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Charges Ponctuelles sur un Triangle Équilatéral 

Exercice 2 

Trois charges électriques ponctuelles, 𝑞𝐴 = 2𝑞, 𝑞𝐵 = 2𝑞 et 𝑞𝑂 = −3𝑞 

(𝑞 > 0), forment un triangle équilatéral 𝐴𝐵𝑂 d’arête 𝑎. Soit 𝑀 le point 

d’intersection des trois hauteurs de ce triangle (figure ci-dessous). 

1. Déterminer le champ électrostatique 𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ au point 𝑀. 

Soit une charge 𝑄 = 𝑞 qu’on place au point 𝑁. 

2. Qu’elle est la variation ∆𝐸𝑝(𝑄), de l’énergie potentielle électrostatique, 

de la charge 𝑄, si on la déplace du point 𝑁 au point 𝑀. 

On suppose que les trois charges 𝑞𝐴, 𝑞𝐵 et 𝑞𝑂, sont des sphères métalliques 

identiques, qu’on met en contact puis on les sépare. 

3. Déterminer les nouvelles charges de ces trois sphères. 

Données : 𝑞 = 1𝜇𝐶 et 𝑎 = 1,0𝑚. 
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1 – Identifier la Cible 

Le point 𝑀 est donc la Cible  
Le champ 𝐸𝑀 

Produit au point 𝑀 

𝐶𝑖𝑏𝑙𝑒 
𝐿𝑒 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑀 
 

𝐶ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑞𝐴 → 𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 

𝐸ሬԦ𝑂 𝑀Τ  ; 𝑉𝑂 𝑀Τ  

𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 ← 𝐶ℎ𝑟𝑔𝑒 𝑞𝐴 
 

𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 ← 𝐶ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑞𝑂 

𝐸ሬԦ𝐵 𝑀Τ  ; 𝑉𝐵 𝑀Τ  𝐸ሬԦ𝐴 𝑀Τ  ; 𝑉𝐴 𝑀Τ  
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2 – Le Principe de Superposition 

 3 charges Sources 

→ 3 Contributions 𝐸𝑀ሬሬሬሬሬԦ 𝐸ሬԦ𝐴 𝑀Τ , 𝐸ሬԦ𝐵 𝑀Τ , 𝐸ሬԦ𝑂 𝑀Τ  

Le Champ 𝐸𝑀ሬሬሬሬሬԦ est 

donné par le Principe 

de Superposition 

𝐸𝑀ሬሬሬሬሬԦ = 𝐸ሬԦ𝐴 𝑀Τ ⫩ 𝐸ሬԦ𝐵 𝑀Τ ⫩ 𝐸ሬԦ𝑂 𝑀Τ  

tel que : 𝐸ሬԦ𝐴 𝑀Τ = 𝐾
𝑞𝐴

𝑟𝐴 𝑀Τ
2 𝑢ሬԦ𝐴 𝑀Τ ⋯ 
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3 – Charge Paramétrique 𝑞 

Sachant que : 

 

 

On remplace toutes les charges par la charge paramétrique 𝑞, d’où : 

𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐾 {

2𝑞

𝑟𝐴 𝑀⁄
2 �⃗� 𝐴 𝑀⁄ ⫩

2𝑞

𝑟𝐵 𝑀⁄
2 �⃗� 𝐵 𝑀⁄ ⫩

−3𝑞

𝑟𝑂 𝑀⁄
2 �⃗� 𝑂 𝑀⁄ }  

𝑞𝐴 = 2𝑞  ;  𝑞𝐵 = 2𝑞  et  𝑞𝑂 = −3𝑞 
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⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐾𝑞 {

2

𝑟𝐴 𝑀⁄
2 �⃗� 𝐴 𝑀⁄ ⫩

2

𝑟𝐵 𝑀⁄
2 �⃗� 𝐵 𝑀⁄ −

3

𝑟𝑂 𝑀⁄
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4 – Distance Paramétrique 𝑎 

On sait que 𝑂𝑀�̂� est rectangle et 𝜑 =
𝜋

6
, 

d’où : cos𝜑 =
√3

2
=

𝑂𝐻̅̅̅̅̅

𝑂𝑀̅̅ ̅̅ ̅
. 

