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CHAPITRE 8

EXERCICES 8.2 y

1. a) r=lal =110,a =6 :arctanE%E: 71,57° u=(13)

<Y

b) r=Ivi=+13,a = arctanD_ZSD— -56,31°

0o 0O
. . y
Puisque V est dans le deuxiéme quadrant, son argument est obtenu V=(-23)
en additionnant 180° aa et on trouve alors
0 = 180° —56,31° = 123,69°.
|

<Y

¢ r=lwl=+20,a :arctanE'__A'B 63,43°

Puisque W est dans |e troisiéme quadrant, son argument est obtenu
en additionnant 180° a a, et on trouve alors
0 = 180° + 63,43° = 243,43°.

><v

w= (-2,-4)

d r=1z1=+26,a = arctanD_slm——ll31°

Puisgque Z est dans |e quatrieme quadrant, on prendra®=a .

2.8 AB=(68-(24=(44) b) AB=(21)-(6
5) = (-4, - 4)
A Y

/ ’/b} /// )?
A &
// /K /Q;// 7
g s

<y
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3 8 U+vV=(3-2+(54)=(22
b) 0-2W+ v =(3;-2) -2(2; 3) + (-5; 4) = (-6; 4)
0 3U-2+2V=(27) d) 50-2V+3W=(31;-9)
€ 230 +13V —2W = (0; 0) f) 50 +2V—3W +42 =(-43; -11)
= . 11 02 30
4. a) v=(2,3); IvVl=+13etli=—V =——(23) =5 —;—
) V=23 M JE( ) =073 Va0
b) (-3/5; 4/5)
c) (-5/13; -12/13) d) (-4/5; -3/5) y
5.a) Levecteur agébriqueest : V =(4; 2),
Les vecteurs géométriques sont : (2; 3)(6; 5) et (1; 5)(5; 7) (5:7)
(153 (65
23
v
b) Le vecteur algébriqueest: V =(4 -3 Y (4<)
Les vecteurs géométriques sont : (2; 3)(6; 0) et (4; 5)(8; 2) (23
(s
N
(0; 0 6;.0)
4;-3)
6.a) Levecteur algébriqueest : V =(2; 3) y
Onadonc: 2V = (4; 6) 8
Le vecteur géométrique équipollent est :  (4; 1)(8; 7) “ ; A
2y, 2v
@1
(0;0)
y
b) Le vecteur géométrique est : 3V = (1; 3)(7; 0) (1;3
Le vecteur équipollent algébrique est : 3V =(2; —1) 3
(0 0)
(7: 0)
4 3
] (6:-3)
| AGKES B(-2,-3,3)|
1 T
7.a) T s H
T -3
SEmTmy 1]
3 4%7 | | | _2 | |
| T T T I I
R N 3 (0] y
X 4
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8.a) AB=(35-2-(321 =(63-3 b) AB =(-223) - (3 -3 3) =(5 50
Z A3 21)
21 z
-3 fo-A--
o) ; ; | | |
. y
e e (R \(3,-3;3)
5 -2 ‘ ! I ;T; 0 =
X 3T T i T T
B(3;5,-2) : 3
A
6,33 .~ -3 "
v
9. a (-1,-15) b) (13;-12; -10) c) (35 -1;-19)
d) (-28;,-7;17)
10. &) | ull=~198 =14,07 b) Jdl=+v144 =12 ¢ lal=3
d Jul=v83=911 € lull=+v21=4,58 f) lul=+v22=4,69
11. a) Lesvecteurs géométriques sont : 4
(32,002 5 2), (5 0, 3)(4 3, 5) et (30, 7)(2 3 9 [ v @39
o7 -
LR ,
%-:---7-,#(/2;!5;2)
(5:013)¢ 1 | /, v
L I VA O 7
-2 %000
X
z
b) Levecteur algébrique est : |
- T 2;6;8
V=(2573 ot

L es vecteurs géomeétriques sont :

bl i Tl ’3;8;6
L0 e
Fm 1 33)

1 Tesdh

N
N
" T

J
—
=
—_
%)
~

(1; 3; 3)(3; 8; 6) et (0; 1; 5)(2; 6, 8)

[ A , y

== =5

—————— =
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12. a)

b)

13. a)

b)

L es vecteurs algébriques sont :
V=233 e2v= 606
L e vecteur géométrique est :

