CONDENSATEURS

3. Probléme de la fermeture des courants — Courant de déplacement

Le probléme maintenant est de traiter de la continmité du courant lorsque les charges
s zccumulent quelque part.

Pour illustrer le phénoméne, on considére un circuit électrique avec un

génératenr de tension Ce circuit est interrompu par la présence d'un +g q
condensateur plan, d’armatures trés grandes et de faible épaisseur.

On considére pour simplifier que les plagques du condensateur sont chargées
de facon uniforme. (Ce qui est raisonnable sauf sur les bords des plaques)
Le champ E créé par une seule plague infinie qui porte ume densité
surfacique de charge wmiforme & est au milien de la plaque, dings -
perpendiculairement a la plagque et constant dans chacun des deux demi-
espaces séparés par la plagque.
Le théoreéme de Gauss |[[E(M)AdS =£pﬂ'ﬂ]ﬂ de montrer que ce champ a une amplitude
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Pour une plagque qu porte une charge opposée, 1'amplitnde est la méme mais le champ est
dirigé vers la plague.
51 on considére le systéme composé de deux plagues (le condensateur). on cbtient, en
premigére approximation, un chamyp mil a Iexténeur des armatures et égale a 9 i Yintérieur.
E-I!J
Le circuit est fermé & 1'instantf=0, les charges s’accumulent sur les plagues tant que la
charge maximale n’est pas atteinte. Le circuit est physiquement cuvert par le condensateur et
aucune charge ne circule réellement a I'inténeur du condensateur. Cependant pendant le
processus de charge. mm courant [ circule dans le fil pmsque des charges parviennent aux
plagques du conducteur.
1l est possible de montrer que tout se passe comme s'1 circulait un cowrant dit de déplacement

jﬂ:= ﬂ% dans I'espace vide entre les atmatures du condensatenr.

Dans le fil circule une ntensité J=j.5,. Sy étant la section droite du fil électrique et j, la
densité de courant de conduction dans le fil Pendant un temps df. la charge
dg=Idf s accummle sur I'armature, 1l en résulte une augmentation de la densité surfacique de
charge dﬁ=d—g=f%et done une augmentation duo champ électrique enire les plagues

dE ylo =1 i Le courant I est celui qui serait mesuré par un ampéremetre sur le fil
£n EoS £ oS
et correspond bien a la quantité de charges qui amve sur la plaque par unité de temps. Ce
courant I est lié a une vanation de champ électrique I =£‘0$aa—Eé I'inténieur du condensateur
t

avec I=j;5.
Tout se passe bien comme s le courant continuait a circuler a travers le condensateur avec
une densité de courant égale a j; dans les plaques du condensateur.
Entre les plaques, le courant ne peut circuler, il se tradwit pas un courant de déplacement
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Formellement c’est 'ensemble j=j, + j; qui se conserve sans pwits. ni source dans tout le

d

On voit que la relation fondamentale de conservation du flux de la densité de courant sera
conservée si on 'applique a une densité de courant total égale a la somme de la densité de
courant vrai (appelé courant de conduction) et d'une densité de courant fictif appelé courant
de déplacement

circuit. En effet. dr’v@‘ + }_; }= dix{ eo%*rz J=0

On déduit la quatriéme équation de Maxwell rotB = ,IOE fo%+ﬁ
\ J



