Condensateur
l. Etude d’'un condensateur plan

A. Condensation des charges

— E

++H++
Fr++++

| +
| +
| +
| +

SIS .

On charge un électroscope négativement.

On approche un conducteur métallique tenu a la fdainc relié a la terre) initialement
neutre.

Il se charge positivement par influence (répulslea charge négatives vers la terre)

Plus on I'approche pres de I'électroscope, pludehaation de I'électroscope diminue : la
charge de la partie inférieure de I'électroscopeilie.

Les charge négatives de I'électroscope s’accumslanie plateau : on dit qu’ily a
condensation des charges au niveau du plateags 8elix plateaux sont trés proches, toutes
les charge se condensent au niveau du plateau.

L’ensemble de deux plaques métalliques et dedlaiiles sépare constitue un condensateur.

1. Définition d’'un condensateur
Un condensateur est constitué par deux conduoé@ard par un isolant.

A Les deux conducteur AB, s’appelle les armatureahwlensateur
L’isolant s’appelle le diélectrique du condensateur
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Remarque : Condensateur courrant : feuille d’aliuminséparé par une mince feuille de
matiere plastique. (< 0.1 mm d’épaisseur)
Il. Charge et décharge d’'un condensateur



1. Charge décharge montage

1nk[|] GB : Galvanometre Balistique : il permet de medamguantité
d’électricité Q qui traverse un circuit a la prersi€éviation d
est proportionnel a Q : Q=d x k
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2. Observation

plagons Ken 1

chaque une des armatures sont relié respectiveuAB-a

le GB dévie vers la droite

bien que le circuit soit interrompus par le didliegte du condensateur, des charges
on circulé dans le reste du circuit.

Les 2 voltmetres indique la méme valeur

Le condensateur c’est chargé, une tension estappares bornes

Placons K en 2

Le GB dévie a nouveau mais vers la gauche (lesatiéns on méme amplitude)
c’est le condensateur qui est a l'origine de laatén.

La tension au borne du condensateur diminue ehsglanle condensateur est
déchargé.
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3. Interprétation de la charge et de la décharge daimiensateur
a. Charge

Lorsque I'on ferme K, les électrons en excés ae palu
générateur s’écoulent vers I'armature B.

Durant le méme temps, le pole

Du générateur attire une quantité égale d’élestdmn
'armature A.

Il en résulte que :

Un courant circule dans le circuit

Le GB est traversé par un courant électrique.
Une charge + Q apparait sur A

Une charge - Q apparait sur B
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Le condensateur c’est chargé : on dit que sa charge
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est égale a Q

= Le courant cesse de circulé quand la tension ddessateur est égale a celle du
générateur

b. Décharge

jusqu’a neutralisation.

Lorsque I'on ferme K, les électrons en excés saiéBoulent vers A
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Il en résulte que :
- Le condensateur ce décharge
- Un courant circule dans le circuit
- Le courant s’annule en méme temps que la tension au
bornes du condensateur.

c. Conclusion

La présence d’'un condensateur avec isolant daosauit n’interdit pas la circulation de
courant électrique dans la circulation. La duréeeatecourants est cependant limité.

1. Capacité d’'un condensateur

1.

Etude expérimentale

On reprend le méme montage que précédemment
On fait varié U, on note la déviation d (cm) du GB

U en volt

2 4 6 8 10

dencm

1.2 2.5 3.7 5 6.4

Conclusion :

Définition

- La déviation du GB, et donc proportionnel a la geadu condensateur et a
la tension U



On appelle capacité C d’'un condensateur, contierhdrge du condensateur par la tesion a
ces bornes

Q =Coulomb C
C =Farad F
U=Volt=V

Le farad est une unité énorme. Les condensateetl asules capacité de I'ordre de grandeur
du pF (10"-12) et du uF (107-6)

2. Calcul d'un condensateur plan

Un condensateur plan est constitué de 2 surfacehictrices plane et il et séparés par un
isolant.

Si lisolant est vide C = £0x§
€
0= 1 . 885x10"-12 Permetivité du vide (F/M)
367rx1C"9

e : épaisseur du diélectrique (m)
s : surface des armatures (m?)

