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Exercice 1.  
 

 
 

Exercice 2.  
 

 
 

 

Exercice 3. 
Nous ne nous parlons pas de la direction des forces, 

mais uniquement de leur valeur (scalaire), soit : 
 

𝐹 = 𝐾
|𝑄1𝑄2|

𝑟2
= 10 𝑁 

 

1) La distance double r ⟶ 2r : 
 

𝐹 = 𝐾
|𝑄1𝑄2|

(2𝑟)2
= 𝐾

|𝑄1𝑄2|

4𝑟2
= 2.5 𝑁 

 

2) Une des deux charges double 𝑄1 ⟶ 2𝑄1 : 

 

𝐹 = 𝐾
|2𝑄1𝑄2|

𝑟2
= 2𝐾

|𝑄1𝑄2|

𝑟2
= 20 𝑁 

 

3) Chacune des deux charges double : 

  

𝐹 = 𝐾
|2𝑄12𝑄2|

𝑟2
= 4𝐾

|𝑄1𝑄2|

𝑟2
= 40 𝑁 

 

4) La distance r ⟶ r/3 : 
 

𝐹 = 𝐾
|𝑄1𝑄2|

(𝑟/3)2
= 9𝐾

|𝑄1𝑄2|

𝑟2
= 90 𝑁 

 

Exercice 4.  

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

Exercice 5. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Exercice 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�⃗� 1 = −𝐾
𝑄

‖𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖
3  𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  , , , , , , , �⃗� 2 = 𝐾

𝑄

‖𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ‖
3  𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

�⃗� 𝑀 = �⃗� 1 + �⃗� 2 = −𝐾
𝑄

‖𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖
3  𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐾

𝑄

‖𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ‖
3  𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑥 𝑖 + 𝑎 𝑗 , , , , , , , 𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑥 𝑖 − 𝑎 𝑗 , , , , , , , ‖𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖ = ‖𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ‖ = √𝑥2 + 𝑎2 

 

�⃗� 𝑀 = 𝐾
𝑄

(𝑥2 + 𝑎2)3/2
 (𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  −  𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ) = −2𝑎𝐾

𝑄

(𝑥2 + 𝑎2)3/2
 𝑗  

 

𝐸𝑀 = ‖�⃗� 𝑀‖ = 2𝑎𝐾
𝑄

(𝑥2 + 𝑎2)3/2
  

 

 
 

 

Exercice 7(*) : Devoir à la maison.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�⃗� 𝐴𝑂 = 2𝐾
𝑄

‖𝐴𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗‖
3  𝐴𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, , , , , , , �⃗� 𝐵𝑂 = 𝐾

𝑄

‖𝐵𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖
3  𝐵𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

A 

B 

M 

B A 
O 

C 

D 



 

�⃗� 𝐶𝑂 = 2𝐾
𝑄

‖𝐶𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗‖
3  𝐶𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗, , , , , , , �⃗� 𝐷𝑂 = 𝐾

𝑄

‖𝐷𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖
3  𝐷𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 

𝐴𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑎 𝑖 , , , , , , , 𝐵𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −𝑎 𝑖  , , , , , , , 𝐶𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑎 𝑗 , , , , , , , , 𝐷𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = −𝑎 𝑗  
 

‖𝐴𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ = ‖𝐵𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖ = ‖𝐶𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ = ‖𝐷𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ = 𝑎 
 

�⃗� 𝑂 = �⃗� 𝐴𝑂 + �⃗� 𝐵𝑂 + �⃗� 𝐶𝑂 + �⃗� 𝐷𝑂 = 𝐾
𝑄

‖𝐴𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗‖
3  (2𝐴𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 2𝐶𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐷𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) 

 

�⃗� 𝑂 = 𝐾
𝑄

𝑎3
(𝑎 𝑖 + 𝑎 𝑗 ) = 𝐾

𝑄

𝑎2
( 𝑖 + 𝑗 ) 

Exercice 8.  

 

 

 

 

 

 

�⃗� 𝐴𝑀 = 𝐾
𝑞

‖𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖
3  𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  , , , , , , , �⃗� 𝐵𝑀 = 𝐾

𝑄

‖𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ‖
3  𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑥 𝑖 , , , , , , , 𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (𝑥 − 𝑎) 𝑖  , , , , , , , 𝐶𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑎 𝑗 , , , , , , , , 𝐷𝑂⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = −𝑎 𝑗  
 

‖𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖ = 𝑥, , , , , , , ‖𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖ = 𝑎 − 𝑥 
 

�⃗� 𝑀 = �⃗� 𝐴𝑀 + �⃗� 𝐵𝑀 = 𝐾
𝑞

𝑥3
𝑥 𝑖 + 𝐾

𝑄

(𝑎 − 𝑥)3
(𝑥 − 𝑎) 𝑖  

 

�⃗� 𝑀 = 𝐾 [
𝑞

𝑥2
−

𝑄

(𝑎 − 𝑥)2
] 𝑖  

 

�⃗� 𝑀 = 0⃗  ⟶ 
𝑞

𝑄
= (

𝑥

𝑎 − 𝑥
)
2

⟶ √
𝑞

𝑄
= ±(

𝑥

𝑎 − 𝑥
) 

Avec le signe +, on obtient :  

𝑥 =
𝑎√𝑞

√𝑞 + √𝑄
 

Avec le signe -, on obtient :  

𝑥 =
𝑎√𝑞

√𝑞 − √𝑄
 

 

La 2ème solution est rejetée, car elle est en dehors du segment AB. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

A B 

𝑞 𝑄 

M 

. 