(0; 0; 4)(4; 6; 10)

Levecteur est :

V=(2 103 4 -3

L e vecteur algébrique équipollent est :
V=(1,3 -3

Onadonc2V = (2; 6; —6)

L e vecteur géomeétrique équipollent est :
2V=(2100(47 -6)

i) Lespointslesplushautssont P, et P,.
if) Lepoint leplusavancéest P,.
iii) Les points les plus agauche sont P, et P,.
iv) Lespointslesplusadroite sont P, et P,.
V) Lescoordonnées des points sont :
P.(9; 4, 6), P,(4; 4, 4), P,(6; 6; 6) etP,0; 6; 3).

Le vecteur joignant le point le plus avancé au point le plus bas est :

RP, = (9 4 6)(0; 6 3
L e vecteur algébrique équipollent est :
PP, =(-9 2 -3

i) Lespointslesplus hauts sont P, et P,.
if) Lespointsles plus avancés sont P, et P,.
iii) Le point le plusagauche est P,.
iv) Lepointleplusadroite est P,.
V) Lescoordonnées des points sont :
P.(4;0; 4), P,(8; 3; 6), P,(8; 6, 6), P,(0; 3; 2) et P(4; 7, 4).

est:

P,P.=(0; 3, 2)(4 7, 4)

L e vecteur algébrique équipollent est :
PP, =(4 4 2

est:

PP;=(4 0, 4)(4 7, 4)

L e vecteur algébrique équipollent est :
PPy =(0; 7 0)

Le vecteur joignant le point le plus a I’ arriére au point le plus a droite

Le vecteur joignant le point le plus a I’ arriére au point le plus a droite

N
N

| 4

(0; 0% 4). i
il SICE A
I //” 27 il
0 == n
I | 1 il
I 1 I I |
[ (R d
!  ___ L 1 ’
I

4

990 el

o2 1Y(8:.,6,6) 1
|‘ i /‘ i
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ol .-1.1pg 2.2.10 12.1.-2g

Y8 0733 a0 ") Gg'3'30 © 03’330
03 .2 . -—2Q o-13. 2 . 5 o7 .2 . 3(Q
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15. a) AB = (4; 10; 6), CD = (4; 10; 6). Les vecteurs sont équipollents donc paralléles (k = 1).
b) AB = (-4; 6, -12), CD = (2; =3; 6). Les vecteurs sont paralléles puisque AB =-2CD (k=-2).

c) AB = (2; 4; -3), CD = (-6; —12; 9). Les vecteurs sont paralléles puisque AB = —%@(kz -1/3).

d) AB = (-1, 2; -8), CD = (-1; 2; 8). Les vecteurs ne sont pas paraléeles, les composantes sont égales, sauf la
troisieme.

16.a) (5; 3;12) b) (5; 14; -19) c) (11;-9; 20)

17.a)

o AtomedeS
@ AtomedeZn

b) Toutes les ditances sont de +/3/4 u.

18.a)

b) Les coordonnées des points sont :
(0; 0; 0), (V2; 1/2; 0), (1/2; 0; 1/2), (0; 1/2; 1/2),
(V2; 1/2; 1), (1/2; 1; 1/2), (1; 12; 1/2), (0; O; 1),
(0; 1; 0), (1; 0; 0), (0; 1; 1), (3; 0; 1), (1; 1; 0) et

C) 3,24 x 10 nm? d) (0,074; 0; 0,074)
® 15
f) /(=0,074)2 +(0,148)% +(0,074)2 =0,181 nm

19.463 pm

20.a) x=5+ 2t ety =3+ 5t, (19/5; 0) et (0; —-19/2)
b) x=4-3tety=-3+ 6t, (5/2; 0), (0; 5)
c) x=-5+2tety=-3-"5t (-315; 0), (0; -31/2)
d x=4-2tety=2-3t, (8/3; 0), (0; 4)
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21. Pour représenter graphiquement une droite décrite par des équations paramétriques, on peut représenter le point donné
par les équations et |e vecteur directeur puis tracer la droite passant par le point et paralléle aladroite.

22.

23.

24.

