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: TD N°4 : Le dipdle électrique

Fiche N°4 : Correction

Exercice N°1 : Solution

1. Le champ électrostatique crée par une conférence uniformément
chargée avec une densité linéique 4 > 0:

n élément dl de la circonférence porte la charge : dg = A dl

et crée en y un champ électrique élémentaire : (a = R) dEX 47
dE_qu_ K Adl .
- T‘Z - a2 + yZ ( )
Le champ total par raison de la symétrie est porté sur oy par
conséquent :

E=Ey='[dEy=decose (2)
Kly

. y > .
Avec : COSQ=W dOU.Ey=fW dl (3)
,avec:dl =adb
o 2T Klya _ Kiy2ma A
- 0 (az _|_y2)3/2 - (az _|_y2)3/2 (4)
Et comme ; g = A 2m a donc :
Kqy
= (a2 + y2)3/2 ()
2. Le potentiel électrostatique :
Kqy Kq
V- [y | e ©
Alors :
K
9 +C (7)

V= (@2 + y2)i/2

Exercice N°2 : Solution

1. Champ électrostatique crée par un dipdle électrique en un point
quelconque M.
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La symetrie de révolution autour de 1’axe portant le dipdle nous a permet
d’exprimer le champ et le potentiel en coordonnées polaires (r, 8)de centre O et

de base (u,,1y). Avec cosf = (u,,7). (Figure ci-dessous)

1. Le potentiel électrique crée par un dipdle est :

VM) = — (1_i>_ q (IrB—rAl

TATB

4teyg \ry 713 41T £,

|Ar|

cosO = — = |Ar| = a cos6f

Sachant que : P = g a on obtient finalement :

V(M)_qacose 1 Pcost 1
 4mey 12 4Amey 12

2. Le champ électrostatique crée par le dipdle :

En coordonnées polaires le champ s’écrit comme :
EM(T, 9) = Er ﬂr + Eg ﬂg

A partir de la relation : E = —gardV on peut écrire :
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) (1)

Compte tenu du fait que : a < r nous pouvons écrire i ry =153 =71

(2)

(3)

(4)
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E oV £ 1 2Pcosf .
= —— = =

4 or " 4meg, 13 ®)
£ - 10V I 1 Psin6 6
o7 a6 " 4mey 13 6

Finalement, le champ s’écrit d’apres I’équation (4) comme :

. P
Ey

1
R (2 cosbu, + sinbuy) (7)

Le module du champ électrostatique est :

P 1
E= /Er2+E92 =Ine 73 (4 cos?0 + sin?0)/2 (8)

P
4w g,

D’ou:

1
E 3 (3cos30 + 1)1/2 (9)

3. Surface équipotentielle : le potentiel est constantdans cecas: V = V.

1 P cosf

Donc; V(r,6) = - = Vo =C* (10)
= r2 = —L % cosh (11)
4r €0V0

Pour chaque valeur de V,, existe une surface équipotentielle a la distance r du
centre O.

4. Lignes de champ :

Le long de la ligne de champ, le champ Eetle déplacement dr doivent étre
colinéaires ce qui exige : Endr =000

Ey(r0)=E U +E;ty (12) et dr(r,0) =dru, +rdfd,; (13)

U, g
Alors : E. Ey|=7E.d0—Eydr=20 (14)
dr rdf

Donc en replacant les termes de E,. et E, on obtient :
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K P
gy (2cos@rdf —sinf dr) =0 (15)

Donc : 2 cosf r df — sinf dr = 0 peut se mettre sous la forme :

dar ) cos d6 ) d(sinf) 16
ro sind sinf (16)

Aprés intégration on trouve :

Inr = 2In(sinf) + K (17)
. r — H .
or:In (sm29) = K , finalement :
r
— — 1 2
SinZ0 K, =r =K, sin“0 (18)

C’est I’équation en coordonnées polaires d’une famille de lignes de champ.

Dr. ®, MOUSSA UNIV-Djelfa A



