LIGNE BIFILAIRE

On considére une ligne bifilaire composée de 2 lignes chargés, paralléles, de longueur
infinie, de rayon a et espacés de 2h (avec h > a). Les lignes sont chargées uniquement
sur leur surface latérale : on donne o la densité surfacique de charge.

1) On considére tout d’abord une seule ligne centrée sur (Oz). Exprimer A, la densité
linéique de charge de la ligne, en fonction de o et a.

Correction

Schéma :

dz

Une épaisseur dz de ligne contient la charge :

dg=MNdz=02radz =

2) Déterminer le champ électrique E(M) crée par la ligne a lextérieur (r > a), en
fonction entre autres de o.

Correction

On se place en coordonnées cylindres (O,ﬁr,ﬁe, 72). Soit un point M = (1,0, 2)
quelconque de ’espace.

La distribution de charge est invariante par translation selon U, et par rotation
autour de (Oz). Donc le champ électrique Pest également.

Le plans (M, €., 79) et (M, €, 7z) sont des plans de symétrie de la distribution de

charge. Donc F (M) appartient & I'intersection de ces plans.

On prend comme surface de Gauss un cylindre de hauteur h et de rayon r. Sa surface
se décompose en trois parties : supérieure cﬁsup = dSﬁz, inférieure cﬁjm ;= —dSﬁz
et latérale cﬁlat = dSﬁr.
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Le théoréme de Gauss assure que :
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On rappelle que la surface latérale du cylindre vaut : Sy, = 27rh

Ah A
E(r) = 2nrheg = E(M) T 2mreg

3) Déterminer le potentiel électrostatique V' généré par la ligne a 'extérieur.

Correction

Avec ce qui précéde, on a :

_dV
dr

E=—gadV) = E@r) =

et on peut choisir la constante d’intégration nulle.

On considére & présent les deux lignes. L’une posséde une charge linéique +o et 'autre
—o. On travaillera dans le repére indiqué sur la figure ci-dessous.
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4) Déterminer le potentiel électrostatique total V' créé en un point  tel que |z| < h—a. On en déduit la capacité linéique de la ligne :

Correction c 5C TE
On note V et V_ les potentiels créés par les lignes de charge respectivement +o et ~ dz  In(2h/a)

—o. Attention, le r de la formule précédente représente la distance entre le point M
et le centre de la ligne, on a donc :

V(M) = V(M) + V_(M) = —Z—Z In(AM) + Z—: In(BM)

Avec le nouveau systéme de coordonnées et pour |z| < h —a, on a :

V)= -2 mh—2)+ Zn(h+a) = V(@) =22 1n<h”>

o €0 €0 h—=x

5) En déduire la différence de potentielle, notée AV, entre les surfaces des deux lignes.

Correction

Par définition,

AV =V(h—a) = V(-h+a) = {ln<2ha_ a) B 1n(2ha— a>]

Avec h > a, on a finalement :

6) Déterminer la capacité par unité de longueur C de la ligne bifilaire.

Correction

On rappelle la relation entre ¢, C' et AV pour un condensateur.

q=C AV

Soit, une portion dz de ligne. On a :

Adz =6C x 2(7—& ln(%>

€0 a
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