25.

a) y La droite rencontre les axes au point (0; 0).
(0;0) X
y . :
b) La droite rencontre les axes aux points (—10; 0) et (0; 10/3).
(0;103)_——""
(%2
ead CAIY)
X
y ) .
C) La droite rencontre les axes aux points (9/4; 0) et (0; 9).
(-1;4)
@:1)
S\M; 0) X
d) Y La droite rencontre les axes aux points (7; 0) et (0; 7/3).
\ (0;7/3)
@ [~
X
 [X=-3+4t X=3-2t
Q) A-@:_2+2t b AL - oyx
=2+t =-3+2t
a) A %=—3+4t by A %=5—5t
FE=4-2t Br=2+3t
=4+2t = 4
a) A:%:S—St by A y=5
@ =6t Bz =t
=4-6t =5+3t
a) AZ%=5+I b) A:%=2
BZ =2t BZ =8+5t



Chapitre 8 — Vecteurs algébriques 95

3-3t
4t
2+3t

26.Ladroite se définit par :

PR
I

27.a)

o Na" ¢ CI~
Cube (0; 0; 0), (1/2; 1/2; 1/2)
Pour Na': (1; 1/2; 0), (1/2; 1; 0), (1; 1/2; 0), (0; 1/2; 1),
(1, 1/2; 1), (U2; 1, 0), (1; 1; 1/2), 0; 1; 1/2), (1/2; 1; 1)
Pour CI~: (1; 0; 0), (1; 0; 1), (0; 0; 1), (1; 1/2; 1/2), ”
(11)12; 1/2;1), (1, 1;0), (0; 1; 0), (V2; 1; 1/2), (1; 1; 1) et (; 1; o Na' e CI”

Cube (0; 0; 0), (1; ;1)

b)

o Na" ¢ CI~ o Nat ¢ CI”
Cube (0; 0; 0), (1; 1; 1) Cube (0; 0; 0), (1; 1; 1)

c) 2,716 glcm®
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EXERCICES 8.4
1l R=3-4+1=0etR,=6+6-5=7
dol, R=(0;7).

2. R(=12c0s53° + 16 cos 143° + 10 cos 298° = - 0,86
R, =12sin53° + 16 sin 143° + 10 sin 298° = 10,38

| Rll=+/(-0,86)% +(10,38)% =10,42 N

_ [10,38[]_ o A — o
o =arctan =-85,26° et 0 =94,74°
t}-0,86

Dans ce cas, le signe des composantes permet de conclure que I’ angle est de 94,74°,
donc R =10,420194,74°.

3. R = 20 cos45° + 35 cos 130° + 24 cos 202° + 16 cos 307°= -20,98
R, =20sin45° + 35sin 130° + 24 sin 202° + 16 sin 307°= 19,18

| Bl =2843N et 6 =137,57°.

4. Les composantes doivent s'annuler puisgue le systéme est en
équilibre, on adonc le systéme d’ égquations suivant: :
A+B,=0
A, +B,-100=0
Le systéme donne:
A cos 150° + B cos 30°=0
Asin150° +Bsin30°—-100=0
En isolant B dans la premiére équation, on obtient :
B = —Ac0s150°
cos30°
De plus, puisque cos 150° = —cos 30°, onaB = A.
En substituant dans la deuxieme équation, on obtient :
Asin 150° + Asin 30° = 100
De plus, puisque sin 150° = sin 30°, on a:
2Asin30° =100
et, puisque sin 30° = 1/2, on obtient : A =B =100 N.

)

-
<
L

5. Ry =1200 cos 50° + 860 cos 110° + 1500 cos 150°
=-821,830...
R, =1200sin 50° + 860 sin 110° + 1500 sin 150°
=2477,388...

| Rl=2 610,145... et 0 = —71,647..°
D’'ou, 6 =a +180° = 108,352...°
On estimera donc larésultante 22,61 kN et I'angle & 108,35°
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6. R =6200 cos 240° + 7500 cos 270° + 5000 cos 315°
=435,53...= 436 N,
R, = 6200 sin 240° + 7500 sin 270° + 5000 sin 315°
=-16404,89... = -16 405N

| Rl =+/(435,53...)2 +(~16404,89...)% =16,4 kN et
[-1640489..0_ oo e
0 43553.. O

o =0=-88,48".

o =arctan

7. Les composantes doivent s annuler puisque le systéme est en équilibre,
on adonc le systeme d’ équations suivant:
A+B=0
A +B,—-1200=0
Onadonc: A cos 140° + B cos 50°=0
Asin 140° + B sin 50°= 1 200
En isolant B dans la premiere équation, on obtient :

