AUTO-DECHARGE D'UN CONDENSATEUR

On rappelle qu’un plan infini en z = 0 crée un champ électrique uniformément chargé
en surface créé un champ électrique :
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On considére un condensateur plan. Les deux armatures sont des disques de méme axe,
de rayon R (surface S) distants de e. On impose une différence de potentiel Vi — V5. Les
armatures portent une charge respective g1 > 0 et g0 = —q1.

1) On néglige les effets de bord. Préciser a quelle condition cette hypothése sera valable.

Correction

Hypothése valable si e < R.

2) Déterminer la capacité C' du condensateur.

Correction

Plagons ’armature 1 en z = 0 et 'armature 2 en z = e. Le champ électrique dans le

condensateur vaut : o q
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La différence de potentiel vaut :
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Or, par définition de la capacité :

En réalité, les armatures ne sont pas séparées par du vide, mais par un diélectrique qui
est légérement conducteur (conductivité v), ce qui a comme conséquence de décharger
trés lentement le condensateur. On assimile la permittivité du diélectrique a celle du
vide.

3) Par un bilan de charge entre ¢ et t + dt sur Parmature portant la charge ¢1(t),
déterminer I’équation différentielle vérifiée par ¢;(t). Faire apparaitre une constante de
temps 7.

Correction

., . — .
Une densité volumique de courant j = fyﬁ apparait entre les armatures. Ce courant
décharge I’armature portant g (t).

On effectue un bilan de charge sur 'armature 1 entre t et ¢ + dt.

d
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On en déduit :
d
% + % =0 avec: 7=-2
4) La résoudre.
Correction
La solution est :
a(t) = quo e /7

5) Quelle est la résistance électrique R de la portion de diélectrique entre les deux
armatures 7 Comparer le produit RC a la constante de temps précédente et conclure.

Correction

On rappelle que :

e
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On a donc :
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