Spheére chargée en rotation

On considére une sphére de centre O, de rayon R, uniformément chargée en surface
avec une densité surfacique de charge o et tournant sur elle méme autour de I'axe
(Oz) ala vitesse angulaire w.
On utilise les coordonnées sphériques.
Formulaire : ;
d |cos(z) cos(z)| = sin’(z)
dx 3

1) Quelle est I'expression de la charge portée par la couronne définie par [0 , 0 + db]
et =1[0,2n[.

2) On assimile cette couronne a une spire. Quelle est I'intensité associée ? Déter-
miner alors le moment dipolaire de cette spire.

3) Déterminer le moment dipolaire de la sphére.
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1) On rappelle I'expression du déplacement élémentaire en sphérique :
—
dOM = drd, + rd8dy + r sin(6) de
L'élément de surface sur la surface de la sphere (r = R) est donc donné par :

d?S = +Rd x Rsin(6) dp = R? sin(6) dfdy

Pour avoir la surface de la couronne élémentaire, il faut intégrer par rapport a ¢.

27
dS = R*sin(0) df / dp = 27 R* sin() do
0

On en déduit la charge portée par cette couronne :

dq = 0dS = 2nR?c sin(0) df
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2) Lintensité est définie comme la charge portée par la spire, divisée par le temps
nécessaire pour cette charge a faire une révolution compléte. Ainsi :

_dg _ dg ;
I = T~ 2/ = Row sin(0) db

Le moment dipolaire d’une spire est égal au produit de I'intensité par la surface de la
spire, et orienté dans le sens de la main droite. Or, une couronne d’angle 6 posséde
un rayon qui vaut R sin(f) et donc une surface qui vaut 7 R? sin(6)

dl = dI x TR?sin*(0) W, = TR*ow sin®(0) dO L,

3) Le moment total est donné par 'intégral du moment élémentaire sur toutes les

spires.
0=m

7= [ d = aR'owsin®0)do [ sind(0)do T,
A, k

Avec l'aide du formulaire, qui nous donne la primitive de sin3(0), on obtient :

7 = %R‘lawﬁz
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