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Électrostatique – Charges Ponctuelles sur un Carré 

Exercice 

Quatre charges ponctuelles 𝑞𝐴, 𝑞𝐵, 𝑞𝐶  et 𝑞𝐷, telles que 𝑞𝐴 = 𝑞𝐶 = 𝑞 et 

𝑞𝐵 = 𝑞𝐷 = −𝑞, sont placées aux sommets du carré 𝐴𝐵𝐶𝐷 d’arête 2𝑎. Et 

une cinquième charge 𝑞𝑂 = 2𝑞 au centre 𝑂 (figure ci-dessous). 

1. Déterminer le vecteur champ électrique 𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ généré au point 𝑀. 

2. Déterminer le potentiel 𝑉𝑀 généré au point 𝑀. 

On place au point 𝑀 une charge 𝑞𝑀, telle que 𝑞𝑀 = −
1

2
𝑞. 

3. Déduire et représenter la force 𝐹𝑀
⃗⃗⃗⃗  ⃗ qui s’exerce sur la charge 𝑞𝑀. 

4. Déduire l’énergie potentielle électrostatique de la charge 𝑞𝑀. 

Données : 

𝑞 = 10−9 𝐶 ; 𝑎 = 10 𝑐𝑚 ; 𝐾 = 9 ∙ 109 𝑁𝑚2𝐶−2. 
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Le Champ 𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ en 𝑀 

 La Cible est le point 𝑀 ⟹ 
5 charges → 5 Sources 𝐸𝑀

⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  �⃗� 𝐴 𝑀Τ , �⃗� 𝐵 𝑀Τ , �⃗� 𝐶 𝑀Τ , �⃗� 𝐷 𝑀Τ , �⃗� 𝑂 𝑀Τ  

Le Principe de 

Superposition donne : 

𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = �⃗� 𝐴 𝑀Τ ⫩ �⃗� 𝐵 𝑀Τ ⫩ �⃗� 𝐶 𝑀Τ ⫩ �⃗� 𝐷 𝑀Τ ⫩ �⃗� 𝑂 𝑀Τ  

où �⃗� 𝐴 𝑀Τ = 𝐾
𝑞𝐴

𝑟𝐴 𝑀Τ
2 �⃗� 𝐴 𝑀Τ ⋯ 
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𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐾 {

𝑞𝐴

𝑟𝐴 𝑀Τ
2 �⃗� 𝐴 𝑀Τ ⫩

𝑞𝐵

𝑟𝐵 𝑀Τ
2 �⃗� 𝐵 𝑀Τ ⫩

𝑞𝐶

𝑟𝐶 𝑀Τ
2 �⃗� 𝐶 𝑀Τ ⫩

𝑞𝐷

𝑟𝐷 𝑀Τ
2 �⃗� 𝐷 𝑀Τ ⫩

𝑞𝑂

𝑟𝑂 𝑀Τ
2 �⃗� 𝑂 𝑀Τ } 
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Calcul 

𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ? 

et : 𝑟𝐴 𝑀⁄ = 𝑟𝐷 𝑀⁄ = 𝑟𝑂 𝑀⁄ = 𝑎  ;  𝑟𝐶 𝑀⁄ = 𝑟𝐵 𝑀⁄ = √5𝑎  

𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐾𝑞 {

1

𝑟𝐴 𝑀⁄
2 �⃗� 𝐴 𝑀⁄ ⫩

−1

𝑟𝐵 𝑀⁄
2 �⃗� 𝐵 𝑀⁄ ⫩

1

𝑟𝐶 𝑀⁄
2 �⃗� 𝐶 𝑀⁄ ⫩

−1

𝑟𝐷 𝑀⁄
2 �⃗� 𝐷 𝑀⁄ ⫩

2

𝑟𝑂 𝑀⁄
2 �⃗� 𝑂 𝑀⁄ }  

Avec : 𝑞𝐴 = 𝑞𝐶 = 𝑞 ; 𝑞𝐵 = 𝑞𝐷 = −𝑞 et 𝑞𝑂 = 2𝑞 

�⃗� 𝐴 𝑀⁄ = ? 

⋮ 
�⃗� 𝑂 𝑀⁄ = ? 

𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐾

𝑞

𝑎2
(�⃗� 𝐴 𝑀⁄ −

1

5
�⃗� 𝐵 𝑀⁄ ⫩

1

5
�⃗� 𝐶 𝑀⁄ − �⃗� 𝐷 𝑀⁄ ⫩ 2�⃗� 𝑂 𝑀⁄ )  

𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐾

𝑞

𝑎2
(2�⃗� 𝐴 𝑀⁄ −

1

5
�⃗� 𝐵 𝑀⁄ ⫩

1

5
�⃗� 𝐶 𝑀⁄ ⫩ 2�⃗� 𝑂 𝑀⁄ )  
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𝑂 

𝑎 

𝑟𝐴 𝑀Τ  𝑀 

 2𝑎 

𝑟𝐷 𝑀Τ  

𝑟 𝑂
𝑀
Τ

 

𝐴 𝐷 

𝐵 𝐶 

 
 

Distances 

 
On a 𝑟𝐴 𝑀Τ = 𝑟𝐷 𝑀Τ = 𝑎  

Aussi, 𝑟𝐶 𝑀Τ = 𝑟𝐵 𝑀Τ  

Or, du triangle 𝐷𝑀𝐶 on a (Th. de Pythagore) : 

𝑟𝐶 𝑀Τ
2 = 𝑎2 ⫩ (2𝑎)2 = 𝑎2 ⫩ 4𝑎2 = 5𝑎2 

D’où : 𝑟𝐶 𝑀Τ
2 = 𝑟𝐵 𝑀Τ

2 = 5𝑎2 et 𝑟𝐶 𝑀Τ = 𝑟𝐵 𝑀Τ = √5𝑎 

𝑂𝑀 est un axe 
de symétrie 
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⟹ 𝑟𝐴 𝑀Τ
2 = 𝑟𝐷 𝑀Τ

2 = 𝑎2  
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Vecteurs Unitaires 

 
On écrit les Vecteurs 

Unitaires sur la Base ሺ𝑖Ԧ, 𝑗Ԧሻ 
𝑢ሬԦ 

= 𝐾
𝑞

𝑎2
{−𝑖Ԧ −

1

5
ሺ− sin 𝜃 𝑖Ԧ ⫩ cos 𝜃 𝑗Ԧሻ ⫩

1

5
ሺsin 𝜃 𝑖Ԧ ⫩ cos 𝜃 𝑗Ԧሻ − 𝑖Ԧ ⫩ 2𝑗Ԧ}  

𝑢ሬԦ𝐴 𝑀⁄ = −𝑖Ԧ     ;     𝑢ሬԦ𝐵 𝑀⁄ = − sin 𝜃 𝑖Ԧ ⫩ cos 𝜃 𝑗Ԧ 

𝑢ሬԦ𝐶 𝑀⁄ = sin 𝜃 𝑖Ԧ ⫩ cos 𝜃 𝑗Ԧ     ;     𝑢ሬԦ𝐷 𝑀⁄ = 𝑖Ԧ   et 

𝑢ሬԦ𝑂 𝑀⁄ = 𝑗Ԧ. 

Du triangle 𝐶𝐷𝑀 
sin 𝜃 = 𝑎

√5𝑎
 et cos 𝜃 = 2𝑎

√5𝑎
 

 

𝑢ሬԦ𝐴 𝑀⁄  

𝑀 

 2𝑎 

𝑢ሬԦ𝐷 𝑀⁄  

𝜃 𝑢ሬԦ
𝑂

𝑀
⁄

 

𝑗Ԧ 

𝑖Ԧ 𝐵 

𝐴 

𝐶 

𝐷 

𝑂 

𝑎 

𝐸𝑀
ሬሬሬሬሬԦ = 𝐾

𝑞

𝑎2
(𝑢ሬԦ𝐴 𝑀⁄ −

1

5
𝑢ሬԦ𝐵 𝑀⁄ ⫩

1

5
𝑢ሬԦ𝐶 𝑀⁄ − 𝑢ሬԦ𝐷 𝑀⁄ ⫩ 2𝑢ሬԦ𝑂 𝑀⁄ )  
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Résultat 

 

𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐾

𝑞

𝑎2
{
2

5
sin 𝜃 𝑖 − 2𝑖 ⫩ 2𝑗 }  

Du triangle 𝐶𝐷𝑀 

sin 𝜃 = 𝑎

√5𝑎
= √5

5
 et cos 𝜃 = 2𝑎

√5𝑎
= 2√5

5
 

 

𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 2𝐾

𝑞

𝑎2
{(

√5

25
− 1) 𝑖 ⫩ 𝑗 }  

𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 1800(−0,9𝑖 ⫩ 𝑗 )[𝑉 𝑚⁄ ] 
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Le Potentiel en 𝑀 

 La Cible est le point 𝑀 
5 charges → 5 Sources 

𝑉𝑀  𝑉𝐴 𝑀Τ , 𝑉𝐵 𝑀Τ , 𝑉𝐶 𝑀Τ , 𝑉𝐷 𝑀Τ , 𝑉𝑂 𝑀Τ  

Le Potentiel 𝑉𝑀 est la 

Somme des Potentiels 

𝑉𝑀 = 𝑉𝐴 𝑀Τ ⫩ 𝑉𝐵 𝑀Τ ⫩ 𝑉𝐶 𝑀Τ ⫩ 𝑉𝐷 𝑀Τ ⫩ 𝑉𝑂 𝑀Τ  

où 𝑉𝐴 𝑀Τ = 𝐾
𝑞𝐴

𝑟𝐴 𝑀Τ
⋯ 
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𝑉𝑀 = 𝐾 {
𝑞𝐴
𝑟𝐴 𝑀Τ

⫩
𝑞𝐵
𝑟𝐵 𝑀Τ

⫩
𝑞𝐶
𝑟𝐶 𝑀Τ

⫩
𝑞𝐷
𝑟𝐷 𝑀Τ

⫩
𝑞𝑂
𝑟𝑂 𝑀Τ

} 
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Calcul de 𝑉𝑀 

 

𝑉𝑀 = 𝐾 {
𝑞

𝑟𝐴 𝑀⁄
⫩

−𝑞

𝑟𝐵 𝑀⁄
⫩

𝑞

𝑟𝐶 𝑀⁄
⫩

−𝑞

𝑟𝐷 𝑀⁄
⫩

2𝑞

𝑟𝑂 𝑀⁄
} 

Or,  𝑟𝐴 𝑀⁄ = 𝑟𝐷 𝑀⁄ = 𝑎   ;   𝑟𝐶 𝑀⁄ = 𝑟𝐵 𝑀⁄ = √5𝑎  

𝑉𝑀 = 𝐾
𝑞

𝑎
(1 −

√5

5
⫩

√5

5
− 1 ⫩ 2)  

On a : 𝑞𝐴 = 𝑞𝐵 = 𝑞 ; 𝑞𝐶 = 𝑞𝐷 = −𝑞 et 𝑞𝑂 = 2𝑞 

𝑉𝑀 = 2𝐾
𝑞

𝑎
  

𝑉𝑀 = 180 𝑉 
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La Force exercée sur la Charge 𝑞𝑀 

 Relation entre 

La Force 𝐹𝑀ሬሬሬሬሬԦ et 

Le Champ 𝐸𝑀ሬሬሬሬሬԦ  

𝐹𝑀ሬሬሬሬሬԦ = 𝑞𝑀𝐸𝑀ሬሬሬሬሬԦ = −
1

2
𝑞𝐸𝑀ሬሬሬሬሬԦ  

𝐹𝑀ሬሬሬሬሬԦ = −𝐾
𝑞2

𝑎2
(−0,9𝑖Ԧ ⫩ 𝑗Ԧ) 

 𝐹𝑀ሬሬሬሬሬԦ = −9 ∙ 10−7(−0,9𝑖Ԧ ⫩ 𝑗Ԧ)[𝑁] 

Force exercée sur 𝑞𝑀  
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L’Énergie Potentielle de la Charge 𝑞𝑀 

 Relation entre 

L’Énergie Potentielle 𝐸𝑝ሺ𝑞𝑀ሻ et 

Le Potentiel 𝑉𝑀  

𝐸𝑝ሺ𝑞𝑀ሻ = 𝑞𝑀𝑉𝑀 = −
1

2
𝑞𝑉𝑀  

𝐸𝑝ሺ𝑞𝑀ሻ = −𝐾
𝑞2

𝑎
 

 𝐸𝑝ሺ𝑞𝑀ሻ = −9 ⋅ 10−8 𝐽 

L’Énergie Potentielle de 𝑞𝑀  

Université de Boumerdes 

Faculté des sciences 

Département de physique 

UEF – Physique 2 

Sciences de la Matière 

(2ème Semestre 2022-2023) 