B = —Ac0s140°
cos50°
En substituant dans la deuxieme équation, on obtient :
Asin140° — A0S0 ¢ 500 - 1 200
cos50°
Soit, A(sin140° — cos140° tan50°) =1 200 et :

A= 1200
sin140° —cos140° tan 50°
En substituant cette valeur dans I’ expression obtenue en isolant B a partir de la premiére équation, on obtient :

B = —771,345...cos140 =910,253...
cos50°

On peut donc estimer queA=771NetB=919N et C=1200 N.

=771345...

8. Lescomposantes doivent s annuler puisque le systéme est en équilibre,
on adonc le systeme d’ éguations suivant :
-A+B,=0
A +B,—-1200=0
Onadonc: A cos 180° + Bcos50° =0
Asin 180° + Bsin 50° = 1 200
Puisque cos 180° = —1 et sin 180° = 0, les équations deviennent :
—A+Bcos50°=0
B sin 50° =1 200
La deuxieme équation donne alors :
B= 1200

sin 50°

=1566,488...

En substituant cette valeur dans la premiére équation, on obtient :
A =B cos50° =1566,488... cos 50° = 1 006,919...
On peut donc estimer que A=1007N etB=1566 N et C=1200N.

9. Construisons d’abord le diagramme des forces dans un systéeme
d’ axes. Le systeme étant en équilibre, on a le systéme d’ égquations
suivant :

A+B,+C, =0
A+B+Cy =0

D’ ou, A cos 155° + B cos50° =0
Asin155°+ B sin50°-1500=0
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En isolant B dans la premiere équation, on obtient :
B= —A cosl155°
cos 50°
En substituant dans la deuxieme équation, on obtient :

Asin155° — 2 COS155” 4 e -1 500
cos 50°

Soit, A(sin155° — cos155° tan 50°) =1 200 et :
A= 1500
sin155° —cos155°tan50°
En substituant cette valeur dans I’ expression obtenue en isolant B a partir de la premiére équation, on obtient :

5= 99B194..COSIS5" |\ 0o

€0s50°
On peut donc estimer que A =998 N et B=1407 N et C=1500 N.

=998,194...

10. a) A =(25cos35° 25 sin 35°) = (20,48; 14,34)
b) B = (142 cos 124°; 142 sin 124°)= (-79,41; 117,72)
¢) C =(45,3cos212°; 453 sin 212°) = (—38,42; —24,01)

-

d) B = (28,2 cos 341° 28,2 sin 341°) = (26,66; —9,18)

11.a) a= 35 cos 35° + 60 cos 150° = —23,291... y
b =35sn 35° + 60 sin 150° = 50,075...
Va? +b? =55,226.. \;’i\\
S X T o

050,075... 8% S P

o = arctan————" = _65,055...° R O
[123,201...0 6%]50 @/,'5'"

On adonc 6 = a + 180° = 114,944...° X

A + B =55,2300114,94

b) 34,23(1236,17° ©) 71,170121,84°

d) 73,990044,97°

12.a) F (41,28;80,31), C (52,82;46,24), D (117,73;66,88), E (106,19;100,95)
b) DE=OE-OD = (106,19; 100,95) — (117,73; 66,88) = (=11,54; 34,07)
donc I'angle que fait ce vecteur avec la ligne AB est
034,07... O
(h11,54..0
Puisque la facade DE se situe au-dessus de la ligne AB, on a donc A B
0 = 180° — 71,28° = 108,72°
¢) 35,98 msur 68,11 m et 2 450,60 m2,

o = arctan =~ —71,28°.

13. O0Q=OP+PQ P
= (610 cos 52° +812 cos 132°,610 sin 52° +812 sin 132°)
=(-167,780...; 1084,120...)
=1097(198,8 .

14.  OP = (420 cos 62° 420 sin 62°) = (197,178...; 370,837...) - /wQ\
@ = (948 cos 146°; 948 sin 146°) = (—785,927...; 530,114...) N p
QR = (364 cos 206° 364 sin 206°) = (-327,161...; —159,567...)
OR =(-915,9...; 741,4..) =11780141 o)
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15. a) Laparticule g, est repousseée par laparticule g, et I'intensité de cette force de répul -
sion est :

2 —6 6
| Farll=5,0x20° NI (200x107 ©) (2,00 107 C)
(0,09 m)
= 4444 x107° N = 4,44 N
L'intensité de laforce de répulsion est donc de 4,44 N et elle s exerce dans ladirec-
tion négative de I’ axe horizontale, on a donc :

F21=4,4401180
Laparticule g, est attirée par la particule g et I intensité de cette force d' attraction
est:
(300 x107® C) x(2,00 x107° C)
(0,09 m)?

