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CONDUCTEURS EN EQUILIBRE 
1- Répartition des charges entre deux sphères conductrices reliées par un fil métallique : 

Deux sphères métalliques, de rayons 𝑅1et𝑅2, distantes de 𝐷trés supérieur à 𝑅1et𝑅2, portent 
respectivement les charges 𝑄0 et 0. Trouver leurs charges à l’équilibre ainsi que les champs 
électrostatiques qu’elles produisent dans leur voisinage lorsqu’on les relie par un fil métallique. 

2- Répulsion de deux hémisphères chargés 
Une sphère chargée, de rayon𝑅 = 10𝑐𝑚, est divisée suivant un plan diamétral en deux hémisphères 
chargés. Entre ces deux hémisphères laissés en contact, s’exerce une force de 0,9𝑁. quel était le 
potentiel auquel était portée la sphère ? Quelle était son énergie électrostatique ? 

3- Conducteurs sphériques concentriques : 
Une coquille sphérique conductrice, de rayon extérieur et intérieur𝑅1et𝑅′1, entoure une sphère 

conductrice concentrique de rayon𝑅2: 𝑅2 < 𝑅1
′ < 𝑅1. La sphère porte une charge 𝑄2 et la coquille 

une charge totale𝑄1. Calculer le potentiel des deux conducteurs. En déduire les coefficients de 
capacité. 

4- Calotte sphèrique conductrice entourant une sphère conductrice :  
Une sphère conductrice𝑆1, de rayon𝑅1 = 0,2𝑚, est portée au potentiel 𝑉1 = 1𝑀𝑉. on l’entoure 
d’une calotte sphèrique conductrice𝑆2, concentrique, de rayon intérieur𝑅2 = 1𝑚, d’épaisseur 
𝑒 = 1𝑐𝑚 et reliée au sol. 

1. Calculer le champ et le potentiel en tout point de l’espace. 

2. Quelles sont les charges 𝑄1et𝑄2 portée par𝑆1et𝑆2 ? Comparer 𝑄1à𝑄0 = 4𝜋𝜀0𝑅1𝑉1 . 
5- Coefficients de capacité d’un système de deux sphères conductrices : 

Deux sphères conductrices, de rayon 𝑅1et𝑅2, ont leurs centres distants de 𝑑 avec 𝑑≫ 𝑅1et𝑅2 . 
1. Calculer les coefficients 𝐷𝑖𝑗 de la matrice  𝐷 du système. 

2. En déduire la matrice 𝐶 . Comparer𝐶11 à la capacité d’une sphère seule. 
6- Capacité mutuelle de deux conducteurs : 

On appelle capacité mutuelle d’un système de deux conducteurs 𝐶1et𝐶2, de charge totale nulle 
 𝑄1 + 𝑄2 = 0 , la quantité𝐶 = 𝑄1/ 𝑉1 − 𝑉2 . Calculer 𝐶 en fonction des coefficients de capacité𝐶𝑖𝑗 . 

On dit que 𝐶2est influencé totalement par 𝐶1si𝐶12 = −𝐶11. Quelle est alors la valeur de 𝐶 ? 
7- Modèle volumique de distribution de charge dans un conducteur : 

Un conducteur occupe l’espace compris entre les deux plans 𝑥 = 𝑎 et𝑥 = −𝑎. Un modèle réalise de 
la distribution de charge, dans le voisinage de la surface d’un conducteur, consiste à admettre que la 
charge volumique a pour expression : 

𝜌 𝑥 = 0𝑠𝑖  𝑥 > 𝑎 𝑒𝑡 𝜌 𝑥 = 𝜌  𝑒𝑥𝑝  −
𝑥+𝑎

𝛿
 + 𝑒𝑥𝑝  

𝑥−𝑎

𝛿
   𝑠𝑖 𝑥 < 𝑎   

𝛿 étant très inférieure à 𝑎. 
1. Trouver l’expression du champ électrique crée dans tout l’espace. 
2. En déduire la force de pression électrostatique sur les parois du conducteur. Examiner le cas  

Ou 𝛿 tend vers 0 de telle sorte que la quantité 𝜌𝛿 = 𝜍 soit finie. 

CONDENSATEURS 
1- Condensateur cylindrique : 

On considère un condensateur cylindrique formé de deux 
conducteurs coaxiaux 1et 2, de rayons respectifs 𝑅1et 𝑅2 L’armature 2 
externe est fixe alors que l’armature 1 interne peut avoir un 
mouvement de translation suivant l’axe vertical ascendant 𝑂𝑥. 

1. En négligeant les effets de bord, donner l’expression de la 
capacité 𝐶(𝑥)en fonction du paramètre 𝑥 de pénétration de 1 
dans 2. 

2. On maintient entre les armatures une différence de potentiel𝑈. Quel doit être la valeur 𝑈0 
De 𝑈 pour que l’armature interne, de masse 𝑚, soit en équilibre ? Cet équilibre est-il stable ? 

