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LE CONDENSATEUR H

1) Généralités
1° Définition
Un condensateur est un ensemble de deux conducteurs dont les surfaces en regard sont
proches et séparées par un isolant appelée diélectrique. Le diélectrique peut étre de I’air.

2° Symbole de différents types de condensateur

A +||- B A +j|- B
| ) i
Condensateur Condensateur polarisé Condensateur a
non polarisé (condensateur electrochimique) capacité variable

I1) Charge et décharge d’un condensateur
1° Dispositif expérimental

1,2
K
+ G Le générateur utilisé a une

[ tension nominale 6 V.
A
B —
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2° Charge du condensateur : K en position 1
2.1° Observations
— L’aiguille du galvanométre dévie vers la droite et revient a sa position initiale ;

Observations




— latension aux bornes du condensateur passe de 0 a la valeur 6 V.

2.2° Interprétations

Le mouvement de ’aiguille du galvanométre indique le passage d’un courant transitoire
d’intensité i positive (i > 0), qui circule de A vers B, appelé courant de charge. Des
¢lectrons quittent alors 1’armature A qui se charge positivement (Qa) et arrivent sur
I’armature B qui se charge négativement (Qg).

La tension aux bornes du condensateur reste constante (6 V): le condensateur est dit
chargé.

2.3° Conclusion
Les charges électriques portées par les armatures A et B d’un condensateur chargé sont de
signes opposés et égales en valeur absolue (Qa = — Qs).

3° Décharge du condensateur : K en position 2
3.1° Observations

— L’aiguille du galvanométre dévie maintenant vers la gauche et revient a sa position
initiale ;
— la tension aux bornes du condensateur passe de 6 V a la valeur 0.

3.2° Interprétations

Le mouvement de 1’aiguille du galvanométre indique le passage d’un courant transitoire
d’intensité i négative (i < 0), qui circule de B vers A, appelé courant de décharge. Les
électrons décrivent un mouvement inverse au cas précédent et les armatures redeviennent
neutres (Qa = Qg =0).

La tension aux bornes du condensateur devient nulle (0 V): le condensateur est dit
décharge.




3.3° Conclusion
Un condensateur peut accumuler des charges ou les restituer. On appelle charge d’un
condensateur la quantité d’électricité portée par I’armature positive :

Q=Qa=-0Qs

Lors de la charge (ou de la décharge) du condensateur on observe un courant transitoire qui

s’annule lorsque le condensateur est chargé (ou déchargé).

I11) Capacité d’un condensateur

1° Expérience
On charge un condensateur avec un générateur de courant constant et on reléve les valeurs

de tension a ses bornes au cours du temps. L’intensité du courant est fixée a I = 0,5 mA.

t(s) 5 10 15 20 25
Uc 11 2.2 3,3 4,4 5,5
Q=Ixt| 2510% | 510% | 7,5.10% | 10.10% |12,5.10%

2° Exploitation des résultats
2.1° Courbe O = f(Uc)
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2.2° Interprétations
La courbe obtenue est une droite passant par 1’origine. La charge Q d’un condensateur est

donc une fonction linéaire de la tension a ses bornes, d’ou: Q = k x U.
-3
K — AQ AN: Kk — (1o 5).10
AU 4,4 — 2,2
La pente k de la droite est caractéristique du condensateur. Elle ne dépend pas de la durée
de charge ni de la tension appliquée entre les armatures.

=2,2.10° SI

2.3° Conclusion
La charge de I’armature positive d’un condensateur est proportionnelle a chaque instant a la
tension a ses bornes. Le facteur de proportionnalité note C est appelé capacité du
condensateur.

Q,.=C.U,, = | C=

La capacité s’exprime en Farad (F).
On utilise couramment le microfarad (1 uF = 10° F) et le nanofarad (1 nF = 10° F).

3° Capacité d’un condensateur plan
Un condensateur est plan lorsque ses armatures sont planes. Sa capacité est proportionnelle
a la surface S commune aux armatures en regard et inversement proportionnelle a la

distance d qui les sépare.

*  Sile diélectrique estlevideona: C = g, — g0 : constante diélectrique
d ou permittivité du vide
1
€ =———5 ~ 8,84. 10 F.m™.
36m. 10
*  Pour un diélectrique quelconque : C = €,E, — & : permittivité relative

"d du diélectrique




Remarqgue : Sur un condensateur, il est toujours indiqué la valeur de la capacité et la
tension maximale d’usage appelée tension de rupture ou de claquage. Lorsque le
condensateur est soumis a cette tension, le champ qui régne entre les armatures est appelé
champ disruptif.

V) Association de condensateurs
1° Association en paralléle

Ci
Ona: Q=CU,, e Q,=CU,
Le condensateur equivalent (C¢q) porte la charge Q telle que :
C Q=0Q,+Q,=C U+ CU =(C,+ C,) Uy
remLE oo Q=C, U, =  C,=C+C,
Uas
Pour n condensateurs en derivation,ona:  C, = ZCi =C,+ C,+ ... +C,

2° Association en série

1 2

R

Ona: Uy,=U,,+U,; = Q + Q

Cl C2
Circuitserie = I=cte dou Q1=0Q2
A ! B 1 1
= Up=Q(— + =)
AB
UAB Cl C2
Le condensateur équivalent (Ce) porte lacharge Q: U, = Cg
éq
comme Q=0Q,=Q, = i :i+ i soit Céq — C G
€q Cl CZ Cl + CZ
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Pour n condensateurs en série,ona: —= Z— =—+ C—+ ..... +—

V) Energie emmagasinée dans un condensateur
1° Mise en évidence expérimentale

Q
K

A Il B
Condensateur initialement chargé

Lorsqu’on ferme ’interrupteur K, le moteur se met en marche. Il recoit donc de 1’énergie
provenant du condensateur chargé : Un condensateur chargé emmagasine de 1’énergie.

2° Expression de ’énergie emmagasinée dans un condensateur

L’énergie stockée dans un condensateur chargé de capacité C et de charge Q est donnée par

I’expression :

1Q>—T" Coulomb (C)
Joule (J) «—— W= ——

— Farad (F)

Comme Q=CU = W= %QU = %CUZ.




