LIGNE DIPOLAIRE

On considére un fil infini de densité linéique de charge A uniforme.

1) Déterminer le champ électrique B(M) créé en tout point M de espace.

Correction

On se place en coordonnées cylindres (077,«,79, 72) Soit un point M = (1,0, z)
quelconque de ’espace.

La distribution de charge est invariante par translation selon U, et par rotation
autour de (Oz). Donc le champ électrique 'est également.

Le plans (M, €, 79) et (M, U, 7z) sont des plans de symétrie de la distribution de
charge. Donc E(M) appartient a U'intersection de ces plans.

On prend comme surface de Gauss un cylindre de hauteur h et de rayon r. Sa surface
se décompose en trois parties : supérieure c&up = dSﬁz, inférieure cﬁbm F= deﬁz
et latérale cﬁat = dSﬁT.

Le théoréme de Gauss assure que :

#ﬁ.ﬁ: //B.dsup + //B.(ﬁnf +//7E>-dzat:%:”

inf Slat

:OcarﬁJ.t?S’:up :OcarELtﬁnf

On rappelle que la surface latérale du cylindre vaut : Sy, = 27rh

Ah A
E(r) = 27rheg = B(M) T 27reg

2) En déduire le potentiel V(M) créé en tout point M de ’espace.

Correction
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Ona:

E=—gadV) = Er)=-2" = |[V(M)=—-""In(r)+cte

2meg

3) Déterminer a l’aide de ce qui précéde (sans appliquer de nouveau le théoréme de
Gauss) le potentiel V(M) créé en tout point M de 'espace par deux fils infinis situés en
x = +a, de densité linéique de charge £\ uniforme, en fonction de r et 6.
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Correction

On note N (respectivement P) le point d’intersection entre la ligne chargée —\ (res-
pectivement +\) et 'axe (Ox).

On reprend le résultat de la question précédente et on applique le théoréme de su-
perposition :

Vied(M) = V(M) + V(M) = =

= oo [ln(NM) - ln(PM)]

Or,

NM2 = NM - NM
(6 - o) - (¥ + o)
(aty +77,) - (aUy + 77y
= a®+r? + 2ar cos()
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De méme,

e PM2 — PM.PM
(ﬁ + O_M) : (ﬁ + W)
(—aﬁx + 7"7,) . (—aﬁm + 7“7,)

= a® +r? —2ar cos(9)

Ainsi,

A a? + r2 4 2ar cos(d
Viea (M) n< ( )>

~ 27eo a? + r?2 — 2ar cos(d)

4) Dans le cadre de 'approximation dipolairer > a. Montrer qu’a l’ordre le plus bas en
a/r, le potentiel s’écrit :
_a cos(0)

V(M) Treo

Correction

Donc en travaillant au premier ordre en a/r, on a :
a2

1/2
2a a
NM=r (1 + 7005(9) + r_2> ~r (1 + ;cos(&))

Soit finalement,
In(NM) ~ In(r) + gcos(0)

r
De méme : a
In(PM) ~ In(r) — —cos(6)
r
Conclusion :
Aa cos(0
Vi (M) = 20 <05(6)
TTreQ
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