Phvsiaue

ELECTROMAGNETISME
EXERCICE
-EXERCICE 26.1-
« ENONCE :

« Quadrupdle électrostatique »

On consideére la distribution de charges suivante :
‘,‘,‘f M

Des charges (-q) sont placées aux points A et B,
tandis qu'une charge (2q) est placée en O.

Dans le cadre de I'approximation dipolaire, on
demande de calculer le potentiel électrostatique
en M; comparer au cas du dipble et conclure.
Calculer le champ électrostatique.
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ELECTROMAGNETISME
EXERCICE
e CORRIGE :
« Quadrupdle électrostatique »
. . 1 1
» Par superposition, nous pouvons écrire : V(M) ——(— -——-)
ame, r o, Iy

» Un développement limité au 1°" ordre conduirait a :

ry, =[(r cosf +a)* +(rsin6)’1"* =[r? +2ar cos@ +a’]"? et

r, =[(r cosB -a)? +(r in@)?]Y? =[r? —2ar cosf +a2]"? O

ry=r(+ aCOSQ) et r r(l_aCOSQ) , car (E)2 est du 2°™ ordre ; ainsi :
r
r,;lzl(l—acose) e rt =21 +3%%89) o Vv =0
r r r
« 1l faut donc pousser le développement limité au 2°™° ordre ; il vient alors :
4 1 1 2acosf a? -1 —3 1.,2acosf a* acosf@ a*> 3,acos6
A =[S x(——— —) (— —)( +—)? ]——[1 +— )1
r 2 r r r2 r 2r 2 r
De méme :
1 ,2acosf a° -2acosf a? acosf a -acosé6,,
——[1+— (——— —) (— — —)( + )] == [1+ +— —( )’].
2 r r 2r?
_ g
D’ou : V(M) = 3[1—3cosz(9)]
4rter

Rq : le potentiel décroit en 1/r®, donc plus vite que dans le cas du dipdle ; pour une distribution
plus « compliquée », on obtient des termes en Ur*, 1/r°.. : cest le développement
«multipolaire » d’une distribution de charges.

» Le champ électrostatique est obtenu grace a la relation E= —gradV exprimée en coordonnées
polaires ; on a :
0V _ 3@’ Y _ -3ga’

1-3cos’(0 ; = — =
oor 4nq)r4[ O et & Y 4rrer”

2

- (2cosf xsinf) = ~Sga 2
4 igr

sin(26)

Rq : logiquement, le champ décroit également plus vite que pour un dipdle.
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