RESISTANCE EN GEOMETRIE CYLINDRIQUE

On considére deux cylindres coaxiaux de rayons R; et Rs, de hauteur h, portés aux
potentiels respectifs Vi et V5 sont séparés par un milieu conducteur. On désire exprimer
la résistance électrique équivalente et 1’énergie électrique dissipée. On néglige tout effet

de bord.

1) En notant I intensité du courant circulant entre les cylindres de fagon radiale, et en
supposant qu’on est en régime stationnaire, exprimer la densité volumique de courant

j (r) en fonction de I.

Ainsi,

I RQ Vl - V2 1 RZ
i=Ve=30 n(m) = (=77 217 n(Rl)

Correction

Le courant traversant un cylindre de rayon r et de hauteur h vaut :
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%
avec : j (r) = j(r) U, et cﬁ = dS U,. L’intégrale porte sur les variables 6 et z, donc
j(r) est constant. Ainsi,

I
- 2mrh

I=j(r)x S=j(r) x 2mrh = | J(r)

2) En déduire l'expression du champ électrique en tout point.

Correction

Avec la loi d’0Ohm locale :

7:73 = |F= ! U,
27yrh

3) En déduire l'expression de la résistance électrique R.

Correction

La différence de potentielle vaut :

Rz R2 RZ
Vl—V2:/ dv = grad(V)~db°1\Z:—/ E-drd,
Ry Ry Ry

car: B = fﬁ(V).
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4) Calculer la puissance dissipée par effet Joule de deux maniéres différentes :

o a l’aide de la loi d’Ohm macroscopique;
o a ’aide de la loi d’Ohm locale.

Correction

Avec la loi d’Ohm macroscopique :

I? Ro
= RI? = In| ==
P R 27T’}/h n<R1>

Avec la loi d’0Ohm locale. La puissance volumique vaut :

Py=F Bt I
° Y (2arh)’y

On intégre sur tout le conducteur pour en déduire la puissance :

‘P_—//P dV——//P x rdr df dz = P In( =2
vol vol X AT * 2myh R,

5) En admettant que I’épaisseur ¢ = Ry — Ry est trés faible devant chacun des rayons,
proposer une expression simplifiée pour I’expression de la résistance. Commenter.

Correction

En posant Ry, = Ry +e avec e < Ry, 0on a:

1 e e
R= {1+ S )~
27vh n( * Rl) 2nyh Ry

On retrouve l’expression de la résistance en cartésien (d’un pavé droit) :

R:i avec: L=e et S=2nRh
vS

ol e est ’épaisseur et 2w R1h la surface du cylindre intérieur.
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