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Charges Ponctuelles Alignées 

Exercice 3 

Soient trois charges électriques ponctuelles alignées 𝑞𝐴, 𝑞𝑂 et 𝑞𝐵 telles que : 

𝑞𝐴 = −𝑞 ; (𝑞 > 0), 𝑞𝑂 = 𝛼𝑞 et 𝑞𝐵 = −𝛽𝑞 ; (𝛽 > 0). Où, 𝛼 et 𝛽 sont deux 

paramètres réels inconnus. Les charges 𝑞𝐴, 𝑞𝑂 et 𝑞𝐵 sont respectivement 

placées aux coordonnées 𝐴(−𝑙; 0), 𝑂(0; 0) et 𝐵(√6𝑙; 0) (figure ci-dessous). 

On place une autre charge 𝑞𝑀 =
3

2
𝑞 au point 𝑀(0; √3𝑙). 

La charge 𝑞 et la distance 𝑙 sont supposées connues. 

1. Déterminer et représenter les forces appliquées à la charge 𝑞𝑀. 

2. Calculer le potentiel 𝑉𝑀 produit au point 𝑀 en fonction de 𝛼 et 𝛽. 

3. Déterminer les valeurs de 𝛼 et 𝛽 : 

a. Pour que la charge 𝑞𝑀 soit en équilibre. 

b. Pour que la champ 𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ produit au point 𝑀 soit parallèle à l’axe 𝑂𝑥. 

c. Pour que la champ 𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ produit au point 𝑀 soit parallèle à l’axe 𝑂𝑦. 

 

 

Université de Boumerdes 

Faculté des sciences 

Département de physique 

UEF – Physique 2 

Sciences de la Matière 

(2ème Semestre 2022-2023) 

𝑂𝑥 

√3𝑙 

𝐴 𝑂 

𝑞𝐵 

𝑞𝑀 

𝑞𝐴 
𝑖  

𝑗  

𝑂𝑦 

𝐵 

𝑙 √6𝑙 

𝑀 

3 1 2 



 

 

Département de Physique 
Faculté des sciences Physique-LMD.univ-boumerdes.dz 

 أحمد عبد الصمد  تـاجي 

Université M’Hamed Bougara de Boumerdes 
 -جـــامعة محمد بوقرة )  –قـســـم الفـيـــزياء 

 بومرداس(
 

 
 

Les Forces Appliquées à 𝑞𝑀 

 

 

3 charges Sources 

→ 3 Forces 
𝑞𝑀 Cible 

⟹ 𝐹Ԧ𝐴 𝑀Τ   ;  𝐹Ԧ𝑂 𝑀Τ   et  𝐹Ԧ𝐵 𝑀Τ  
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𝑞𝐴 → 𝑞𝑀 : 𝐹Ԧ𝐴 𝑀Τ = 𝐾
𝑞𝐴𝑞𝑀

𝑟𝐴 𝑀Τ
2 �⃗�Ԧ𝐴 𝑀Τ = −

3

2
𝐾

𝑞2

𝑙2⫩3𝑙2
�⃗�Ԧ𝐴 𝑀Τ = −

3

2
𝐾

𝑞2

4𝑙2
�⃗�Ԧ𝐴 𝑀Τ  

𝑞𝑂 → 𝑞𝑀 : 𝐹Ԧ𝑂 𝑀Τ = 𝐾
𝑞𝑂𝑞𝑀

𝑟𝑂 𝑀Τ
2 �⃗�Ԧ𝑂 𝑀Τ =

3

2
𝐾

𝛼𝑞2

3𝑙2
�⃗�Ԧ𝑂 𝑀Τ  ; [𝛼 > 0 𝑜𝑢 𝛼 < 0] 

𝑞𝐵 → 𝑞𝑀 : 𝐹Ԧ𝐵 𝑀Τ = 𝐾
𝑞𝐵𝑞𝑀

𝑟𝐵 𝑀Τ
2 �⃗�Ԧ𝐵 𝑀Τ = −

3

2
𝐾

𝛽𝑞2

3𝑙2⫩6𝑙2
�⃗�Ԧ𝐵 𝑀Τ = −

3

2
𝐾

𝛽𝑞2

9𝑙2
�⃗�Ԧ𝐵 𝑀Τ  

 

