
IV-3. Dipôle �eletrique1. (a) On onsid�ere deux harges positives de valeur +q pla�ees en +a et �a sur un axe x (�gure 1).Exprimer, en fontion de q, a et 1=(4��0), l'�energie potentielle Ep(x;y) d'une harge �q pla�eeen un point M du plan (x;y).(b) En utilisant l'�equipotentielle no 2 sur la �gure 1, expliiter la valeur de K (on remarquera queette �equipotentielle passe par (0;0)).() On pose r = jj��!OM jj et � = (~ux;��!OM). Exprimer Ep en fontion de r et � lorsque r � a.Quelle est alors la forme des �equipotentielles?(d) Caluler le gradient de Ep en fontion de x et y dans la base (~ux;~uy).Quels sont la diretion et le sens de ���!gradEp par rapport aux �equipotentielles?(e) Dans le as o�u r � a, exprimer ���!gradEp en fontion de r et � dans la base (~ur;~u�), o�u ~ur =��!OM=r et ~u� est un veteur unitaire perpendiulaire �a ~ur dans le sens diret.(f) On appelle (( lignes de hamp )) les ourbes perpendiulaires aux �equipotentielles.En onsid�erant un petit d�eplaement d~r = dx~ux+dy~uy le long d'une ligne de hamp, d�eterminerl'�equation di��erentielle �a laquelle elle ob�eit (on ne herhera pas �a la r�esoudre).Quelle est sa forme lorsque r � a?(g) Repr�esenter sur la �gure 1 la forme des lignes de hamp.2. (a) On onsid�ere d�esormais deux harges +q et �q pla�ees respetivement en +a et �a sur un axex (�gure 2).Exprimer, en fontion de K, a, x et y, l'�energie potentielle d'une harge �q pla�ee en M .(b) Dans le as o�u r � a, donner l'expression de Ep en fontion de r et �.() En oordonn�ees polaires, l'expression du gradient est���!gradEp = �Ep�r ~ur + 1r �Ep�� ~u�:En onsid�erant un petit d�eplaement d~r = dr~ur+rd�~u�, �etablir dans le as o�u r � a l'�equationdi��erentielle en r et � �a laquelle ob�eissent les lignes de hamp et la r�esoudre.(d) Repr�esenter la forme des lignes de hamp sur la �gure 2.



Fig. 1 { �Equipotentielles pour le as d'une harge �q pla�ee dans le hamp�eletrostatique produit par deux harges +q situ�ees en (a;0) et (�a;0).

1 : Ep = 2K=a � 31=42 : Ep = 2K=a3 : Ep = 2K=a � 3�1=44 : Ep = 2K=a � 3�1=25 : Ep = 2K=a � 3�3=46 : Ep = 2K=a � 3�17 : Ep = 2K=a � 3�5=48 : Ep = 2K=a � 3�3=29 : Ep = 2K=a � 3�7=410 : Ep = 2K=a � 3�211 : Ep = 2K=a � 3�9=4N.B. : Pour information, l'�equipoten-tielle no 4 orrespond �a la transitionentre elles en forme de aahou�ete etelles de forme ovale.

Fig. 2 { �Equipotentielles pour le as d'une harge �q pla�ee dans le hamp�eletrostatique produit par deux harges +q et �q situ�ees respetivementen (a;0) et (�a;0).

1 : Ep = �K=a � 2�12 : Ep = �K=a � 2�23 : Ep = �K=a � 2�34 : Ep = �K=a � 2�45 : Ep = �K=a � 2�56 : Ep = �K=a � 2�67 : Ep = �K=a � 2�78 : Ep = �K=a � 2�89 : Ep = 010 : Ep = K=a � 2�811 : Ep = K=a � 2�712 : Ep = K=a � 2�613 : Ep = K=a � 2�514 : Ep = K=a � 2�415 : Ep = K=a � 2�316 : Ep = K=a � 2�217 : Ep = K=a � 2�1


