CONDENSATEURS
1- Définitions

= Un condensateur est un ensemble de 2 conducteurs en
Influence totale.

— A, = armature interne de charge Q,

— A, = armature externe de charge

Q, =—Q; + Qe
*SiA,reliéausol: V,=0 = Q,.=0
Q=-Q

=>» On appel Q, = Q estla charge du condensateur
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Capacité du condensateur C

Q=0Q:=-0Q, (QZext:O car V2=O)

c=—2 =  [e=cv -V

= La charge d'un condensateur est proportionnelle a la
difference de potentiel qui existe entre ses armatures.

= La capacité C dépend de la géométrie (forme) des
armatures.

= Schéma d'un condensateur: A B

Vi A Va 20




2- Calcul de capacités
a- Méthode générale

—

@® — Calcul de E entre les armatures (Th. de Gauss).

@ — Calcul de la circulation de E entre les armatures.

V-V, = [“E.di

AL

® — Calcul de C.

Q
= -dS et C=
: ISG Vi—V,
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b- Condensateur plan

— Armatures A; et A, : plans de surface S separées d'une
distance e (S >> e) et portés aux potentiels V, et V..
— Densités de charges uniformes: +c sur A, et —c sur A,.

E, E,
V l Y l Y * Y l
- G - - p—t=Tt=l= L1 A
E,=xt—n T
0 280 L= Ezgﬁ ﬁTA AEA AEA A A :e
. o _ 80 \l(
Ez—izgn) ViF[F [+ [+ [F|F]F[F A
0 v 1~ v 4 \L T v
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c- Condensateur sphérigque

— Armature A,: sphere de rayon R;.
— Armature A,: sphere de rayon R.,,.

@ X surface de Gauss de rayon r =

@ Circulation de E entre A, etA,:

J‘AQE.E":V:L_VZZ Ql J’RZd_Zr
Aq 4ﬂ80 R r

® C= < =4TCSO[ RlRZ]
RZ_Rl
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3- Propriétés des condensateurs
a- Accumulation d'électricité

Un condensateur est un "réservoir" d'électricité.
— Conducteur A, sphérique isolé au potentiel V: Q = 4ng,RV

— Si on entoure A, par un autre conducteur sphérique de
rayon R+e (avec R>>e) au potentiel 0, Q devient:
R* " R
Q'=4ne,—V = Q_ 11
e Q e
=>» Pour une ddp donnée, on peut placer une charge beaucoup
plus grande sur un condensateur que sur un conducteur isolé.

= Un condensateur sera caracterise par:

— sa capacite.
— la ddp (V,—V,) maximum qu'il peut supporter. 24



b- Groupement de condensateurs

=» On groupe le condensateurs pour obtenir un condensateur
équivalent:

— capacité plus grande (groupement parallele).
— ddp plus grande (groupement série).

* Groupement parallele

— armatures internes: potentiel V;.
— armatures externes: potentiel V.. \"A V,
Cql | Qs

— charge du groupement:
Q=0Q,+Q,+Q, =(C,+C,+C,)(V, - V,)=C(V, - V,)

= Pour n condensateurs groupes en parallele, le
condensateur équivalent a une capacite:

C:ZCi 25
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* Groupement série

— |'armature interne d'un condensateur est reliée a l'armature
externe du suivant, etc.....

C, C, C,
A +Qy |-Q _ +Qi| [FQi  +Qi| [-Q, B
v, v 1T 1Ty,

— tous les condensateurs portent la méme charge Q;,.
V.-V, =(V,-V)+(V'-V")+(V"-V,)

1. 1. 1).9Q
C,'C, C,) C

dou V.-V, Ql(

= Pour n condensateurs groupés en serie, le
condensateur équivalent a une capacite:

1 &1
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Application
Soit le groupement de condensateurs de la figure 4.

1- Calculer la capacite équivalente entre 4 et B.

2- Une tension U,z = 120V est appliquée entre les points 4 etB.
Calculer les tensions aux bornes de chague condensateur ainsi que

les charges qu’ils portent. \ C,

On donne :
Cs I__l c,
e
o

O p
':- IT
Cs ‘

C,=1uF ; C,=2uF ; C3=3uF ; C,=4uF ; C;=5puF

=

C.=12uF ; C, = 18 uF 2!



1- La capacité équvalente entre A et B :

Les condensateurs (Cy, €5, C3) sont en paralléle = Ce=CL+C; +C; =6puF

Les condensateurs (Cy, C5) sont en paralléle = C; = Cy+ Cs = 9 uF

Les condensateurs (Cs, C;) sont en série = Cg =

Les condensateurs (C;, C;) sont en série = Cg =

Les condensateurs (Cg, Cg) sont en paralléle = Coq = Cap = Cs, Cg = 10 uF

Q

CsCs

Gre,  THE
f?f—"r:r _
Cr+Cr 6 uF

9
p A
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2- Les tensions aux bornes de chaque condensateur ainsi que les charges qu’ils portent :
A partir de 1a figure (a), on a

=0, =6U.=12U. = U. =2U
{Qﬁ Qe 6 & 6 S S U =40V

U + Ug =120
A partir de 1a figure (b), on a:

{Q? = Q; = 9U, = 18U, = U, = 2U;
U, + U, =120

=U; =40V
On en dédwt que :
Concernant les charges, ona :

Ql = E1U1 = 80 ||'.,|',l':', @2 = EE'.UZ = 160 HE, Qﬂ = E3U3 = 240 .H,l':, Q4 = 320 E'4U4 = ﬂc

@5 = CEUE = 400 .ﬂl‘:, @,5 = E&Uﬁ = 480 HC, Q‘;.r = E?U? =720 ﬂf:
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4- Condensateur avec diélectrique

— On place un isolant solide (mica, papier paraffine, verre,....)
ou liguide (huile minérale) ou de l'air entre les armatures.

=» La capacite du condensateur est multipliée par un facteur «,.

C=¢C,

=> ¢, est la permittivité de l'isolant.

alr sec:
mica:
VEITes:
paraffine:

g, = 1,00058 = 1 (vide)

g ~ 8
e~4a’7
g~ 2,1

= Potentiel disruptif: si la ddp entre les armatures devient

trop grande, le diélectrique devient conducteur et une
étincelle se produit entre les armatures: le condensateur

"clagque”.
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5- Energie d'un condensateur

— Condensateur = systeme de 2 conducteurs en influence.

1 1
— Ee — E Q1V1 + E Q2V2

— En général, on a —Q, =Q, = Q charge du condensateur
= = —QV 1ol Q
2 2C

avec Q=0Q; et V=V,-V,
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=> Localisation de |'énergie électrostatique:

—AE_ = W(forces électrostatiques) = =

élec

— I'énergie électrostatique est localisée (ou stockée)
dans les regions ou le champ n'est pas nul.

=» Dans un condensateur, I'énergie est localisée entre les
armatures.
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