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PARTIE II : Atmosphère terrestre 
1 - a) Pour calculer la capacité demandée, il faut calculer le champ entre les armatures puis le faire 

circuler de R1 à R2. 

En notant Q1 (< 0) la charge de l'armature interne (c'est à dire de la terre), le champ dans le 

diélectrique du condensateur (c'est à dire dans l'atmosphère) est le même que celui créé par la 

charge ponctuelle Q1 placée au centre O de la terre, ce que l’on trouve par application du théorème 

de Gauss, comme dans le cours, en supposant que la répartition de charge est à symétrie sphérique.  

 

R1 

R2 

O 

 

𝑬(𝑟) =
𝑄1

4𝜋𝜀0𝑟2 𝒆𝑟 ; les lignes de champ (une d’elles est représentée en rouge) du champ électrique 

sont dirigées suivant - 𝒆𝑟. 

R : A l’intérieur et à l’extérieur de l’atmosphère le champ est nul (influence totale, charges surfaciques) 

Ensuite, on calcule ∫ �⃗� 
𝑅2

𝑅1
.𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ = 

1

4𝜋𝜀0
𝑄1(

1

𝑅1
−

1

𝑅2
) = ∫ −𝑔𝑟𝑎𝑑(𝑉)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑅2

𝑅1
.𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ = - ∫ 𝑑𝑉

𝑉2

𝑉1
= V1 – V2 

La capacité d'un condensateur sphérique vaut donc : 𝐶 = 4𝜋𝜀0
𝑅1𝑅2

𝑅2−𝑅1
.  

Application numérique : C = 0,3 F.  

1 - b) Le champ E1 au niveau du sol a pour norme : 𝐸1 = −
1

4𝜋𝜀0

𝑄1

𝑅1
2 , donc : 

𝑄1 = −4𝜋𝜀0𝑅1
2𝐸1 = −6,83.105 𝐶.  

La charge de l'armature interne est liée à la différence de potentiel (V2 – V1) par : Q1 = - C(V2 – V1), 

cf. ci-dessus ; d'où : 

 𝑉2 − 𝑉1 = −
𝑄1

𝐶
= 2,28 𝑀𝑉.  

2 – a) Dans un milieu contenant des porteurs de charges qi, de concentration ci et animés de la 

vitesse vi, la densité de courant est : 𝒋 = ∑ 𝑐𝑖𝑞𝑖𝒗𝑖𝑖  la somme étant étendue à tous les types de 

porteurs de charge.  

Dans le cas présent, il y a deux types de porteurs (les ions positifs et les ions négatifs) et d'après les 
hypothèses faites : 
c+ = c- = c           
q+ = - q- = e   
𝒗+ = +µ+𝑬 et 𝒗− = −µ−𝑬 (attention, ici les deux valeurs numériques de µ données dans le texte 
sont positives) ; donc : 

  𝒋 = 𝑐𝑒(µ+ + µ−)𝑬.  



Si on suppose que la présence de ces ions ne modifie pas le champ qui règne dans l'atmosphère, 

alors le champ dans l'atmosphère est toujours :  

𝑬(𝑟) =
𝑄1

4𝜋𝜀0𝑟2
𝒆𝑟     (R1 < r < R2).  

Ainsi, le vecteur densité de courant j est dirigé vers le centre de la terre. 

L'intensité I du courant terre - air est égal au flux de j à travers une sphère (S) quelconque de centre 

O et de rayon r ; nous l’orientons vers l’extérieur pour appliquer le théorème de Gauss : 

 

𝐼 = ∮ 𝒋. 𝑑𝑺
(𝑆)

= 𝑐𝑒(µ+ + µ−) ∮ 𝑬. 𝑑𝑺
(𝑆)

.  

D'après le théorème de Gauss : ∮ 𝑬. 𝑑𝑺
(𝑆)

=
𝑄1

𝜀0
. Il en résulte l'expression du courant terre - air 

 𝐼 = 𝑐𝑒(µ+ + µ−)
𝑄1

𝜀0
.  

Attention, le vecteur surface élémentaire pour une surface fermée est sortant par convention ; I est 

donc négatif, orienté de la terre à la haute atmosphère (ce qui correspond bien au sens réel du 

champ et du vecteur densité de courant, vers la terre). 

b)  Ce courant  𝐼 = −
𝑑𝑄1

𝑑𝑡
  décharge la terre : 𝑄1 est une fonction croissante du temps.  

L'équation différentielle d'évolution de la charge Q1(t) de la terre est alors :  

−
𝑑𝑄1

𝑑𝑡
= 𝑐𝑒(µ+ + µ−)

𝑄1

𝜀0
.  

Cette équation différentielle s'intègre en : 𝑄1(𝑡) = 𝑄1(0) 𝑒
−𝑡

𝜏  avec 𝜏 =
𝜀0

𝑐𝑒(µ++ µ−)
.  

Pour que la charge de la terre soit réduite au centième de sa valeur initiale, il faut un temps  

T =  ln(100) = 25 min 42 s.  

 


