5.2.4 Condensateur-Exercice 1

On considére trois cylindres conducteurs coaxiaux de rayons respectifs R; , R, et Rz avec Ri <Ry <Rj.
Un fil relie les cylindres de rayons R; et Rs.

Calculer la capacité C du condensateur ainsi formé. R; et R3 étant fixés, tracer C(R,) et commenter.




5.2.4 Condensateur-Exercice 1

Hypothése : la hauteur h des cylindres est trés grande devant
les rayons, on les suppose infinis selon Oz

Par définition d’un condensateur, les armatures en regard
portent des charges opposées : Q2 =- (Q1 + Q3)

Par définition de la capacité : Q. = C(V2 - Vi)
Pour évaluer V; - Vy, il faut calculer le champ E(M)

On utilise la base et les coordonnées cylindriques d’axe Oz.

Invariances :
- Par translation selon Oz : E(M) ne dépend pas de z
- Parrotation autour de Oz : E(M) ne dépend pas de 0

Symétries :
= Leplan (M, u,,u,) est un plan de symétrie des

charges => E(M) appartient a ce plan
= Leplan (M,u,,u,) est un plan de symétrie des charges => E(M) appartient a ce plan
Finalement : E(M) = E,(r)u,

On applique le théoréme de Gauss en choisissant comme surface de Gauss (S) passant par M le cylindre fermé

d’axe Oz, de hauteur h, de rayon r : ﬁ E(M).dg(M) = M

e
) 0

o Le flux est nul a travers les couvercles du cylindre car E(M) et d§(M) sont perpendiculaires.

1l reste:ﬁE(M).d§(M)= J' j E, ()i, dSi, = E, (1) ﬂ'ds = 2mhE, ()

(S) surfacelatérale surfacelatérale
.Casl :R1<I‘<R2: thé(S) =Q1
Donc : 2nrhE, (r) = Q@ d’ou: E,(r)= 2 puis: E(M)= Lﬁr
€0 2mhe,r 27her
2 R,
= R 27he
Puis : Vl—vzsz.dr: IR ML NS Q=0 (V- V)
27ther 27he,, R, 2
1 R, Ln—=
R,
*Cas2:Ry<r<Rs: Qi) =Q1 +Qs
+ + - +Q, -
Donc : 2';'[;I'hEr (r) = M d’ou : Er (r) = M puis : E(M) = Mur
€0 2mhe,r 2mhe,r
oo fQ+Q,  Q+Q, R
Puis : V2—V3:V2—Vl:j]§.df: 172 G172 1023 (v, =V, grace au fil)
2mhe,r 2mhe,, R,
RZ RZ
27he 2mhe
Donc : 4 (VZ—V1)=Q1+Q2=—R0(V1—V2)+Q2 C
Ln—* Ln—%
2 R,
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D’ou:|C= =2nhe( + ) L )
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