2
| Bar|=9,0x10° Ngg‘

=3750x10° N=3,75N
L'angle quefait cette force avec ladirection positive de |’ axe horizontal est donc de
240° et le vecteur est :

Fa1=3,75060
Pour déterminer larésultante de ces deux forces, il faut les exprimer en coordonnées
rectangulaires, on aaors:
F=Fa+Fa
=4,44(cos 180°; sin 180°) +3,75(cos 60° sin 60°)
= 4,44(-1; 0) +3,75(-1/2; \3/2)

= 5—4,44 +} x3,75; Lg ><3,75D
2 2 0

=(—2,565; 3,247595...) =(a; b)
En exprimant & nouveau en coordonnées polaires, on obtient :

| B l=va? +b? =4,1387... et ¢ :arctan%S: _51,70°
Puisque e vecteur est dans le deuxieme quadrant, on a6 = 180° — 51,70° = 128,30°. La force que les charges g, et
g, exercent sur g, est donc décrite en coordonnées polaires par le vecteur :

F =4,1401128,30

16. Pour déterminer I’ intensité de laforce d' attraction entreles particulesq, et q,, il faut d' abord déterminer ladistance entre
celles-ci. Cette distance est | hypoténuse d’un triangle rectangle dont les cotés de
I"angle droit mesurent 8 cm et 5 cm. Par le théoréme de Pythagore, on obtient :

y
s =5 +8 =/25+64 =+/89 =9,43 aW§ i"z
Onadoncr,, = 9,43 cm. EREN }
! > I
ol
Laparticule g, est attirée par la particule g, et I'intensité de cette force de répulsion Lo |
est: R aN
2 6 6 %p gem A ‘qs X
i |=0,0x10 NIV  (B7X10° ©)x(25x10° ©)
C (0,0943 m)

=9362x10° N=9,36 N
L'intensité de la force de répulsion est donc de 9,362 N. Pour déterminer sa direction, calculons I’angle a du triangle
ABC. On trouve :

_ [PO_ 45 o
o = arctan B0 32,0

Puisque le vecteur et dans le deuxiéme quadrant, on aq = 122°. La force est donc décrite par le vecteur :
F13=9,3601122
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y
La particule g, est repoussee par la particule g, et I'intensité de cette force WS lqz
de repulsion est : AN ‘
~.9,3601122° !
9Nmn (J,5><104<3 C)x(2,5%107° C) § ;
| Fas|=9,0x10 5 |
(0,05 m)? ! a1 1125000
_ SN g
=13500x10 N=13,50 N R 8cm O X
L' angle que fait cette force avec ladirection positive de I’ axe horizontal est
donc de 270° et le vecteur décrivant cette force est :
F23 =13,500270 13,5000270°
La particule g, est repoussee par la particule g, et I"intensité de cette force v
de répulsion est :
-6 -6
o | =0,0x200 NI (32X107 € x(2.5x10° O ;
C (0,08 m)?
=11250x10=° N=11,25N LT S 4%
L’angle quefait cette force avec ladirection positive de |’ axe horizontal est LN 93601220 |
o Anri . e |
donc de 0° et le vecteur décrivant cette force est : S |
N 0| | 5
F43 =11,25[10 45 7777777777 11,2500
% 8cm

Pour déterminer la résultante de ces trois forces, il faut les exprimer en

coordonnées rectangulaires, on aaors : 8.4001318.5°

l_f =ﬁ13 +|_fzs +ﬁ@
=9,36(cos 122°; sin 122°) +13,50(cos 270°; sin 270°) +11,25(cos 0°; sin 0°)
=9,36(cos 122° sin 122°) +13,50(0; —1)+11,25(1; 0)
=(9,36 cos 122° +11,25; 9,36 sin 122°-13,50)
=(6,2899...; —5,5622...) =(a; b)
En exprimant a nouveau en coordonnées polaires, on obtient :

| B l=va? +b? =8,3964... et ¢ arctan%m——4l465 °

Puisque le vecteur est dans le quatriéme quadrant, on a 6 = 360 —41,5° = 318,5°. La force que les charges q,, g, €t q,
exercent sur g, est donc décrite en coordonnées polaires par :

