4 | Conducteurs a I'équilibre électrostatique

Exercice 1 — Conducteur creux

Soit A, un conducteur creux.

On place en son sein un second conducteur noté B portant une charge +Q) : GZB -+ Q
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1/ Retrouver le fait que Q4 = —@p = —Q en utilisant le théoreme de Gauss. On note Q4 iyt :

charge surfacique présente au niveau de la surface intérieure de A.
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2/ Calculer la charge extérieure Q 4y (i.e. charge surfacique présente au niveau de la surface

extérieure de A) dans les cas suivants :

a) A est isolé et initialement neutre.
b) A porte une charge initiale ¢
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Exercice 2 —
On considere deux spheres conductrices de rayons R; et Ry dont les centres sont a une distance d

grande devant Ry et R,. Elles portent les charges respectives Q1 et Q.

1/ Calculer les potentiels V; et V5 de chacune des spheéres, en leur centre: 0, ek Oy
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2/ On relie les spheres par un fil conducteur. Calculer les charges @)1/ et Qo ainsi que les potentiels

notés Vi et V. %/'fc,om&wbw o A
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3/ Calculer la capacité de ce conducteur constitué des deux spheres reliées par le fil conducteur.

G,
* +
w7 NN, Ge Qo6+ G =8
A ~ ) 2= T M m
N "4/&* iz N 9 ’ VK/G-M)ﬁ d comdadoons?
S 7 " F
A *
\/,,1 = \r/ ! f\/ ’ \/ 7 oneL \/ ) /OV{M\MJ
/S =

enfre peA ol.wx &,plxutvs

¢ ondir Feuur f;a'\bamkf AR U?VOJV‘}F—/GZ PRI ﬁ%é/’w%boﬂ/lpobemlf/

Coprike ;
_/—

/{/6 esigte ume gl o MopdwiRe  ekre G ok \/l '

(d-dipy VI,
(b z C \/ ‘ _t‘/K_f/n;&_'. e ders oo R
C WU6// - (Q| |’GL4”‘- Q = C \//
" I

C




= C = L%Tr£a| R, + A = Q“R”RLT
- Jd
C[LW“D’V\ : I—_C‘\ = ri _l L exX e o 3
[ L_ J (=
fée_ﬂ_wrfz_- Corvdiyfoumetre (/rrcom,c[b e Cd“d»(kam%\l
i _ Ly /&07\/@; Condukibria O{A,AMJ?MS
/ S .\\\ A st anken J«/ e
( \ L o¢ endona [op 7//6&/1791243 C- £, S
\ _ / e

[

Exercice 3 — Condensateur plan

Un condensateur plan, placé dans le vide (g¢), est constitué de deux armatures conductrices planes de
surface(S ) paralleles entre elles, et séparées d’'une distance

@’une de autre.

Dans cette étude, on se place dans 'approximation d’un condensateur plan infini.
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1/ En utilisant le théoreme de Gauss, déterminer le champ électrostatique ﬁ crée par un plan :q—i
infini chargé avec une densité de charge surfacique uniforme (+o).
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2/ Déduire le champ entre les deux armatures du condensateur en fonction de la charge surfacique
(4+0) puis en fonction de la charge totale (+Q) portée par 'armature n°1.

A e G105

-—0’\ o
: il G- oS

N

/;,Kam JZOJL;; Mbﬂfgwgmw

F — —o ﬁcze,;;_—"’“g—q’

- 2€, €,

—
— s =
%76 P—Tre: - e) =0 ’\

£, 9 3
> . L(/@ORM ot pudl

y o = 0
0 -/
—
& G oS = Eloan<e)e-Tg =% 2

€ 8 g5

3/ En déduire la différence de potentiel| AV = V| — VQ\ entre les armatures n°l et n°2, puis la
capacité C' du condensateur en fonction de S, e et .
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4/ Application numérique :
Pendant un orage, la surface de la Terre et la surface inférieure des nuages forment, avec une
assez bonne approximation, un condensateur plan. On suppose que le nuage se trouve a 1000
metres d’altitude et qu'il couvre une surface d’environ 20 km?- S e
Quelle est la valeur de la capacité du condensateur formé par le systeme «Terre — Nuage » 7
Données : g5 = 8.85 x 1071257T
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Exercice 4 — Condensateur cylindrique

Un condensateur cylindrique a air est formé de deux armatures coaxiales; de rayons notés R; et Ry

avec Ry < Rs. §4 Aw‘jm zwbékaa, A c«)kpwdﬂe‘\

1/ On suppose ici que ce conducteur est de longueur infinie. Déterminer E en un point M situé a
la distance r de 'axe, avec Ry < r < Rs.
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2/ En déduire I'expression de la capacité C' de ce condensateur. A.N. : Ry =20 cm, R = 10 cm
et h =50 cm.
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Copailed Q = C AV jor- definition _p, NN = Q/C

Al Y

I e
MN=vy, o @/ R%\\, Q _|c. trek
Qﬂ& Ra1) T C o[£ )

Ra

3\

12

A./\/" C . -2_']_%(8/5*40_42) KO/S Ly 38/5 XA/O_

r = 381/5 /OF
------ — (%) =

3/ Que devient I'expression de la capacité C lorsque les rayons sont voisins c-a-d : Ry— Ry = ¢ < Rj.
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