Cours de physique générale 111 — Dr. Fabio Avino

Semestre Automne 20241

Exercices - Série 4

Exercice 1

Un morceau d’une feuille d’aluminium est posé sur la plaque inférieure de deux plaques horizontales et
paralléles d’un condensateur plan. Si vous appliquez une différence de potentiel entre ces deux plaques (par
exemple pole négatif sur la plaque supérieure, pole positif sur la inférieure), un champ électrique est généré
entre les deux plaques. Ce champ génére une force de Coulomb sur I’aluminium, orientée vers le haut, donc
qui s’oppose a la force de gravité. Si le potentiel appliqué est tel que la force électrostatique égalise la
force de gravité, le morceau d’aluminium commence a léviter. Montrez que le potentiel V' qui vérifie cette
condition est donné par :
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avec €g la permittivité électrique du vide, p la densité de 'aluminium, A I’épaisseur de la feuille d’aluminium,
g laccélération de gravité, et d la distance entre les deux plaques.

Remarques :

— Si vous utilisez la loi de Gauss, justifiez-le.
— Ecrivez la force de Coulomb et la force de gravité comme forces par unité de surface.

Exercice 2

Une sphére conductrice de rayon Ry = 40 cm et R3 = 60 cm, contient une sphére conductrice B concen-
trique, de rayon Ry = 20 cm. Les deux sphéres sont connectées & un générateur de tension Vy = 900 V.

a) Déterminez la valeur et le signe des charges ¢1, g2, et g3 qui se trouvent sur les trois surfaces.
A un certain moment, le générateur est débranché.

b) Calculez la variation d’énergie electrostatique dans le cas ou les deux sphéres vont étre connectées entre
eux.
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c) Calculez la variation d’énergie electrostatique dans le cas ou la sphére A est connectée a la Terre.

Indications : La capacité condensateur sphérique est donnée par :
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Exercice 3

Le transfert de données informatiques & haut débit peut etre ef- .
fectué a ’aide de cables coaxiaux. Un cable coaxial de longueur -q phhad R
h est composé d’un cylindre conducteur de rayon R; entouré par +q ]
un autre cylindre creux de rayon Ro, séparés par un diélectrique,
comme dans la figure. Nous considérons ici des cables coaxiaux
avec de l'air comme diélectrique. L’un des avantages de ce type
de cable est de réduire le bruit électrique provenant de l’envi-
ronnement du cable et pouvant affecter la mesure : le cylindre b
externe agit comme un bouclier Faraday qui protége le conduc-
teur interne transmettant 'information. En revanche cette forme
de cable agit comme un condensateur cylindrique. Une haute ca-
pacité peut alors causer une perte d’une partie du signal (les
hautes fréquences) au cours de sa transmission le long du céble,
endommageant 'intégrité du signal global transmis. Il est donc R,
important que la capacité soit basse.

Vue de dessus

a) Trouvez une expression pour la capacité par unité de longueur d’un tel cable coaxial (h > Rp).

b) Un fabricant de cibles coaxiaux vous propose deux cibles pour votre connection & haut débit. Le premier
cable a les dimensions Ry = 0.25 mm et Ry = 0.76 mm. Le deuxiéme céable a les dimensions R; = 0.08
mm et Ry = 1.20 mm. Lequel choisiriez-vous ?

Exercice 4

Lors d’'un orage, la différence de potentiel entre la Terre et les nuages peut atteindre 3.5 x 107 V. On
considére des nuages & une hauteur de 1.5 km et couvrant une surface de 110 km?. Dans ces circonstances,
on peut modeler le systéme Terre-nuages comme un condensateur plan.

a) Calculez la capacité de ce systéme (Kqip = 1).

b) Calculez la charge stockée dans chaque ‘plaque’ de ce systéme.
c) Calculez I'énergie stockée dans ce ‘condensateur’.
d) Un éclair durant 0.2 s est intercepté par un paratonnerre. En supposant que la totalité de I’énergie

stockée dans ce systéme est liberée par 1’éclair, calculez la puissance moyenne recue par le paratonnerre.



Exercice 5

Un fabricant de condensateurs a détecté un défaut de fabrication —

a un endroit ou le diélectrique n’est pas suffisamment compact. $a
De ce fait, de I'humidité s’est introduite entre le diélectrique et p Céramique

I’une des plaques du condensateur, comme sur la figure. On désire

évaluer l'effet de ce défaut. .

a) En utilisant la loi de Gauss, exprimez la capacité de ce condensateur défectueux en fonction des
constantes diélectriques des deux matériaux Keqy €t Keeramique, de leurs épaisseurs respectives a et
d et de la surface du condensateur S.

b) Montrez que l'on trouve la méme expression en considérant un circuit équivalent & ce condensateur
composite.

c) Calculez la capacité d'un condensateur de surface S = 0.25 cm? avec une couche d’eau d’épaisseur
a = 0.05 pum et un diélectrique en céramique d’épaisseur d = 1 um. La constante diélectrique de 1’eau
est Kequ = 78.4 et celle de la céramique est Keeramigue = 21. Ce défaut va-t-il augmenter ou diminuer
la capacité du condensateur ?