F =8,4001318,5

13,500270°

1,6200160°

17. a) On veut connaitre |" effet sur la particule g,, on construit donc un systeéme d’ axes dont |’ ori-
gine est cette particule. On obtient alors I'illustration ci-contre.
L’intensité de la force de répulsion entre les particules g, et g, est donnée par :
oNIn? (1,50x10° C)x(1,20x10° C)
c? (0,10 m)? :
=1620x10° N=1,620N - %
Ladirection de cette force fait un angle de 60° avec ladirection positive de I’ axe horizontal .
Le vecteur la décrivant est :

| Fizl=9,0x10

F13 =1,620060
L’intensite de la force d' attraction entre les particules g, et g, est donnée par :
o Nn? (210 x107° C) x(1,20x10™° C) 1,6200160°
\
c?

F23(=9,0x10
H 23H X (OlOm)

=2268x10° N=2,268N
La direction de cette force fait un angle de 300° avec la direction positive de I’ axe
horizontal. Le vecteur la décrivant est :

F23 =2,2680300 :
Pour déterminer la résultante de ces deux forces, il faut les exprimer en coordonnées q, a,
rectangulaires, on aaors:
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-

F=Fi+Fzs
=1,620(cos 60°; sin 60°) +2,268(cos 300°% sin 300°)
L, 30 M, 30
=1620+; —+2,268; ——

16205, 51 (pr 20
_[1,620+2,268, (1,620—2,268)~/30
-0 2 ' 2 a
=(1,944; -0,5612) =(a; b)

En exprimant & nouveau en coordonnées polaires, on obtient :

I'F =va? +b? =2,0233... eta =arctan %E: ~16,10°
Puisque le vecteur est dans le quatriéme quadrant, on a 8 = 360° —16,10° = 343,90°. La force que les charges g, et
g, exercent sur g, est donc décrite en coordonnées polaires par le vecteur :

F =2,02300343,10

b) On veut connaitre I’ effet sur la particule g, on construit donc un systéme d’ axes dont I" ori- 2 q,
gine est cette particule. On obtient alors I'illustration ci-contre. [
L'intensité de la force d'attraction entre les particules g, et g, est donnée par : / 2,26801120°

oo N [n? y (1L,50%107° C) x(2,10 x10™® C)
2

F1 [=9,0x1
H 12 H X (0,10m)2

=2835%x10° N=2,835N
Ladirection de cette force fait un angle de 180° avec la direction positive de I’ axe horizon-
tal. Le vecteur la décrivant est :

F12 =2,83501180
L'intensité de la force d'attraction entre les particules g, et g, est donnée par :

oo N [ (4,20x10° C) x(2,10x10"° C)
2 (0,20 m)?

| Faz [=9,0x1

=2268x10° N=2,268 N
Ladirection de cette force fait un angle de 120° avec la direction positive de I’ axe ho-

rizontal. Le vecteur la décrivant est : 24,
- 2,2680060°," .
F3 =2,26800120 w7~ % 22680120°

Pour déterminer la résultante de ces deux forces, il faut les exprimer en coordonnées
rectangulaires, on aaors:

F=Fpr+Fa
=2,835(cos 180°; sin 60°) +2,268(cos 120°; sin 120°)

_ , 01 30
=2,835(-1 0)+2, 268D—§, >0

_ 5_2, 835—2’268; 2,268+/30

2 2 U

=(-3,969; 1,964) =(a; b)

En exprimant a nouveau en coordonnées polaires, on obtient :

I'F =Va? +b® =4,4283... eta =arctan %E: ~26,33°
Puisque le vecteur est dans le deuxieme quadrant, on a 6 = 180° —26,33° = 153,67°. Laforce que les charges g, et
0, exercent sur g, est donc décrite en coordonnées polaires par le vecteur :

F =4,42801153,67
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18. @) On veut connaitre I’ effet sur la particule g, on construit donc un systéme d’axes dont 1,0690190°
I’ origine est cette particule. On obtient alors I'illustration ci-contre.

