Partie V : Electromagnétisme
Chapitre 1
Correction — DM 15 — Capacité d'un cable coaxial

1 - Charge totale présente sur I'ame : o1 X 2w Ry L. Charge totale présente sur la gaine : o9 X 2w Ry L.
Ces charges sont opposées, donc on a Rio1 = —Ro09.

2 - e Symétries : On considére un point M quelconque (situé entre I’ame et la gaine).
Le plan contenant ’axe z et le point M est plan de symétrie de la distribution de charges.
De méme pour le plan perpendiculaire a I’axe z et passant par M (car on considére un cable

de longueur infinie).
Or E est dans les plans de symétrie de la distribution de charge. Il est donc dans ces deux

E(M) = E.(M)é, | avec &, le vecteur radial des coordonnées cylindriques

plans. On a donc
d’axe z (et pas sphériques comme dit dans 1’énoncé).

La distribution de charges est invariante par translation selon l'axe z. E,.(M)

e Invariances :
ne dépend donc pas de z.

La distribution de charges est invariante par rotation autour de I’axe z (angle 6). E.(M) ne

dépend donc pas de 6.
On a donc | E(M) = E.(r)é, |

équipotentielle

e ~S.

X N ligne de champ
CRETT] TSI AN électrigue
/ N, N\ q
! _\‘_;./

~, -
\\\\\\

- (Sur la copie, il est recommandé de faire un schéma faisant apparaitre la surface de Gauss.)

e Choix de la surface de Gauss : Soit un point M situé & une distance r de ’axe. On prend
un cylindre d’axe z, de rayon r, de longueur arbitraire h. Il passe par le point M. On note

S la surface (fermée) du cylindre.

e Expression du flux de E a travers S : On décompose la surface S en la somme de la surface
latérale Sjae du cylindre (de normale €;), la surface S, qui ferme le cylindre a gauche (de
normale —¢), et la surface Sq qui ferme le cylindre & droite (de normale +¢,).
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Or E est selon €, et €, - €, = 0, donc il reste uniquement 'intégrale sur Sy :

/ E.(r)e, - €.dS
Slat
_ B // ds
Slat
= E,.(r)2nr h.
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e Calcul de Qiy : a l'intérieur de cette surface de Gauss, le seul endroit ot il y a des charges
est sur I’Ame. On a donc Qi = h 27w Ry 01.

inf . h2rR
e Application du théoréme de Gauss : on a ¢z = @ b soit E,(r) 2mr h = LETOL
€0 €0
R
On en déduit E,.(r) = 101, et enfin
€er
= R
B(M) = 191 o
€T

5-Onal=V(R)—V(R)= [ Ed.
Pour cette derniére intégrale, on prend un chemin qui va en ligne droite de ’ame a la gaine. On
a donc 3 =dreé,.
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6 - L’armature positive est ’ame. Elle porte une charge Q = L27 Ry 01.

On a donc pour la capacité : |C = = =

7 - La capacité linéique (ou par unité de longueur) du cable est | C, = — =

Application numérique : ‘ Chin = 61 pF/m. ‘
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