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cas d'une distribution de charge linéaire

En général, la loi de composition (sommation) des grandeurs électriques
dans le cas d'une distribution dicréte de charges electriques de nombre fini
est applicable pour les cas des distribtions continues plus générales et de
nombre indéterminé de charges électriques sur la base d'une substitution de
la sommation par une intégration sur |'espace du milieu électrique traité :

Z — / ..o dr

! espace

si la sommation discrete est réalisée sur les charges électriques
individuellement, la sommation continue (intégration) est effcetuée sur des
elements (de longueur : 1D, de surface : 2D ou de volume : 3D) du milieu
a traiter.
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cas d'une distribution de charge linéaire

*/ cas d'un milieu unidimensionnel isolant et chargé :
Pour le cas d'un fil (filliforme) isolant de longueur finie L et chargé avec
une charge électrique Q" finie et uniforme, de densité de charge p :

QM =p.L avec p>0 et p=ce

Note : le terme filliforme est adopté pour les cas d'un fil dont le diameétre
(ou rayon) est négligeable devant sa longueur, cette grande longueur est
ainsi assimilable a I'infini.

En pratique, le fil est divisé en petits éléments de longueur d? sur toute sa
longueur L de telle sorte que chaque éléments de longueur d? porteur
d'une charge électrique d@ puisse créer en un point M de |'espace un
champs électrique propre :
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cas d'une distribution de charge linéaire

le vecteur du champs électrique élémentaire correspondant est défini par :

déy = k99

N 12 _ N2, 42
D2 ip avec D™ = (XMH X||) +y|

et dQ = p.dl = p.dx

D représentant la distance séparant I'élément de longueur d?¢ du point de
calcul M :

D = [0M] = /G = )+ + ik

fip un vecteur unité donnant |'orientation de cette direction spatiale entre
I'élément d/ et le point M. Dans la base de calcul {&, & }, ce vecteur
unité est donné par :
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cas d'une distribution de charge linéaire

0 — %—COS(@) 0” B +_(XMH7XH) ﬁH
D_< +sin (9) > i _< +@ > i)
(X’V’HixH)

2 42 ]
VCan=x) it |
YM_L u;

+
v Gan =) i

en module :

avec |ip| = \/cos+2(<9) + sint2(0) = +1
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cas d'une distribution de charge linéaire

Apres substitution, le champs électrique résultant :

K.p-(xm =)

+ 3 dXH

N d£|| > f’l\ ((XM x )+2+y+2 )+§ U
d — . — =X ML A||
Em ( dé; K.p.ymi 5 dx| o)

uy +
(G =) i) 2

Le champs electrique total ERA’ créé par le fil entier au point M est ainsi
déterminé a partir d'une intégration de I'ensemble des champs électriques

ﬁ/@/:/dfﬁm
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cas d'une distribution de charge linéaire

Les composantes ({H et £, ) du vecteur du champs électrique sont ainsi :

¢ (aag =)
§ = [ d§ = +K.p. f 3 dx

O (Goan=xs) i) 2

L
fL_fdgL_+prMLf : ]
((XMH_XL) +y/vu> 2

En procédant a un changement de la variable d'intégration x; — x"
x = (XMH — X||) to dx' = _dXH
les bornes d'intégration correspondante :
=0 —= x' = Xm||

xj=L — x'=(xy —1L)
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cas d'une distribution de charge linéaire

Les expressions intégrales résultantes :

xpmj —L L
§=-Kp. [ —X—5d=4Kp. [ —X—5 dX
L (X/+2+yl\tli_)+§ XMH_L (X/+2+yl\+42J_)+§
XMHiL
€= +Kpymy | ——t g d¥

NIW)

L (o)

Note : Les résultas des intégrations a appliquer :

C
x' dx' = 1 1
f 3 axX = 21 p+2 242
B (x+24at2)*2 Vati+B vatiec
C
f 1 d / C.‘/a+2+c+2 o B.‘/a+2+8+2
3 OX = JFa{Ci2,12 — JtaypiI a2
B (x't24at2)"2
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cas d'une distribution de charge linéaire

Le champs électrique créé par un fil chargé en un point M de I'espace de
coordonnées (xpy|, ym.) est ainsi developpé sous la forme générale :

& =+K.p. L - 1
” Vool e
LV 407 Gan=0) v+ —1) 2

1L =+K.p.ymL. -

Wy 2 +2
Vi LY yir' (o =L)
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FIGURE — Schéma représentatif du fil isolant chargé et du point de calcul M de
cordonnées fixes (xp|, ym1) dans la base de calcul {@, &, }.
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Exemple d'un fil isolant chargé et vertical

Pour le cas d'un fil isolant vertical de longueur L = a + b et portant une
charge électrique positive et uniforme de densit é de charge (linéaire ou
linéique) p > 0. La charge électrique total du fil :

QM =p.L=p(a+b) [Asec]

avec L=|b—(—a)l=b+a

chaque élément de longueur d¢ = dy du fil chargé de charge d@Q = p.d/¢ va
créer au point M (4a,+a) un champs électrique élémentaire de forme :

- dQ .
dépy = K.ﬁuD avec dQ = p.dy

D2 — a+2_’_(a_y)+2
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Exemple d'un fil isolant chargé et vertical

dans la base cartésienne {/,/}, le vecteur unité &ip est défini par :

N 44— ~
b <+C05(9)> j S o) |
D= ; 2= (a~y) f

+ sin (6 a0
©) ) J o) )

apres substitution, le champs électrique résultant :

A + K.p.a +3 dy A
- d&x i (a+2+(afy)+2) 2 i
dfM = < > 5= — 3
dé, ) j 1 Kela=r) gy | ]

(a+2+(a—y)+2)+%

Y [ O eI 2V ENR VA VAW Y TN M SIS ETEMAN G randeurs Electriques de distributions de chat 27 mai 2020 12 / 16



Exemple d'un fil isolant chargé et vertical

Les composantes (&4, &,) du champs électrique &py créé par le fil chargé
vertical au point M sont données par les expressions intégrales :

+b
&= [dé=+K.pa. [ ﬁ dy |
e —a (gt24(a—y)t2)*2 f
Em = . (a ((a Y)) ) :
o
gy:fdfy:-i—K.p. f —y§ dy
“a (a2 (a ) 2
enposant:y' =a—y — dy =—dy
avec :
y=—a — y =+2a
y = +b — y/ = g — b
27 mai 2020
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Exemple d'un fil isolant chargé et vertical

a—b
Go=tKpa | —2—sd |,
= +2 +24,+2)T2 /
gM: afba (@ +}// ) ]

& =—Kop. [ —X—— dyf
+2a (a+2+y/+2)+§

Les résultats des deux intégrations étant donnés par :

dy/ — 1 o 1
- 3 21 B2 +2 +2
(y’+2+a+2)+§ Vat?+B Vati+C

_ CAat?2yCt2  B.\/at2{B+2

/
dy’ = 2Ty CT2.72 — AL BT 12

w

(y'+24at2)"2

I
I
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Exemple d'un fil isolant chargé et vertical

‘1

+b +
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+ xX
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i
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FIGURE — Schéma représentatif du fil isolant chargé vertical et du point de calcul
M de cordonnées fixes (+a, +a) dans la base catérisenne de calcul {/,,}.
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Exemple d'un fil isolant chargé et vertical

Note :
Les cas particuliers envisageales :

*/ cas d'un fil vertical infini :
—oo <y < +00
*/ cas d'un fil vertical semi-infini (de moitié infini) :

—00<y<0 ou 0<y<+00
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