Exercice a rendre

25 mars 2024

Enoncé

Deux petites spheres identiques chargées supportant une masse m sont a I’équilibre dans
un condensateur plan formé de deux plaques horizontales séparées d'une distance d. On
maintient une tension U entre les deux plaques. Les spheres sont de masses négligeables,
portent chacune une charge () positive et sont reliées a la masse par 'intermédiaire de
deux fils de longueur L qui sont également de masse négligeable. A I’équilibre, on observe
que les deux fils forment un angle o avec la verticale.

1. Déterminez completement (direction, sens et intensité) le champ électrique produit
par le condensateur seul (on admet que, malgré la présence des spheres chargées, le
champ du condensateur est uniforme). Indiquez sur le dessin la plaque du conden-
sateur ayant le potentiel électrique le plus élevé.

2. A l'aide de 'expression du champ électrique produit par le condensateur, établissez
une relation simple entre la masse m et la charge @) portée par les spheres.

3. Déterminez 'expression de la charge () portée par les spheres.

4. Esquissez quelques équipotentielles et lignes de champ en argumentant.



1. On suppose que le champ électrique Ey produit par le condensateur est uniforme.
A Textérieur du condensateur, le champ électrique est nul. A I'intérieur, ses lignes

de champ sont perpendiculaires aux plaques, donc verticales (les plaques sont
des conducteurs) et dirigés du bas vers le haut de maniere a assurer 1’équilibre
de ( )

Quant a l'intensité du champ électrique uniforme, elle est donnée par

U
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T d
La plaque inférieure est celle ayant le potentiel électrique le plus élevé.
2. En considérant la figure ci-dessus pour ( )
Newton :

m§’+2ﬁC:6.

Selon €,
mg—2F. =0,

ou F.=QF, = Q% . Ainsi,



3. Objet : 'une des deux spheres

Newton :
FC + Q +T =0
Selon €,
Fo—Tsina=0,
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oul = 2L sin a.

Selon €},
—F. +Tcosa=0.

Alors, par quotient,
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Remarque : on peut aussi considérer d’autres objets, comme p.ex. sphere+masse.



4. Au voisinage des plaques, le champ est supposé homogene (plaque uniformément
chargées, voir la remarque!). Au voisinage des charges, le champ est radial. Dans la
zone supérieure, le champ est plus intense (champs individuels tous plutot vers le
haut) que dans la zone inférieure (champ uniforme vers le haut, champs des spheres
vers le bas). Le champ est nul en un point du plan de symétrie et en-dessous des
spheres.

Rem. En réalité, a cause de la présence des spheres, les charges sur les plaques
se réarrangent de sorte que le champ a Uintérieur est nul. C’est ainsi que les
plaques sont des équipotentielles : la simulation ici n’est pas tres bonne, les
équipotentielles pres des plaques doivent étre paralleles a ces dernieres.

Correction ”"a la main” en tenant compte du réarrangements des charges dans
les plaques :
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