L’intensite de la force de répulsion entre les particules g, et g, est donnée par : o0
N 2 -6 —6 306,8 q3
| Bisl=9,0x10°™ Eg} «(2,50x107 C) x(4, (‘ZO X107 C) "™ 0,4930306,87°
C (0,20 m) N
=1068,75x10~> N =1,069 N §; AN

Ladirection de cette force fait un angle de 90° avec la direction positive de I’ axe horizon- ‘\‘;

tal. Le vecteur |la décrivant est :  5313°).

P15 =1,069090 U sem 2%

On obtient |a distance de 25 cm entre |es charges g, et g, en appliquant le théoréme de
Pythagore. L'intensité de la force d' attraction entre les particules g, et g, est donnée par :

2 6 -6
[P 2005102 NI (180x10° ©) (19010 ©)
C (0,25 m)

=492,8x107° N =0,493 N
Ladirection de cette force est obtenu en déterminant d’ abord un angle aigu dans le triangle formé par les particules.

On trouve :
(200
o = arctan=—~=53,13°
Chs0]
Puisque le vecteur est dans le quatriéme quadrant, on a q = 360° — 53,13° = 306,87°. Le vecteur décrivant la force
est:

F23 = 0,4931306,87
Pour déterminer larésultante de ces deux forces, il faut les exprimer en coordonnées rectan- 1,0690090°
gulaires, on aalors: N

l_f = l_fls +|_£23
=1,069(cos 90°; sin 90°) +0,493(cos 306,87° sin 306,87°)
=1,069(0; 1) +0,493(cos 306,87°; sin 306,87°)
=(0,493 cos 306,87°; 1,069 +0,493 sin 306,87°)
=(0,2958; 0,6746) =(a; b)
En exprimant & nouveau en coordonnées polaires, on obtient :

| F [ =va? +b? =0,7366... eta=arctan %E: 66,32°
Puisque le vecteur est dans le premier quadrant, on a6 = a = 66,32°. La force que les charges g, et g, exergent sur
0, est donc deécrite en coordonnées polaires par le vecteur :

F =0,737066,32

\
\
\
\

‘. 0,4930126,87°

| Pz | =9,0x20° NI  (250x107 ©) x(180x107 €) N
C (015m) ) 126,87°
=1800x10"° N=1,80 N o 180°
La direction de cette force fait un angle de 180° avec la direction positive de I’axe hori- % 1,8000180° Taz
zontal. Le vecteur |la décrivant est :

F12 =1,800]180
L’intensite de la force d' attraction entre les particules g, et g, est donnée par :

oo N [in? y (1,90x107° C) x(1,80 x10™° C)
c? (0,25 m)?

I’ origine est cette particule. On obtient alors I'illustration ci-contre.
L’intensité de la force d'attraction entre les particules g, et g, est donnée par :

b) On veut connéitre I’ effet sur la particule g,, on construit donc un systéme d'axes dont @
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| Faz [=9,0x1

=492,8x10° N=0,493N
Ladirection de cette force fait un angle de 120° avec ladirection positive de I’ axe horizontal. Le vecteur la décrivant
est:
F32 =0,49301126,87
Pour déterminer la résultante de ces deux forces, il faut les exprimer en coordonnées rectangulaires, on aaors:
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?
l_f = I_flz +ﬁ32 | h
=1,800(cos 180°; sin 60°) +0,493(cos 126,87°; sin 126,87°) ; 0,4930126,87°
=1,800 (~1; 0)+0,493 (cos 126,87°; sin 126,87°) 2132016935 .
=(-1,800+0,493 cos 126,87° 0,493 sin 126,87°) ! N
- =(-2,0958.0,3943, ) =(a; b) _ o
En exprimant & nouveau en coordonnées polaires, on obtient : d; 1,80001180° T%

| B |=a2 +b2 =2,1325... eta =arctan %EE— ~10,65°
Puisque e vecteur est dans le deuxieme quadrant, on a6 = 180° — 10,65° = 169,35°. La force que les charges g, et
g, exercent sur g, est donc décrite en coordonnées polaires par le vecteur :

F =2,1301169,3%

19. a) Déterminons I’angle a du triangle formé par Ies trois particules. Par laloi des cosinus, on obtient :

2 2 2 2
cosa = 15° +33° 25 et a =arccos F+33-25 @ 45,90°

~ 2x15x33 2 15%33 q

On veut connaitre I’ effet sur la particule g, on construit donc un systéme d' axes dont ? L

I’ origine est cette particule. On obtient alors I'illustration ci-contre. RN

Y
L'intensité de la force de répulsion entre les particules g, et g, est donnée par : 633 N

. (150x107° C) x(1,20x10° C)
(0,33 m)?

