Champ produit par deux boules chargées

Schéma du probléme physique
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Nous allons donc utilisé le principe de superposition pour résoudre ce probleme : E(M) = E(M) + E2(M)

Champs électrostatique pour une Sphére chargé uniformément en volume et portant la charge q
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e Choix d’une surface de Gauss fermée :

Etude des symétries :

Les plans (M, €;,€5) et (M, €, €,) sont des plans
de symétrie de la distribution de charges passant

par M. Donc E(M) appartient & leur intersection,

_)
ainsi E(M) = E,.(r,0,¢)é;.

Etude des invariances :

Comme la sphére est chargé uniformément en
volume, il y a invariance de la distribution de
charges par rotations d’angles 6 et ¢. Donc, E,
est indépendant de 0 et .

H
Finalement : E(M) = E,.(r)é,.

3 = La sphere de centre O, de rayon r passant par M

e Calcul du flux de E sortant de £ : &p = # E-dS = # E.(r)é;. - dSé;. = E.(r)S = 4mr?E,.(r)
) b

e D’apres le Théoréeme de Gauss : g




e Disjonction de cas :

— Premier cas: » > R

q q
0 int = d y 4 QET == = F =
na, G =4¢q onc wr°E.(r) = (1) Treor?
— Deuxiéme cas : r < R
. 4 3 3
On a, ¢y est une fraction de g, donc comme q = §7TR p et Gt = §7W p
re > qr’ ar
On obtient, g, = qﬁ donc, drr<E,.(r) = s = E.(r)= P
e Finalement, en utilisant un systéme de coordonnée intrinséque :
— —
76,01M siO1M >R
N 47T€0 . 01]\4‘3
— Pour la boule 1 : | Fy(M) =
R —
— O M 10O1M <R
47‘(80 . R3 ! St
—
;OQM si OoM > R
N 47T€0 . 02]\4‘3
— Pour la boule 2 : | Ey(M) =
e —_—
— 02 M i 0OsM < R
47‘(’50 -R3 2 SLE2
* Pour le champ présent dans le volume (Sphére, N Sphére,) :
On applique le principe de superposition :
= — — e — e T e —
E(M) = BEA(M) + B(M) = " (02M = O1M) = —— (02M + MOy ) = 20,0
(M) 1(M) + B (M) dmeg - R 2 ! 4meq - R3 2 ! 4meg - R3 2
Ainsi on obtient,
_>
BE(M)=—5"—_0,0, si M & (Sphere, N Sphere,)
47T€0 . R3

* Pour le champ présent & ’extérieur de (Sphére; U Spheére,) :

On a d’apres l'énocé, 0102 < R cette hypothese nous permet de se placer dans le cas du dipdle
électrostatique avec ’approximation dipolaire.

On a le moment dipolaire qui s’écrit,

o>
p=e030;
De plus, le potentiel électrostatique s’écrit,
pcosf
V(M) =
(M) 4meg - 12

Ainsi avec la relation champ-potentiel,



On obtient finalement,

%
EM) = - (2cos e, +sinfey) si M € (Sphere; U Sphere,)
4req - 13

* Pour le champ présent & I’intérieur de (Sphére; A Spheére,) :