𝑟𝐴 𝑀Τ  

𝜑 

𝐴 
𝑂 

𝑙 

�⃗�Ԧ𝑂 𝑀Τ  

𝐹Ԧ𝐴 𝑀Τ  

𝜃 
𝐵 

𝑀 

ξ6𝑙 

ξ3𝑙 𝑟𝑂 𝑀Τ  

𝐹Ԧ𝐵 𝑀Τ  

𝐹Ԧ𝑂 𝑀Τ    ሺ𝛼 > 0ሻ 
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Le potentiel 𝑉𝑀 en fonction de 𝛼 et 𝛽 

 

 

3 charges Sources 

→ 3 Contributions 
𝑀 Cible 

⟹ 𝑉𝐴 𝑀Τ = 𝐾
𝑞𝐴

𝑟𝐴 𝑀Τ
  ;  𝑉𝑂 𝑀Τ   et  𝑉𝐵 𝑀Τ  
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𝑉𝑀 = 𝑉𝐴 𝑀Τ ⫩ 𝑉𝑂 𝑀Τ ⫩ 𝑉𝐵 𝑀Τ   

𝑉𝑀 = 𝐾 [
𝑞𝐴

𝑟𝐴 𝑀Τ
⫩

𝑞𝑂

𝑟𝑂 𝑀Τ
⫩

𝑞𝐵

𝑟𝐵 𝑀Τ
] = 𝐾 [

−𝑞

(𝑙2⫩3𝑙2)1 2Τ
⫩

𝛼𝑞

√3𝑙
⫩

−𝛽𝑞

(3𝑙2⫩6𝑙2)1 2Τ
]   

𝑉𝑀 = 𝐾
𝑞

6𝑙
[2√3𝛼 − 3 − 2𝛽]  

 

𝐴 
𝑂 

𝑙 

𝐵 

𝑀 

√6𝑙 

√3𝑙 

𝑟 𝑂
𝑀
Τ
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La Force Résultante Appliquée à 𝑞𝑀 – 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Force Résultante : 

𝐹𝑀
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐹 𝐴 𝑀⁄ ⫩ 𝐹 𝑂 𝑀⁄ ⫩ 𝐹 𝐵 𝑀⁄   

𝐹𝑀
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −

3

2
𝐾

𝑞2

4𝑙2
�⃗� 𝐴 𝑀⁄ ⫩

3

2
𝐾

𝛼𝑞2

3𝑙2
�⃗� 𝑂 𝑀⁄ −

3

2
𝐾

𝛽𝑞2

9𝑙2
�⃗� 𝐵 𝑀⁄   
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𝜑 𝑗  

𝐴 𝑖  𝑂 

𝑙 

𝑢 
𝑂

𝑀
⁄

 

𝜃 𝑖  
𝑗  

𝐵 

𝑀 

ξ6𝑙 

ξ3𝑙 𝑟 𝑂
𝑀

⁄
 Les vecteurs unitaires : 

�⃗� 𝐴 𝑀⁄ = cos𝜑 𝑖 ⫩ sin 𝜑 𝑗   

�⃗� 𝑂 𝑀⁄ = 𝑗   

�⃗� 𝐵 𝑀⁄ = −cos 𝜃 𝑖 ⫩ cos 𝜃 𝑗   

cos 𝜑 =
𝑙

(𝑙2⫩3𝑙2)1 2⁄ =
1

2
  

sin𝜑 =
ξ3

2
  

cos 𝜃 =
𝑙

(6𝑙2⫩3𝑙2)1 2⁄ =
ξ6

3
  

 sin 𝜃 =
ξ3

3
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La Force Résultante Appliquée à 𝑞𝑀 – 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Force Résultante : 