Si l'isolant et quelconqueC = 0% érr x— érr ¢ 1 : permetivité du matériaux
€

Quelque valeur dérr : air - 1 ; papier — 3 ; mica - 8 ; céramique 0-200 ;
Calcul de la capacité d’'un condensateur plan damhhture a pour surface S = 1dm?2 séparé
par l'air et e = 1mm

C=£&0xérr ><§ = 8.85><10"—12><1><% = 885x10"-11F =885pF
€ .

La capacité reste faible malgré la taille. Poumaengter la capacité il faut associé les
condensateur de maniére judicieuse.

V. Association de condensateur

1. Capacité équivalente

E u Le condensateur équivalent a une batterie de

condensateur et celui qui est soumit a la méme
— e tension, que la batterie accumule la méme

charge Q de la batterié:eq=§

I

2. Association en paralléle

Calcul de Ceq avec 3 condensateur en paralléle.
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Soit Q, la charge emmagasiné par le condensateivadent

Q=Céqgxu
Q1=C1xU
Q2=C2xU
Q3=C3xU
ou Q1 - Q2 - Q3 sont les charge des 3 condensateurs

En paralléle, les charge des condensateur s’ajoute.

Q=QL+Q2+Q3=CIU +C2U +C3U =U(CL+C2+C3) = 8:01+02+c3 or

Q:Ceq

U

DoncCég=C1+C2+C3
En paralléle les capacités s’ajoutent

3. Association en série
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On appelle Q1, Q2, Q3 les 3 charges des condemsat€dl + Q2 = 0 donc Q2 = Q1,
ensemble neutre au départ, il reste neutre de m@m®3 = Q2 donc Q1 = Q2 =Q3
En série les charges des condensateurs sont ideQig CegxU .

Lois des branche U =U1 + U2 + U3 or Q = C1 x UlU22= C3U3

Ul:g, UZ:E’ U3:g
C1 C2 C3

U :g+g+g—Q(i+i+i):&: 1 xQ or U :Q(i-i-i.{-i)

Cl C2 C3 ~Cl C2 C3 Ceq Ceg Cl C2 C3



1 1 1 1
donc—=—+—+—
Ceq C1 C2 C3

En série I'inverse de la capacité équivalente gakeéa la somme des inverses des capacités

Exercice
2C 20
C1 | c2 c
| _| IL
Ch | CA4
C C
C=1uF
Cl2= CixC2 :é
Cl+C2 2
Ca5= C4xC5 =9
C4+C5 2
cloa5=2€ . C_7C
3 2 6

_CL245¢C3 _7C _7x1_7 o _(eoor

eq=———————=—= =
Cl124t+C3 13 13 13

V. Energie d’'un condensateur chargé
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On place la masse dans la position la plus basslje, on ferme K1

On ouvre K2 puis on ferme K2

L’énergie fournie par le condensateur au motewgrangs de faire monté la masse d’'une
certaine hauteur.

1. Expression de I'énergie stocker
Lorsque le condensateur se charge, la tension laocees varie de 0 a U.
2
L’énergie total stockée esiW = %UQ = lCU2 -1

2 2C
Q en Coulomb C, W en Joules J, U en Volt V, C eradr#&

Exemple : Condensateur 470uF (U=100V) décharge-2riRs=1175W

IV. Champ électrique et force électrostatique

1. Champ électrique entre les armatures d’un condemsat



Il existe entre les armatures d’un condensateuigéhan champ électrique uniforntedirigé
de 'armature positive vers I'armature négative
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2. Champ disruptif (maximal)
Si on augmente le tension entre les armature$idmp électrigue augmente jusqu’au
moment ou un arc s’amorce entre les deux plagisstant devient conducteur. Le
condensateur et détruit.

Emax=UabﬂX ; Emax : champ disruptif de claquage ; Uabmaxitendisruptive
€

3. Force électrostatique

Une charge électrique g placée dans un champiélm:tﬁ, est soumise a une force
électrostatiquer tel queF = QX% E

F en Neuton (N) ; E en volt par metre (V/m) ; QGwulomb (C)
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le sens de la force électrostatique dépens du sighe charge g



