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�Kh-EME.6 Force exercée entre les deux armatures d’une capacité

Soit un condensateur composé de deux armatures planes, de surfaces

S, séparées d’une distance l et soumis à la tension U . On négligera

tout effet de bord.

1) En assimilant une armature à un plan infini chargé uniformément

à la densité surfacique de charge σ, calculer le champ électrostatique
−→
E 1 crée dans tout l’espace.

2) En déduire le champ créé par les deux armatures du condensateur.

Montrer notamment que le champ créé par l’armature du bas est la

moitié du champ total au voisinage de cette armature.

3) Exprimer
−→
F capa, force exercée par l’armature du bas sur l’armature du haut. En déduire

−→
F capa = −

ǫ0.S.U
2

2l2
−→ez

Commenter la direction de
−→
F capa

Solution

1)

Au-dessus de la plaque :
−→
E+

1
=

σ

2ǫ0

−→ez Au-dessous de la plaque :
−→
E−

1
= −

σ

2ǫ0

−→ez

2) L’armature du haut porte la charge surfacique opposée −σ.

Le champ créé au-dessous de l’armature supérieure est ainsi

−→
E−

2
= −

−σ

2ǫ0

−→ez ⇒
−→
E−

2
=

σ

2ǫ0

−→ez

Au final, le champ inter-armature est la somme des champs créés par les deux plaques :

−→
E =

−→
E+

1
+
−→
E−

2
=

σ

ǫ0

−→ez

On a donc :
E

2
= E−

1
= E+

2

3) Les charges de l’armature du haut sont soumises au champ de l’armature du bas, c’est-à-dire

à
−→
E+

2
=

−→
E

2

L’armature du haut porte la charge q1 = −σ.S. Elle est soumise à la force de Lorentz :

−→
F = q1.

−→
E+

2
= −σ.S.

σ

2ǫ0

−→ez = −S.
σ2

2ǫ0

−→ez

La formule indiquée par l’énoncé fait intervenir la différence de potentiel U .

On la fait apparâıtre en exprimant la circulation du champ :

U = V
1, − V

2, =

∫
1,

2,

dV = −

∫
1,

2,

−→
E � d

−−→
OM = −

∫
E.dz = −E.l = −

σ

ǫ0
.l

Alors :

−→
F = −ǫ0.S.

U2

2l2
−→ez

Cette force est attractive : les deux armatures portent des charges opposées et s’attirent.


