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[T5a]

POTENTIEL D'UNE COURONNE CGIRCULAIRE ELECTRIQUE DE
LARGEUR INFINIMENT MINCE ET DE DENSITE SUPERFI-
CIELLE EGALE A L'UNITE;

Par M. E. MATHY.

Soient la couronne circulaire de rayon r = O0C et
de largear dr, le point M situé en dehors du’plan du
cercle OC.

De M on abaisse MA perpendiculaire sar le plan de
la couronne et l'on joint A au centre du cercle; les
longueurs de ces deux droites fixes sont /et a. Dés lors,
s1 on trace le secteur d’ouverture infiniment petite
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do = BOC, ¢ désignant angle COA, ce secteur décou-
pera sur la couronne I'élément de surface
BCDE = rdy dr;
la distance du point M au centre de gravité de cette

M

surface peut éire prise égale a8 MCG; comme la densité
de la couche est 1, la masse comprise sous cel élément
sera rdo dr: donc, le potentiel élémentaire en M sera
rdydr
MG

Le potentiel de la couronne sera donc

(1h V=» "ﬂ’_."’.‘?""—zft rdy dr
Jo MC , Vi+ar+r*—aarcosg

Or, la couronne étant circulaire, » et dr sont cons-

=
' dy
V=ordr - .
, VE+ar+ri—osarcose

Mais on peut écrire :

n o__ 1
V=6rdrf —dlyor—2¢)
o \/12~r—(a+r)'l—ja/'sin'l(go"—%@)

tants :

7-:
_ qrdr fﬂ ay
Vit+(a+r)) Vi—kisinty
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lorsque

Y= go°— 1o et k= _ bar .
Y=9 29 [ Eyp——

On reconnait sous cetle forme que

4rdrK N

) = ——— .
(2 VEX(a—+r)t

De ce que k2 esL plus petit que 1, il est possible de
calculer V a Paide des Tables de Legendre: d’ailleurs
V124 (a + 2)? n’est autre que la droite MH, H étant
I'extrémité du diamétre passant par A.

Composante suivant MA de ['attraction de cette
couronne.

On sait que Pattraction suivant MA ou / est donnée
par
dVv
. A
(3) 77
Eu vertu de (2)

A= d 4rdrK
dl Vi (a + ry
En effectuant, on trouve

) —A= —4lrdrK Grdr dn

+ —
[li+(a+r)2j% Vit (a+ry 4

K

Pour obtenir % » il faut remarquer que K est fonc-

tion de son module 42, lequel est a son tour foaction
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de {; on aura ainsi

dK  dK d(k?)

(5) AT AR

dK . .
Or'd(_lr;) est une formule classique

dK _E X
d(kry T 2kr(1—k2) T 2k2

4ar

Appliquée au cas particulier de A% = T (a s’

elle donne
(6) dK _ E[lt+ (a+r)]? __K[l’—;—(a—&-r)’j.
d(k*)  8ar|d*+ (a—r)?] 8ar
Comme
d(k®) d ., jar — 8arl

() dl. ~dl"Bx(a+r} [BEr(a+rpl
on aura pour ()

) dK —lE__ K
A T A L= e |

. . dK ,
infin, cetle expression de —7 reportée dans (4)

fournira la valeur de — A

Ao _—dlrdrK 4rldrE
|l2+(a+l')?]: \/l’+(a+)')2[12+(a_,-)2]
(o) 4lrdrK
- 3’
* [ (a+ re]t
(10) A= 4rdrlE .

VI (a+r)e[it+ (a—r))

lL.e module de E est A?; sa valeur est donnée par les
Tables de Legendre comme celle de K; en outre
[+ (a — r)*] est le carré de la droite MH'.
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Calcul direct de A.

Cette valeur de A sera exprimée par

T
A=2 rﬁ:ir cos CMA
., MG

_Zf" rde drl
= 5
0 (l’+a’+r’-——~2arcosq>)’

Pour obtenir la valeur de cette intégrale, on se sert
des signes de Weierstrass. D’abord A peut se mettre
sous la forme

(11) ‘

. U3
(12) A= ardrl . dy -
(124 a2+ r2)? 2ar 2
0 ‘T Exas e, cos<p>
On pose
( 2ar
(13) % Frarn=h
¢ ! cos ¢ = u;
ou
—du
I—u

les limites o el = de ® correspondent pour u aux
limites 1 et — 1. Avec ces nouvelles quantités, on aura
successivement

A ardrl +1 du
= - e
(12+a2+,.2)%/ (1— hu)y(wr—1)(hu —1)

(14) A:W_:"_’_;f" du —.
EE ey e ey

. . Y, I
Les racines du polynome sous le radical étant 7’
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1, —1; afin d’annuler le coefficient du second terme
b b b

on l)OSC

(15) u=py—+ —-

Il en résulte que les racines sont

1 1

3’1’ 61=]—3—h, 83=—l——§‘h:

2

(16) e =

et les limites de I'intégration deviennent e, et e;.
Dés lors (14) prend la forme

A= ardrl “ p'ode
\ (2(“.)% [ (pv-—e,“/(pv—el)(po—~e2)(pv——e3)
(17) )

' _ jrdrl /"'2 dy
= 5 ——-
(2ar)? pr—a

v,

de la formule

Or

-

(61—’62)(31—63)’

pv+uw)—e = o — e

on conclut

A= trdrl / | pv+w)—e]do,

3
(2ar)? (e;—ey) (61— e3)

A= - -—~4l-d,~l [(u—q—wl)-l—ew]i:»
(2ar)% (e,— e3) (¢,— €3)
A= —gqrdrl [+ esw].

3
(2ar)2(e;— ey)(e;— ey)
Enfin, de ce que

7, +e;w=Ee — e,
—jrdrlE

a8 A= 3
(24")9 (ex—ez) \/01—83
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Des formules (16) on déduit

ey — €y jar
= )
ey—ey 24 (a + o)

k2=

L2+ (a+r) Po-(a—r)
ey—e3= ~———> eg—eyg= ————
2ar 2ar

d’ou
_ —4rdrlE
Ve (a+reE [l a—rp

(19)

Le signe — indiquant une répulsion, les expressions
(19) et (10) concordent.



