5.2.1 Charges ponctuelles-Exercice 1

On considere trois charges ponctuelles q dans le plan Oxy qui forment un triangle équilatéral de coté ax/g .

a-Calculer Vet Een O et en un point M tel que OM >> a.

b-Calculer V en tout point M(x,y,z) de I’espace.
.. 22 x?y?
c-Au voisinage de O, on admet que V=~ V,(1— Tttt
2a 4a 4a
e  Donner la forme des équipotentielles dans le plan Oxy.
e On place une charge q' au voisinage de O, quel est son mouvement ?
e Démontrer la formule de V au voisinage de O.

d-En combien de points le champ électrique s’annule-t-il ? Donner les coordonnées de ces points.
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Préliminaire : un peu de géométrie

Puisque c’est un triangle équilatéral de coté a\/g on en déduit : B )
AH = AB cos(E) EL ' ) xM
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D’ou les coordonnées des points : A(a,0,0) ' AN
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On a par ailleurs OA=0B=0C =a ce

a-Le plan passant par A et contenant I’axe Oz est plan de symétrie des charges => E(O) appartient a ce plan

Le plan passant par B et contenant 1’axe Oz est plan de symétrie des charges => E(O) appartient a ce plan

E(O) appartient a ’intersection de ces deux plans => E(O) // Oz

Le plan Oxy est plan de symétrie des charges => I::(O) appartient a ce plan => E(O) 10z

E(0)=0
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Les trois charges sont a la distance a de O. Elles y créent le méme potentiel donc :

V(0) =

3q
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En un point M tel que OM =r >> a, le systéme est vu comme une charge ponctuelle unique 3q en O, donc :
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V(M) = et |E(M) =
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Une équipotentielle V = cste a donc la forme d’un cercle de centre O
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e On calcule : E= —@V =—
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La loi de la quantité de mouvement appliquée a q' soumise a la force électrique q'l:: donne : ma = q'l::
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Si q' > 0 : Le mouvement est sinusoidal (donc stable) dans le plan Oxy et exponentiel (donc instable) selon Oz
Si q' <0 : Le mouvement est exponentiel (donc instable) dans le plan Oxy et sinusoidal (donc stable) selon Oz

¢ On fait un développement limité a 1’ordre 2 des trois inverses de racines qui interviennent dans V(M)

-1/2
1 =[a2—2ax+x2+y2+zz]‘”2=l o Xy 4z 1 .x x* +y? +2? +§4x2
\/(X—a)2 +y2 +72 a a a2 a a 222 8 .2
1 ~l_1_i+x/§y_x2+y2+zz+3x2+9y2_3ﬁxy_
\/(X+a)2+(y—ah/§)2+22 al 2a 2a 2a2 822  8a2 4q2 ]
1 o] _l X \/gy x> +y?+2° 4 X2 9y> 3\/_xy
Tal 2a B 2 2 2 2
\/(X+a)2 +(y+&)2 . o 2 W w4 ]
2 2

En additionnant ces trois expressions et en reportant dans I’expression de V(M) on trouve :

2 2 2
VM) = > 1_22+x2+y2 donc: V, = 3
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d-Le champ électrostatique s’annule en O et a I’infini.




