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Exercice 1
a- Un condensateur C; = 10 uF et porté en 0,02 s au potentiel U = 1,7 kV. Quelle est la
puissance moyenne mise en jeu ?
b- On associe a ce condensateur C; les condensateurs C;, Cs, C4, Cs, comme l'indique la figure 1
IIs ont tous les méme caractéristiques géométriques mais les permittivités relatives
sont respectivement : 1 pour Ci, 3 pour G, Gset G4, 2 pour Cs.
On applique entre les points A et B une différence de potentiel U = 1,7 kV. Calculer les

différences de potentiel entre les armatures des différents condensateurs.

¢c- Quels sont dans ces conditions le champ régnant entre les armatures du condensateur C; et
la force qui s’exerce entre elles, la surface des armatures étant de 1125 cm? ?
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Exercice 2
Un condensateur plan, de surface S est rempli entre les armatures ; paralleéles a celles-ci, par des lames

diélectriques de permittivités €1, €, €3, €4 et €s.

a) Calculer la capacité de ce condensateur

b) La différence de potentiel appliqué entre les armatures étant V. Déterminer les champs électriques
entre les différents milieux
AN :e1=7,5€0,€2=8 €o, 3= 4 €0, €4=2,5€0 et es = o= 1/36m10°.

Etes=1mm,ez=2mm,es=1mm,es=2mmetes=1mm
Et S=800 cm? avec V = 10KV.

Exercice 3
On considere deux spheres concentriques de centre O et de rayons R: et Rz, chargées sur la surface de

charge —q et +q respectivement.

Sachant que R1 < R»
1)- Calculer le champ ¢électrique E dans tout I’espace.
2)- On rempli entre les deux sphéres un diélectrique de permittivité € . Calculer la capacité de
ce condensateur.



Solutions EXO1 :1) L’énergie mise en jeu est : W = EC1V 2= 1,445 J. La puissance moyenne : P =

W -2

— =7,22510°W

0,02
2)C2=C3=C4=3C1etC5=2C1
D’autre part V=Vi+V2+ Vs et V, = V3 +V,
Dou Q1=Qs=C1V1=CsV5=2C1Vs
V3=V,
Q:=CVi=Q:+Q3=C, V2 +C3V3=3 C1(V, + V3)

Vi=3 (Vz + V3)

:Vl:@ V=987V, V, _4 V=219V, V, =V, _ 2 y_a0av.
31 31 31

-7
3)Q:=C1V1=9,87.107C, E= % =367Z.109w=992400 V/m,
€,S 0,1125
2\/2 2
F= 6OZSV12=CIV1 — Ql =EQ1 =0,49N
2e 2¢,S 2,5 2

EX2:

1) Par symétrie, les surfaces de séparation sont des équipotentielles lorsqu’une tension est
appliquée entre les armatures.

Si on métallise ces équipotentielles, rien n’est modifié dans la distribution du systéme, et on a
alors autant de condensateurs en cascade qu’il a des lames diélectriques, tous de surface S,
d’épaisseur et de permittivité ej et &

La capacité totale C est donnée par :

1 _1fs % % 4, 8%, 5

c 5‘(5:+E:+55+54+55)

AN-1:—36”1D::'1“_5(i+3+3+i+1);‘-(’,‘:0291 F
‘C g.10° % 75 B 4 45 ' K

2) L’induction D (vecteur), exclusivement normale est la méme dans tous les milieux.

Le champ, aussi perpendiculaire aux armatures, a pour intensité dans les différents milieux :

La tension V, du champ; est :



. By 8 g g Vv
v=p(2+2+245:%)5p =
5§, &y &g 55 &g 1 s,lii+e—: E+E_4+E}
“WEy &g &z &4 &g

AN : E1=550 v/m, E>=515v/m, E3=1030v/m, E4=1650v/m, Es=4110v/m

EXO3 : Soit deux spheres concentriques de centre 0 de rayons Ri1 et Ry, la petite sphere
est chargée positivement et la grande sphére est chargée négativement.

-q

R1
+q
1- Sir<Rietr >R donconaE=0
Si Ri<r < Ry D’aprésle Théoréme de Gauss ona E=q/4meo e r?

Soit une couche sphérique, a ’intérieur de la sphere, de rayon r et d’épaisseur dr et de
surface s= 4nr? donc de volume élémentaire dv = 4nr? dr

drl

Comme I’énergie électrostatique élémentaire dEp = €0 €E2 dv /2
dEp= e e (0 /16 €® &21?) 4mr?dr

Ep = Intégralede R1aR,de q?dr/2.4 meo € 1?2

¢ 2 dr
Ep=fq2drf2.4 me & r? ou Ep:Iq—[ ]

5 2A4rmeuer r2

OnaEp=0¢® /2.4 ne & [(R2—R1)/R1 R, ] etonsait que E,=¢g? /2C donc
Ep=0?/2.4nme & [(Rz2—R1)/R1R2 ] =¢?/2C

1/C =(R2—R1) /4 meo er R1R2 donc C=4me e RtR2 /(R2—Ry)
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