Phvsiaue

ELECTROMAGNETISME

EXERCICE D’ORAL

-EXERCICE 26.6-

e ENONCE :
« Disque portant des dipbles »

« On considere un disque (D) de rayon R et d’axe Oz ; il porte a sa surface, régulierement
répartis, des dipdles électrostatiques de moment dipolaire P paralléle a Oz.

dp

* On note U ZE la densité surfacique de moment dipolaire (P =|| f)” ).

Calculer le champ électrostatique créé par la distribution en un point de I'axe du disque.
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« Disque portant des dipbles »

Tous les plans contenant OM sont plans de symétrie,
le champ résultant est donc porté par Oz: il suffira
de sommer les projections des champs élémentaires
sur cet axe.

Nous allons utiliser I'expression du champ électrique
créé par un dipble élémentaire:

dE = 2 dp 5 (2C0s0€ +sin6€,) avec : dp=udS ; en projection sur Oz, il vient :
g,
uds

4mgr®

udas

dE, =dE, xcosf —dE, xsin@ 0 dE, = . [3cos’*(0) 1] (1)
arte,r

[2c0%(8) -sin?(6)] =

Grace a lI'invariance par rotation autour de I'axe Oz, on peut prendre pour surface élémentaire dS
une couronne de rayon r’ et de largeur dr' O dS=2mr "xdr'.

Il faut maintenant choisir une variable unique d’intégration ; de maniére générale, les calculs
sont plus simples avec la variable angulaire 8 (ony pensera également dans les calculs de
champs magnétostatiques). Donc :

r= z et: r'=ztanf =Z><8m9 O dr= d—ZQ ; on reporte dans I'expression (1) :
cos@ coso cos”(0)
dE, =2« 2 xcos'(0) x3M% « L «3c052(6) 116 %{3@052(9) 4Jsin6d 6 0
z

4me,z cos@ cos’(6)

dE, = 2“ (1-3u®)du (en posant u=cosf) O

z
0

U 2 H 31u H 2 R
E =— 1-3u”)du =——Ju —-u’]™ = xu,, (1 —u avec : U, =cosa et tana=— 0O
=g A7) U U =y (L) g

0 0 z
E, = H_ xcosa xsin®(a) =M stana xcomm xsinf@r) o |E= H xsin*(a)g,
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