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Série de TD 04 de Physique 2 (à traiter en 02 séances) 

Dipôle électrostatique 

 

Exercice 1 : 

Un dipôle électrostatique est un ensemble de deux charges électriques ponctuelles opposées (+𝑞) et 

(−𝑞), séparées par une distance 𝑎 très petite par rapport à la distance 𝑟 au point 𝑀 où l’on observe 

leurs effets (approximation dipolaire) (Figure 1). On appelle moment dipolaire la quantité vectorielle : 

�⃗� = 𝑞𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

1. Déterminer l’expression du potentiel électrique 𝑉(𝑀) créé par un dipôle en un point 𝑀 du 

plan (𝑂𝑋𝑌), repéré par ses coordonnées 

polaires 𝑟 et 𝜃 (voir figure 1) ;  

2. En utilisant la relation �⃗⃗�(𝑀) = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝑉(𝑀), 

trouver les composantes polaires (𝐸𝑟 , 𝐸𝜃) du 

champ électrique créé par un dipôle ; 

3. Donner l’expression de l’énergie interne du dipôle ; 

4. On place le dipôle dans une région où règne un 

champ électrique uniforme �⃗⃗�0. Déterminer 

l’énergie potentielle électrique du dipôle et étudier 

son mouvement. 

Exercice 2 : 

Soient deux plans infinis chargés uniformément en surface avec des densités respectives (−2𝜎) et 

(−𝜎), avec 𝜎>0. 

1. Déterminons le champ électrique créé par cette distribution en tout point de l’espace.  

2. On place un dipôle de moment dipolaire �⃗� dans les trois régions successivement avec une 

orientation quelconque 𝜃. Déterminer :  

a. L’énergie potentielle du dipôle dans les trois régions. 

b. Les positions d’équilibre stable et instable dans les trois régions.  
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Corrigé de la série de TD n°4 de Physique 2 

 

 

Exercice 01 

1. Potentiel crée par un dipôle électrostatique 

Le point 𝑀 où on veut calculer le potentiel est repéré par ses coordonnées polaires : 

𝑟 = 𝑂𝑀     𝑒𝑡     𝜃 = (𝑂𝑋, 𝑂𝑀) = (𝑖, 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗) 

D’après la définition du dipôle électrostatique 𝑟 ≫ 𝑎 = 𝐴𝐵. On suppose que 𝑂 est le centre de 𝐴𝐵. 

Par conséquent, le potentiel 𝑉 crée en 𝑀 par le dipôle est : 

𝑉 = 𝐾
−𝑞

𝐴𝑀
+𝐾

+𝑞

𝐵𝑀
=
𝑞

𝐾
(
1

𝐵𝑀
−

1

𝐴𝑀
) 

Or 

(𝐵𝑀)2 = (𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗)
2
= (𝐵𝑂⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗)

2
= (𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ − 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )

2
= (𝑂𝑀)2 + (𝑂𝐵)2 − 2𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗. 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

= (𝑂𝑀)2 + (𝑂𝐵)2 − 2(𝑂𝑀)(𝑂𝐵) cos 𝜃 = 𝑟2 +
𝑎2

4
− 𝑎𝑟 cos 𝜃 

Soit 

𝐵𝑀 = 𝑟√1 −
𝑎

𝑟
cos 𝜃 +

𝑎2

4𝑟2
 

De même, en changeant 𝜃 par (𝜋 − 𝜃), on obtient : 

𝐴𝑀 = 𝑟√1 +
𝑎

𝑟
cos 𝜃 +

𝑎2

4𝑟2
 

D’où 

𝑉 =
𝐾𝑞

𝑟
[(1 −

𝑎

𝑟
cos 𝜃 +

𝑎2

4𝑟2
)

−
1
2

− (1 +
𝑎

𝑟
cos 𝜃 +

𝑎2

4𝑟2
)

−
1
2

] 

On sait que 𝑟 ≫ 𝑎 d’où 𝑎 𝑟⁄ ≪ 1, on peut donc utiliser le développement limité au premier ordre de 

la forme : 

𝑠𝑖 𝑥 ≪ 1 ⇒ {
(1 + 𝑥)𝑛 ≈ 1 + 𝑛𝑥
(1 − 𝑥)𝑛 ≈ 1 − 𝑛𝑥

 

On obtient alors : 

𝑉 =
𝐾𝑞

𝑟
[(1 +

𝑎

2𝑟
cos 𝜃) − (1 −

𝑎

2𝑟
cos 𝜃)] 

Ou encore 

𝑥 

𝑦 

𝐴(−𝑞) 𝐵(+𝑞) 

𝑀 

𝑂 

𝑟 
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𝑉 = 𝐾
𝑞𝑎 cos 𝜃

𝑟2
= 𝐾

�⃗�. 𝑟

𝑟3
 

Pour 𝜃 = 𝜋 2⁄ , 𝑉 = 0 pour tous les points du plan médiateur de 𝐴𝐵. Ce plan est donc une surface 

équipotentielle. 

2. Champ crée par un dipôle électrostatique 

Comme 𝑉 ne dépend que de 𝑟 et de 𝜃, seules les composantes 𝐸𝑟 et 𝐸𝜃 du champ �⃗⃗� seront non nulles. 