/

2
| Bis|=9,0x10° Ng?

0, 1,0080180°
=148,76 x10° N =0,149 N 0,14901314,1°
La direction de cette force fait un angle de 90° avec la direction positive de I'axe

horizontal. Le vecteur la décrivant est :

F13=0,14901314,10
On obtient la distance de 25 cm entre les charges g, et g, en appliquant |e théoreme de Pythagore. L’ intensité de la
force d' attraction entre les particules g, €t g, est donnée par :
o N [in? (2 10x107° C) x(1,90 x107° C)
C2

Fas |=9,0x1
H 23H X (025m)

=1008x10~3 N =1,008 N
Ladirection de cette force est de 180° et |e vecteur décrivant la force est :

F23 =1,0080180
Pour déterminer la résultante de ces deux forces, il faut les exprimer en coordonnées
rectangulaires, on aaors:

Tf = E13 +|_£ 23
=0,149(cos 314,10° sin 314,10°) +1,008(cos 180° sin 180°) >
=0,149(cos 314,10° sin 314,10°) +1,008(-1; 0) ? 0 OTiL02 85
=(0,149 cos 314,10°-1,008; 0,149 sin 314,10°)
=(-0,9043...; —0,1070) =(a; b)
En exprimant a nouveau en coordonnées polaires, on obtient :

0,1493 14,1°

| B = Va2 +b? =0,9106... et a =arctan %E: 6,74°

Puisque le vecteur est dans le troisieme quadrant, on a 6 = 180° + a = 186,74°. La force que les charges g, et g,
exergent sur g, est donc decrite en coordonnées polaires par le vecteur :

F =0,91107186,72

b) Déterminons I’angle a du triangle formé par les trois particules. Par laloi des cosinus, on obtient :

2 2 2 2
cosy = 157425733 o y = arccos M@ 108,58°
© 2x15x25 2x15%25

On veut connaitre I’ effet sur la particule g, on construit donc un systeéme d' axes dont I’ origine est cette particule. On
obtient alors I’illustration ci-contre.
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L'intensité de la force d'attraction entre les particules g, et g, est donnée par :
. (150x107° C) x(2,10x10™° C)

2
| Biz | =9,0x10° Ng’zn

(0,15 m)? q
3 RNk
=453,6x10™ N=0,4536 N NN
La direction de cette force fait un angle de 180° avec la direction positive de I’ axe hori- Gc\sa S
zontal. Le vecteur la décrivant est : N9
F12 =0,454(1108,58 N s
L’intensite de la force d'attraction entre les particules g, et g, est donnée par : hN
2 6 6 0, 1,00800°
| o =0,0x108 NI (2102107 ©)x(L.20x10° ©)
C (0,15 m)

=1008x107° N'=1,008 N
Ladirection de cette force fait un angle de 120° avec ladirection positive de |’ axe horizontal. Le vecteur la décrivant
est:

F32 =1,00800
Pour déterminer la résultante de ces deux forces, il faut les exprimer en coordonnées rectangulaires, on a alors::

l_:) = ﬁlz +T£32

=0,454(cos 108,58°; sin 108,58°) +1,008 (cos 0° sin,0°)
=0,454 (cos 108,58° sin 108,58°) +1,008 (1; 0)

=(0,454 cos108,58°+1,008; 0,454 sin 108,58°) Qﬂl
=(0,8633...; 0,4303,,,) =(a; b) R
En exprimant a nouveau en coordonnées polaires, on obtient : £l e@%
| B [=va2 +b? =0,9645... et a =arctan E".;% 26,49° 04536010858 "> _0ges270r
Puisque le vecteur est dans le premier quadrant, on a 6 = a = 26,49°. La force que les T 10080 .

charges q, et g, exergent sur g, est donc décrite en coordonnées polaires par le vecteur :
F =0,965[126,49



