
𝑞2𝑞3
𝐴𝑀2

𝑢ሬ⃗ 23 

1er cas : 0 < 𝑥 < 𝑎 

𝑂𝑀 = 𝑥  ; 𝐴𝑀 = 𝑎 − 𝑥  ;  𝑢ሬ⃗ 13 = 𝑖  ;   𝑢ሬ⃗ 23 = −𝑖 

𝐹⃗(𝑀) = 𝐹⃗3 = 𝐾
9𝑞2

𝑥2
𝑖 + 𝐾

𝑞2

(𝑎 − 𝑥)2
𝑖 = 𝐾𝑞2 (

9

𝑥2
+

1

(𝑎 − 𝑥)2
) 𝑖 

2ème cas : 𝑥 > 𝑎 

𝑂𝑀 = 𝑥  ; 𝐴𝑀 = 𝑥 − 𝑎  ;  𝑢ሬ⃗ 13 = 𝑖  ;  𝑢ሬ⃗ 23 = 𝑖 

𝐹⃗(𝑀) = 𝐹⃗3 = 𝐾
9𝑞2

𝑥2
𝑖 − 𝐾

𝑞2

(𝑥 − 𝑎)2
𝑖 = 𝐾𝑞2 (

9

𝑥2
−

1

(𝑥 − 𝑎)2
) 𝑖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Les valeurs de 𝑥 pour lesquelles cette force résultante est nulle : 

1er cas : 0 < 𝑥 < 𝑎 

Dans ce cas, la résultante ne peut pas s’annuler, car elle est représentée par la somme de deux 

carrés : 

9

𝑥2
+

1

(𝑎 − 𝑥)2
≠ 0  ;  ∀𝑥 

2ème cas : 𝑥 > 𝑎 
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𝑂(𝑞1) 𝐵(𝑞2) 

𝐶(𝑞3) 𝐷(𝑞4) 

𝑎 

𝑏 

𝑋 

𝑌 

𝑖 

𝑗 𝐹⃗21 

𝐹⃗31 

𝐹⃗41 

𝑢ሬ⃗ 21 

𝑢ሬ⃗ 31 
𝑢ሬ⃗ 41 

𝛼 

𝛼 

𝐹⃗1 

𝐹⃗(𝑀) = 𝐹⃗3 = 0ሬ⃗ →
9

𝑥2
−

1

(𝑥 − 𝑎)2
= 0 → (

3

𝑥
)
2

− (
1

𝑥 − 𝑎
)
2

= 0 → (
3

𝑥
−

1

𝑥 − 𝑎
) (
3

𝑥
+

1

𝑥 − 𝑎
) = 0 

→

{
 
 

 
 
3

𝑥
−

1

𝑥 − 𝑎
= 0

𝑜𝑢

(
3

𝑥
+

1

𝑥 − 𝑎
)

→

{
 
 

 
 𝑥 =

3

2
𝑎 > 𝑎 (𝑎𝑐𝑐é𝑝𝑡é𝑒)

𝑜𝑢

𝑥 =
3

4
𝑎 < 𝑎 (𝑟𝑒𝑓𝑢𝑠é𝑒)

 

Exercice 4 : 

1. La force électrostatique résultante exercée dur la charge 𝑞1 : 

D’après le principe de superposition : 

𝐹⃗(𝑂) = 𝐹⃗1 = 𝐹⃗21 + 𝐹⃗31 + 𝐹⃗41 = 𝐾
𝑞1𝑞2
𝐵𝑂2

𝑢ሬ⃗ 21 +𝐾
𝑞1𝑞3
𝐶𝑂2

𝑢ሬ⃗ 31 +𝐾
𝑞1𝑞4
𝐷𝑂2

𝑢ሬ⃗ 41 

D’après la figure ci-contre, on a : 

𝐵𝑂2 = 𝑎2 ;  𝐷𝑂2 = 𝑏2  ;   𝐶𝑂2 = 𝑎2 + 𝑏2 

𝑢ሬ⃗ 21 = −𝑖  ;   𝑢ሬ⃗ 31 = −𝑗  ;  𝑢ሬ⃗ 41 = −cos𝛼 𝑖 − sin𝛼 𝑗 = −
𝑎

√𝑎2 + 𝑏2
𝑖 −

𝑏

√𝑎2 + 𝑏2
𝑗 

En remplaçant dans l’expression de 𝐹⃗1, on trouve : 

𝐹⃗(𝑂) = 𝐹⃗1 = 𝐾𝑄
2 [(

𝑎

(𝑎2 + 𝑏2)3/2
−
1

𝑎2
) 𝑖 + (

𝑏

(𝑎2 + 𝑏2)3/2
−
1

𝑏2
) 𝑗] 

 

 

 

 

 

 

 

2. La condition que doit vérifier le rapport 𝑎 𝑏⁄  pour que la force résultante sur 𝑞1 soit dirigée selon 

la diagonale du rectangle : 

tan 𝛼 =
𝐹𝑦

𝐹𝑥
=
𝑏

𝑎
→ 𝑎𝐹𝑦 = 𝑏𝐹𝑥 → 𝑏𝐾𝑄2 (

𝑎

(𝑎2 + 𝑏2)3/2
−
1

𝑎2
) = 𝑎𝐾𝑄2 (

𝑏

(𝑎2 + 𝑏2)3/2
+
1

𝑏2
) 

F-S
Texte surligné 

F-S
Note
                     -
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→ −
𝑏

𝑎2
=
𝑎

𝑏2
→ 𝑎3 + 𝑏3 = 0 → (𝑎 − 𝑏)(𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2) = 0 → {

𝑎 − 𝑏 =
𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2 = 0

→ {
𝑎 = 𝑏

𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2 = 0
 

Résolvons l’équation : 

𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2 = 0 → ∆= 𝑏2 − 4𝑏2 = −3𝑏2 < 0 

Cette équation n’admet pas de solution réelle. Donc la seule solution est : 𝑎 = 𝑏. Dans cas, les 04 

charges sont distribuées sur les sommets d’un carré de coté 𝑎. 

3. La nouvelle force résultante sur 𝑞1, si on remplace la charge 𝑄4 par une charge 𝑄4 = −𝑄 : 

𝐹⃗(𝑂) = 𝐹⃗1 = 𝐾𝑄
2 [(

𝑎

(𝑎2 + 𝑏2)3/2
−
1

𝑎2
) 𝑖 + (

𝑏

(𝑎2 + 𝑏2)3/2
+
1

𝑏2
) 𝑗] 
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