On sait que �⃗⃗� = −𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝑉, donc : 

{
 
 

 
 𝐸𝑟 = −

𝜕𝑉

𝜕𝑟
= 𝐾

2𝑝 cos 𝜃

𝑟3

𝐸𝜃 = −
1

𝑟

𝜕𝑉

𝜕𝜃
= 𝐾

𝑝 sin 𝜃

𝑟3

𝐸𝑧 = −
𝜕𝑉

𝜕𝑧
= 0

 

�⃗⃗� = 𝐾
3(�⃗�. 𝑒𝑟)𝑒𝑟 − �⃗�

𝑟3
=
(3𝑝 cos 𝜃)𝑒𝑟 − 𝑝𝑖

𝑟3
= 𝐾

(3𝑝 cos 𝜃)𝑒𝑟 − 𝑝(cos 𝜃 𝑒𝑟 − sin 𝜃 𝑒𝜃)

𝑟3
 

= 𝐾
2𝑝 cos 𝜃

𝑟3
𝑒𝑟 + 𝐾

𝑝 sin 𝜃

𝑟3
𝑒𝜃 = 𝐸𝑟𝑒𝑟 + 𝐸𝜃𝑒𝜃 

3. Energie interne d’un dipôle 

C’est l’énergie contenue dans le dipôle, c’est-à-dire, l’énergie du système formé par les deux charges 

(−𝑞) et (+𝑞) distantes de 𝑎. Elle correspond à l’énergie nécessaire pour amener une charge de l’infini 

à une distance 𝑎 de l’autre charge. 

𝑊 = −𝐾
𝑞2

𝑎
 

4. Energie d’un dipôle électrostatique placée dans un champ �⃗⃗� 

C’est l’énergie nécessaire pour amener les deux charges (−𝑞) et (+𝑞) du dipôle de l’infini à leur 

position en 𝐴 et 𝐵 respectivement en présence d’un champ électrostatique �⃗⃗�. On sait que l’énergie de 

la charge ponctuelle (−𝑞) dans le champ �⃗⃗� est : 

𝑊𝐴 = (−𝑞)(𝑉𝐴 − 𝑉∞) = −𝑞𝑉𝐴 

On sait également que l’énergie de la charge ponctuelle (+𝑞) dans le champ �⃗⃗� est : 

𝑊𝐵 = (+𝑞)(𝑉𝐵 − 𝑉∞) = 𝑞𝑉𝐵 

Donc l’énergie totale du dipôle dans le champ �⃗⃗� est : 

𝑊 = 𝑊𝐴 +𝑊𝐵 = 𝑞(𝑉𝐵 − 𝑉𝐴) 

Or  
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𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = ∫𝑑𝑉

𝐵

𝐴

     𝑒𝑡  𝑑𝑉 = −�⃗⃗�. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗  

D’où 

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = ∫𝑑𝑉

𝐵

𝐴

= −∫ �⃗⃗�. 𝑑𝑙⃗⃗⃗⃗

𝐵

𝐴

= −∫𝐸 𝑑𝑙

𝐵

𝐴

cos 𝛼 = −𝐸 cos 𝛼 ∫ 𝑑𝑙

𝐵

𝐴

= −𝐸𝑎 cos 𝛼 = −�⃗⃗�. 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

On a finalement : 

𝑊 = 𝑞(𝑉𝐵 − 𝑉𝐴) = −𝑞�⃗⃗�. 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = −(𝑞𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ). �⃗⃗� = −�⃗�. �⃗⃗� 

Mouvement d’un dipôle électrostatique dans un champ  �⃗⃗� uniforme 

Dans ce cas, le dipôle est soumis à un couple de force de même intensité, de directions différentes et 

des sens opposés. Ce couple est caractérisé par son moment : 

ℳ⃗⃗⃗⃗ = 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⋀�⃗�𝐴 +𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⋀�⃗�𝐵 = 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⋀(−𝑞�⃗⃗�) + 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⋀(𝑞�⃗⃗�) = (𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ )⋀(𝑞�⃗⃗�) = (𝑞𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ )⋀�⃗⃗� 

ℳ⃗⃗⃗⃗ = �⃗�⋀�⃗⃗� 

Equilibre d’un dipôle : 

Le dipôle est en équilibre si : 

ℳ⃗⃗⃗⃗ = 0⃗⃗ ⇒ �⃗�⋀�⃗⃗� = 0⃗⃗ ⇒ 𝑝𝐸 sin 𝛼 = 0 ⇒ sin𝛼 = 0 

On a deux types d’équilibres : 

- Si 𝛼 = 0, l’équilibre est dit stable. 

- Si 𝛼 = 𝜋, l’équilibre est dit instable. 

Le couple tend à orienter le dipôle de façon à ce que �⃗� ait la même direction et le même sens que �⃗⃗�. 

Une application remarquable de ce phénomène est la matérialisation des lignes de champ. En effet,  

les particules qui forment des dipôles, plongées dans un champ électrostatique �⃗⃗�, s’orientent en 

dessinant les lignes de champ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐴(−𝑞) 

𝐵(+𝑞) 

�⃗�𝐴 

�⃗�𝐵 
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Exercice 2 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