Alors : 𝑟 = 𝑂𝑀̅̅ ̅̅ ̅ =
2

√3
𝑂𝐻̅̅ ̅̅ . Or, 𝑂𝐻̅̅ ̅̅ =

1

2
𝑎 

ainsi, 𝑟 =
2

√3

1

2
𝑎 =

𝑎

√3
 et  𝑟2 =

1

3
𝑎2. D’où : 

 

 
𝑟𝐴 𝑀⁄

2 = 𝑟𝐵 𝑀⁄
2 = 𝑟𝑂 𝑀⁄

2 = 𝑟2 =
1

3
𝑎2  

𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 3𝐾

𝑞

𝑎2
{2�⃗� 𝐴 𝑀⁄ ⫩ 2�⃗� 𝐵 𝑀⁄ − 3�⃗� 𝑂 𝑀⁄ } 
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5 – Vecteurs Unitaires 

 
Écrire les Vecteurs Unitaires 

dans la Base ሺ𝑖Ԧ, 𝑗Ԧሻ 𝑢ሬԦ ? 

𝐸𝑀
ሬሬሬሬሬԦ = 3𝐾

𝑞

𝑎2
{2√3

2
𝑖Ԧ − 21

2
𝑗Ԧ − 2√3

2
𝑖Ԧ − 21

2
𝑗Ԧ − 3𝑗Ԧ}. 

𝑢ሬԦ𝐴 𝑀⁄ = cos 𝜃 𝑖Ԧ − sin 𝜃 𝑗Ԧ = √3

2
𝑖Ԧ − 1

2
𝑗Ԧ  

𝑢ሬԦ𝐵 𝑀⁄ = − cos 𝜃 𝑖Ԧ − sin 𝜃 𝑗Ԧ = −√3

2
𝑖Ԧ − 1

2
𝑗Ԧ  

𝐸𝑀
ሬሬሬሬሬԦ = 3𝐾

𝑞

𝑎2
ሺ−2𝑗Ԧ − 3𝑗Ԧሻ = −15𝐾

𝑞

𝑎2
𝑗Ԧ 
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La Variation de 𝐸𝑝(𝑄) de 𝑂 à 𝑀 

 
𝐸𝑝
(𝑁)(𝑄) → 𝐸𝑝

(𝑀)(𝑄) ∆𝐸𝑝 ∆𝐸𝑝 = 𝐸𝑝
(𝑀)(𝑄) − 𝐸𝑝

(𝑁)(𝑄) 

Avec 𝑉𝐴 𝑀Τ = 𝐾
𝑞𝐴

𝑟𝐴 𝑀Τ
⋯ 

𝐸𝑝
(𝑁)(𝑄) = 𝑄𝑉𝑁 = 𝑄ൣ𝑉𝐴 𝑁Τ ⫩ 𝑉𝐵 𝑁Τ ⫩ 𝑉𝑂 𝑁Τ ൧ 

𝐸𝑝
(𝑀)(𝑄) = 𝑄𝑉𝑀 = 𝑄ൣ𝑉𝐴 𝑀Τ ⫩ 𝑉𝐵 𝑀Τ ⫩ 𝑉𝑂 𝑀Τ ൧ 
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Charge & Distance Paramétriques 

Le triangle 𝑂𝑁�̂� est rectangle d’où : 

𝑎2 = (
1

2
𝑎)

2

⫩ 𝑂𝑁̅̅ ̅̅ 2 ⟹𝑂𝑁̅̅ ̅̅ = √3
𝑎

2
. 

Et  𝑟 =
√3

3
𝑎. 

D’où : 

∆𝐸𝑝 = 4𝐾
𝑞2

𝑎
{√3 − 2} 
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Nouvelles Charges 

En Utilisant le Principe de Conservation de la Charge Électrique, on trouve : 

𝐴𝑣𝑎𝑛𝑡 → 𝑄𝑇 = 𝑞𝐴 ⫩ 𝑞𝐵 ⫩ 𝑞𝑂 = 𝑞 

𝑞𝐴
′ = 𝑞𝐵

′ = 𝑞𝑂
′ =

1

3
𝑞 
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𝐴𝑝𝑟è𝑠 → 𝑄𝑇
′ = 𝑞𝐴

′ ⫩ 𝑞𝐵
′ ⫩ 𝑞𝑂

′  

Or, les sphères sont métalliques, la charge 
est donc redistribuée sur la surface externe 
jusqu’à équilibre. 
Les Sphères sont Identiques donc : 

▪ Même Matériau ⟹ Même Densité. 

▪ Même Rayon ⟹ Même charges. 

𝐷𝑜𝑛𝑐 → 𝑞𝐴
′ ⫩ 𝑞𝐵

′ ⫩ 𝑞𝑂
′ = 𝑞 


