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Interactions entre circuits fermés a courants continus
par M. Wolfke (Varsovie).
(6. I. 38.)

La communication de M. A. Piccarp!) & la 118e Assemblée
Annuelle de la Société Helvétique des Sciences Naturelles & Genceve
a donné lieu & une discussion, au cours de laquelle j’al énoncé la
thése suivante. .

On sait que le principe de 1’égalité des actions et des réactions
n’est pas valide pour deux éléments des courants, qui agissent
I'un sur 'autre conformément & la loi de Biot-Savart2), mais ce
principe est tout de méme juste pour des circuits fermés, composés
de ces éléments.

Comme je n’al trouvé dans la littérature traitant cette ques-
tion aucune démonstration directe, je me propose de publier ici
un calcul, que j’ai effectué.

Soient deux circuits fermés, que nous allons désigner par
les indices 1 et 2. Les circuits peuvent étre simples ou avec des
dérivations quelconques.

Posons qu’un élément du circuit 1 de longueur dl, et de sec-
tion ds; agit sur un élément du circuit 2 de longueur dl, et de
section ds,, d’aprés la loi de Biot-Savart formulée par Grass-
MANN?®), avec la force d{F,,:

~dvy-dv
dFre= _l‘“_rw;__z [ia [y t]],

ou nous avons écrit pour 1’élément de volume du conducteur dans
le premier circuit dv, = dl;-ds;, pour celui dans le second
dvy = dly-ds,. Le rayon vecteur r est dirigé de 1’élément du
premier circuit vers I’élément du second; i; et i, sont les vecteurs
des densités du courant et u la perméabilité du milieu environnant.

1) A. Piccarp, Helv. Phys. Acta 10, 325 (1937).

%) Cf. C. ScHAEFER, “Einfiihrung in die Theoretische Physik®, III, 1 (1932),
p- 220.

3) H. GrassMaNN, Pogg. Ann. 64, 1 (1845); cf. C. SCHAEFER, l.c. p. 219.
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De méme I’élément du second circuit agit sur celur du pre-
mier avec la force d {F,q:

~dvydv
A, = _L_’r_lé—l

iy [ t]]-

Les résultantes des forces avec lesquelles le premier circuit
agit sur le second et le second sur le premier seront données par
les intégrales prises pour I’espace conducteur entier du premier et du
second circuit. On a alors:

S [ an [[[42 i)
== [ a0 [ [ 2 s

Pour démontrer que les deux forces sont égales entre elles
et de sens inverse nous considérons la somme des intégrales ci-
dessus:

& =812 + Faa-

Une simple transformation donne:

[ig [ig t]] — [ia [ia¢]] = [ [i1 ia]]

d’ou 1l résulte que:

5 f [ fan [ [ “2ietuia
1) (2)

Il suffit de discuter une seule composante de la somme des
deux résultantes, par exemple &,:

3= o [ 5 i

La fonction & intégrer peut étre transformée de la fagon
suivante:

L]

3 [r [iz i2]]x:

d (illm ra: + il,y l?y '!— i]‘_’z l‘z) ==

il,x ] . .
— "‘—fr‘“s— (IZ,GE tm + lZ,’.U rly + Iz’z rz) —

-
. i ) ) i

= iy div (_L) — {1+ div (—2~) ,
r r
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. r
ou nous avons ajouté et retranché 1: - et remplacé 1’;‘ e bG B

-
deux intégrales comme suit:

= Mj:g/).fdvz'iz,xj;l/). dv,- div (—Iﬁ—) |
—,uf({fdfvl-il,wf(z[ dv, - div (‘;) .

Les intégrales ci-dessus peuvent étre transformées au moyen
du théoréme de GREEN et deviennent:

=ﬂfffd’b‘2'i2,mf g, —Mfffdvl-il,wffd&- tan
(2) 1 r 1) (2) 4

Les intégrales doubles doivent étre prises pour les surfaces
entiéres qui limitent I’espace conducteur du premier et de méme
du second circuit; d S; et d S, sont des éléments de ces surfaces
et i; , et iy, les composantes normales a la surface du conducteur
du vecteur de la densité du courant.

Lorsque le régime est stationnaire, la composante du vecteur
de la densité du courant normale & la surface du conducteur doit
étre sur toute la sruface du conducteur égale & zéro: iy, = 0 et
iz, = 0. Il résulte alors que les deux intégrales elles-mémes doivent
étre égales &4 zéro. Nous obtenons donc comme résultat:

F, = 0.

Ce résultat est indépendent du choix de la composante, ce
qui nous ameéne & la conclusion, que la résultante des forces du
premier circuit agissant sur le second et I'inverse sont égales & zéro,
c’est-a-dire que la force avec laquelle le premier circuit agit sur le
second est égale a celle du second circuit agissant sur le premier et
de sens tnverse, ce qu’il fallait démontrer.

Il est ev1dent que ces forces peuvent en générale former un
couple de forces.

par 0090 (Il)x, .... De telle fagon l'intégrale &, se décompose en




	Interactions entre circuits fermées à courants continus