𝐹𝑀
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −

3

2
𝐾 {

𝑞2

4𝑙2
(cos𝜑 𝑖 ⫩ sin𝜑 𝑗 ) −

𝛼𝑞2

3𝑙2
𝑗 ⫩

𝛽𝑞2

9𝑙2
(− cos𝜃 𝑖 ⫩ sin𝜃 𝑗 )}  

𝐹𝑀
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −

3

2
𝐾

𝑞2

𝑙2
{
1

4
cos𝜑 𝑖 ⫩

1

4
sin𝜑 𝑗 −

𝛼

3
𝑗 −

𝛽

9
cos𝜃 𝑖 ⫩

𝛽

9
sin𝜃 𝑗 }  

𝐹𝑀
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −

3

2
𝐾

𝑞2

𝑙2
{[

1

4
cos𝜑 −

𝛽

9
cos𝜃] 𝑖 ⫩ [

1

4
sin𝜑 ⫩

𝛽

9
sin𝜃 −

𝛼

3
] 𝑗 }  

𝐹𝑀
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −

3

2
𝐾

𝑞2

𝑙2
{[

1

8
−

𝛽√6

27
] 𝑖 ⫩ [

√3

8
⫩

𝛽√3

27
−

𝛼

3
] 𝑗 } 
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cos 𝜑 =
𝑙

(𝑙2⫩3𝑙2)1 2⁄ =
1

2
  

sin𝜑 =
√3

2
  

sin 𝜃 =
√3

3
 ; 

cos 𝜃 =
𝑙

(6𝑙2⫩3𝑙2)1 2⁄ =
√6

3
 ; 
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La Charge 𝑞𝑀 en Équilibre 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Force Résultante : 

𝐹𝑀
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −

3

2
𝐾

𝑞2

𝑙2
{[

1

8
−

𝛽√6

27
] 𝑖 ⫩ [

√3

8
⫩

𝛽√3

27
−

𝛼

3
] 𝑗 } 

La charge 𝑞𝑀 en équilibre ⟹ 𝐹𝑀
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗ ⟹ {

𝐹𝑥 = 0
𝐹𝑦 = 0 ⟹ {

1

8
−

𝛽√6

27
= 0          

√3

8
⫩

𝛽√3

27
−

𝛼

3
= 0

 

⟹ {

𝛽√6

27
=

1

8
          

𝛼

3
=

√3

8
⫩

𝛽√3

27

⟹ {
𝛽 =

27

8√6
=

9√6

16
  

𝛼

3
=

√3

8
⫩

9√6

16

√3

27

⟹ {
𝛽 =

9√6

16
        

𝛼 =
6√3⫩3√2

16

 . 
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Le Champ 𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ Parallèle à 𝑂𝑥 

 

 

 

 

 

 

 

 

La relation entre le Champ 𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ et la Force 𝐹𝑀

⃗⃗⃗⃗  ⃗ est donnée par : 

𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =

1

𝑞𝑀
𝐹𝑀
⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

1
3
2
𝑞
𝐹𝑀
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝐾

𝑞

𝑙2
{[

1

8
−

𝛽√6

27
] 𝑖 ⫩ [

√3

8
⫩

𝛽√3

27
−

𝛼

3
] 𝑗 } 

Le Champ 𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ est Parallèle à 𝑂𝑥 𝑠𝑖 {

𝐸𝑥 ≠ 0
𝐸𝑦 = 0 ⟹ {

1

8
−

𝛽√6

27
≠ 0          

√3

8
⫩

𝛽√3

27
−

𝛼

3
= 0

 

⟹ {
𝛽 ≠

9√6

16
             

𝛼 = 3
√3

8
⫩

𝛽√3

9

 . 
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Le Champ 𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ Parallèle à 𝑂𝑦 

 

 

 

 

 

 

 

 

La relation entre le Champ 𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ et la Force 𝐹𝑀

⃗⃗⃗⃗  ⃗ est : 

𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =

1

𝑞𝑀
𝐹𝑀
⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

1
3
2
𝑞
𝐹𝑀
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝐾

𝑞

𝑙2
{[

1

8
−

𝛽√6

27
] 𝑖 ⫩ [

√3

8
⫩

𝛽√3

27
−

𝛼

3
] 𝑗 } 

Le Champ 𝐸𝑀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ est Parallèle à 𝑂𝑦 𝑠𝑖 {

𝐸𝑥 = 0
𝐸𝑦 ≠ 0 ⟹ {

1

8
−

𝛽√6

27
= 0          

√3

8
⫩

𝛽√3

27
−

𝛼

3
≠ 0

 

⟹ {
𝛽 =

9√6

16
        

𝛼 ≠
6√3⫩3√2

16

 . 
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