Kh-EME.3| Champ et potentiel dans un condensateur cylindrique :

On considere deux électrodes conductrices coaxiales, infiniment longues,
de rayons respectifs Ro (cathode) et R4 (anode). L’anode est au potentiel
constant V4, et la cathode au potentiel Vo = 0.

1l.a) En utilisant la relation locale de Gauss, déterminer l’expression du
champ électrique en M, en fonction des grandeurs R¢o, Ra, V4 et r.

1.b) Déduire l'expression du potentiel électrostatique V (M). V(A)

1.c) Par quel théoréme peut-on retrouver l'expression du champ électrique ?

2) Déterminer la valeur de r rendant maximale la norme du champ électrique. On note Enayx
cette valeur.

3) On maintient R4 fixe. Déduire Ro pour que Emax soit le plus grand possible a V4 fixé.

4) Dans les conditions de la question précédente, on donne Epmax = 32 EV.em™' et Rc = 1,5 cm.
Calculer la valeur numérique de Vy.

5) On appelle @Q la charge portée par ’anode sur une portion du condensateur de longueur
[. Quel est son expression ? Définir et exprimer la capacité de cette portion de longueur [ du
condensateur.

Formulaire : Expression de 'opérateur divergence en coordonnées cylindriques :
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__ Solution

1.a) Symétrie cylindrique : ﬁ(M) = E(r).e.
e Comme le systeme est constitué de deux conducteur en influence totale, le champ électrique
est non nul seulement entre les armatures, espace ou ne se trouve aucune charge :
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e Expression de la différence de potentiel entre I’anode et la cathode :
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Rq : Comme R¢o < R4, on vérifie que le champ ﬁ est dirigé selon —
vers la cathode.

e_T), c’est-a-dire de ’anode

.
)
1.b) Comme E = —grad V : ¥r € [Re, Ra] | V(M) = Vg—Cl

1.c) Le théoreme de Gauss permettait de retrouver ’expression du champ électrique (car le
probleme est &) haut degré de symétrie).
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2) Rq: L’anode d’un élément passif inséré dans un circuit en courant continu est I’électrode
ou entre le courant conventionnel (d’ou sortent donc les électrons). On a donc V4 > Vo =0 et

le champ électrique (orienté vers les potentiels décroissants) est dirigé selon —er
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3) On cherche la valeur R¢,, de R telle que < > = 0. Soit lorsque :
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= |Rom = % avec e = exp(l) ~ 2,71
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4) Alors : Emay = LZ N | Vi = Ro-Emax = 48 kV |
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5) ’Q =04.2m.Ra.l ‘ avec o4 telle que E(RA) =2 &= UA.(—?T)
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Méthode des condensateurs plans en série : en assimilant I’espace entre la cathode et ’anode a
une succession d’équipotentielles entre Vo et Vy, ont peut considérer le condensateur cylindrique
comme une succession de condensateurs plans, de surface S(r) = 2m.r.l, d’épaisseur dr, de

S(r)

capacité C(r) = eo.d—. La capacité totale est donc la capacité équivalente & une infinité de
r

condensateurs d’épaisseur élémentaire en série :
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