Exercice 9.  

 

 
 

Exercice 10.  

 

�⃗� 𝐴𝑀 = 𝐾
𝑄

‖𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖
3  𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  , , , , , , , �⃗� 𝐵𝑀 = 𝐾

𝑄

‖𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ‖
3  𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

�⃗� 𝐶𝑀 = 𝐾
𝑄

‖𝐶𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖
3  𝐶𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ , , , , , , , �⃗� 𝐷𝑀 = 𝐾

𝑄

‖𝐷𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖
3  𝐷𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = −𝑎 𝑖 + 𝑧 �⃗� , , , , , , , 𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = −𝑎 𝑗 + 𝑧 �⃗�  , , , , , , , 𝐶𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑎 𝑖 + 𝑧 �⃗� , , , , , , , , 𝐷𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑎 𝑗 + 𝑧 �⃗�  

 

‖𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖ = ‖𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ‖ = ‖𝐶𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖ = ‖𝐷𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖ = √𝑧2 + 𝑎2 
 

�⃗� 𝑀 = �⃗� 𝐴𝑀 + �⃗� 𝐵𝑀 + �⃗� 𝐶𝑀 + �⃗� 𝐷𝑀 = 𝐾
𝑄

‖𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖
3  (𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐶𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐷𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) 

 

�⃗� 𝑀 = 4𝐾
𝑧

(𝑧2 + 𝑎2)3/2
𝑄 �⃗�  

 

En déduire le potentiel électrique V. 

 

𝑑𝑉𝑀 = −�⃗� 𝑀. 𝑑𝑙⃗⃗  ⃗  ⟶  𝑉𝑀 = −∫𝐸𝑀 . 𝑑𝑧 = − 4𝐾𝑄 ∫
𝑧

(𝑧2 + 𝑎2)3/2
𝑑𝑧 

 



On pose : 

𝑡2 = 𝑧2 + 𝑎2  ⟶ 2𝑡 𝑑𝑡 = 2𝑧 𝑑𝑧 

 

(𝑧2 + 𝑎2)3/2 = 𝑡3 

 

𝑉𝑀 = −4𝐾𝑄 ∫
𝑡

𝑡3
𝑑𝑡 =

4𝐾𝑄

𝑡
 =

4𝐾𝑄

√𝑧2 + 𝑎2
+ 𝑐𝑠𝑡𝑒 

 

Détermination de la constante d’intégration : 

 

𝑉𝑀(∞) = 0 ⟶ 𝑐𝑠𝑡𝑒 = 0 

Finalement : 

𝑉𝑀 =
4𝐾𝑄

√𝑧2 + 𝑎2
 

Exercice 11.  
1. charge linéaire 0 distribuée uniformément sur un cercle de rayon 𝑅 : 
 

𝑑𝑄 =  0 𝑑𝑙 ⟶ 𝑄 = 0 ∫ 𝑑𝑙
2𝜋𝑅

0

= 2𝜋𝑅0 

 

2.  charge surfacique 0 distribuée uniformément sur un disque de rayon 𝑅 : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑑𝑄 =  0 𝑑𝑆 ⟶ 𝑄 = 0 ∬𝑑𝑆 = 0 ∫ 𝑟 𝑑𝑟∫ 𝑑
2𝜋

0

𝑅

0

 

 

𝑄 = π𝑅20 
 

3.  charge surfacique 0 distribuée uniformément sur une sphère de rayon 𝑅 : 
 

𝑑𝑄 =  0 𝑑𝑆 ⟶ 𝑄 = 0𝑆 = 4π𝑅20 
 

4.  charge volumique 
0
 distribuée uniformément dans une sphère de rayon 𝑅 : 

𝑑𝑄 =  
0
 𝑑 ⟶ 𝑄 = 

0
 =

4

3
π𝑅3

0
 

5.  charge linéaire infinie distribuée le long de l’axe z avec une densité de charge :  =
0

1+
𝑧2

𝑎2

 

𝑑𝑄 =   𝑑𝑧 ⟶ 𝑄 = 0 ∫
1

1 +
𝑧2

𝑎2

𝑑𝑧
∞

0

 

En faisant le changement de variable : 𝑧 = 𝑎 𝑡𝑔 et en tenant compte que lorsque 𝑧 = 0 ⟶  = 0  

et lorsque 𝑧 = ∞ ⟶  = π/2, on obtient : 

𝑄 = 0 𝑎∫ 𝑑
𝜋/2

0

=
𝑎𝜋0

2
 

 

 

Le Responsable du module : H. Latelli 