3. En imposant𝑥 = 𝑥0, le condensateur est chargé sous une d.d.p 𝑈0, puis isolé. Quelle doit  



MP-spé 1               T.D N° 2 : Conducteurs en équilibre électrostatique/condensateurs              2008 /2009 

http://prepanouar.sup.fr 

être la force supplémentaire 𝑭𝑜𝑝  que l’on doit exercer sur l’armature 1 pour la maintenir en 

équilibre ? 
2- Capacité d’un câble coaxial : 

Un câble coaxial est constitué de deux conducteurs 1et 2 en forme de cylindres de même axe𝑂𝑧. Le 
conducteur intérieur 1, plein, a un rayon𝑎, le conducteur extérieur 2, creux, a un rayon intérieur 𝑏. 
Sur une longueur𝑙, 1porte la charge 𝑄et 2 la charge−𝑄 𝑄 > 0 . Calculer la capacité 𝐶 de la 
longueur𝑙 de câble. 
A.N : 𝑎 = 1𝑚𝑚, 𝑏 = 3𝑚𝑚, 𝑙 = 1𝑚. 

3- Microphone électrostatique : 
un microphone- condensateur est constitué de deux armatures conductrices planes, de surface𝑆, 
l’une 𝑃1fixe, l’autre 𝑃2 pouvant se déplacer légèrement dans la direction𝑂𝑥  perpendiculaire à son 
plan. A d.d.p constante 𝑈0 entre 𝑃1et𝑃2 , la charge est 𝑈0lorsque la distance entre 𝑃1et𝑃2 est𝑒. On 
donne les valeurs suivantes : 𝑈0 = 400𝑉, 𝑒 = 30𝜇𝑚 𝑒𝑡 𝑆 = 15𝑐𝑚2. 

1. Calculer la capacité𝐶0, la charge 𝑄0 et la force qui s’exerce entre les armatures. 
2. Le condensateur étant seul, on déplace 𝑃2de 𝑥(≪ 𝑒) et on augmente la charge 𝑄0 de𝑞.  

Comment sont modifiées la capacité, la d.d.p et la force entre les armatures ? 
4- Condensateur diédrique : 
1. On incline d’un angle 𝜃 faible l’une des armatures d’un 

condensateur plan de capacité𝐶0.  
Comment est modifiée la capacité du condensateur ? 

2. En déduire la capacité d’un ensemble de condensateurs 
diédriques régulièrement disposés  

Comme sur la figure : les 𝑁cloisons paires sont reliées au conducteur 
central de rayon𝑅1, les 𝑁cloisons impaires le sont au conducteur 
extérieur de rayon𝑅2. Géométriquement, les armatures sont des 
rectangles de profondeur ℎ et de largeur légèrement inférieur 
à 𝑅2 − 𝑅1 . 
A.N : 𝑅1 = 0,5𝑐𝑚, 𝑅2 = 5𝑐𝑚, ℎ = 3𝑐𝑚, 𝑁 = 10. 

5- Energie stockée par deux condensateurs en série : 
Deux condensateurs  en série, de capacités respectives 𝐶1 = 40𝜇𝐹 et𝐶2 = 80𝜇𝐹, sont connectés aux 
bornes d’un générateur qui impose une d.d.p 𝑈 = 120𝑉. Calculer les différences de potentiel aux 
bornes de chacun d’eux et les énergies stockées. 

6- Écartement des armatures d’un condensateur plan : 
Un condensateur plan, de capacité𝐶0 = 2𝜇𝐹, est chargé sous une d.d.p : 𝑈0 = 1𝑘𝑉. 

1. On l’isole électriquement. calculer le travail minimal qu’on opérateur doit fournir à ce  
Condensateur pour écarter ses armatures de 𝑒𝜃 = 1𝑚𝑚 à2𝑚𝑚. Comment physiquement le résultat. 
On maintient la d.d.p constante. Calculer la variation d’énergie du condensateur et le travail minimal 
qu’un opérateur doit fournir au condensateur pour écarter ses armatures de 𝑒𝜃 = 1𝑚𝑚 à2𝑚𝑚. 
Commenter physiquement le résultat. 

7- Bilan énergétique d’un condensateur plan à 
armature mobile : 

Un condensateur plan est constitué de deux 
armatures rectangulaires dont l’une 1 de charge𝑄 >
0, est fixe et l’autre 2 se déplace sans frottement sous 
l’action d’une masse 𝑀(voir figure). La poulie a une 
masse négligeable et le fil reliant 2 à la masse est 
inextensible. 

1. Calculer la capacité du condensateur plan en 
fonction de𝑋 = 𝑙 − 𝑥, 𝑥 caractérisant le  

déplacement de 2. 
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2. Le condensateur est isolé avec une charge 𝑄(l’interrupteur𝐾 est ouvert). Donner l’expression  
De l’énergie potentielle totale du système en fonction de𝑋. En déduire la relation entre 𝑄 et 𝑋 à 
l’équilibre. 

3. Montrer que la d.d.p 𝑈 aux bornes du condensateur est indépendante de𝑄. 
4. La charge 𝑄 étant égale à celle 𝑄0 pour laquelle𝑋 à l’équilibre vaut𝑙, on ferme alors 𝐾 qui 

Relie le condensateur à un résistor𝑅. Trouver 𝑋 𝑡 , 𝐶 𝑡 , 𝑄(𝑡) et 𝑑𝑄/𝑑𝑡 lorsque l’armature 2 se 
déplace avec un mouvement de translation rectiligne uniforme, de vitesse 𝒗0par rapport au reste du 
système. Quel est le courant 𝐼 dans le résistor ? 

5. Effectuer le bilan énergétique entre les instants initial ou 𝑥 = 0 et final ou𝑥 = 𝑙. 
 
 
 
 


