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Condensateurs

1 — Le carillon électrostatique

Lorsque 'on applique une différence de poten-
tiel entre les plaques, I'un se charge positivement,
I’autre négativement.

Il se produit alors un phénomene d’influence élec-
trostatique qui modifie la répartitions des charges
dans la boule :

— la partie proche de la plaque positive se charge
négativement;

— la patrie proche de la plaque négative se charge
positivement.

La boule n’étant pas rigoureusement a égale dis-
tance des deux plaques, la force d’attraction de la
plaque la plus proche I'emporte, et elle est attirée
vers cette derniere.

Considérons la boule attirée par la plaque néga-
tive.

Au moment ou la boule touche la plaque, il se pro-
duit alors un transfert de charge entre la boule et
la plaque, les électrons libres allant combler le dé-
faut d’électrons dans la partie chargée positive-
ment de la boule. La boule, initialement neutre,
devient alors négative et est repoussée par la
plaque négative, tout en étant attirée par la plaque
positive.

Elle vient alors toucher cette plaque, et le proces-
sus se répete alternativement.

Un lien vers une vidéo Youtube illustrant et expli-
quant le phénomene :
https://www.youtube.com/watch?v=9t0yhIPoiWg

2 — Condensateur cylindrique

1. La distribution étant considérée a s_y)métrie
cylindrique, le champ est de la forme E (M) =
E(r)é,. Le théoréme de Gauss est opérationnel
pour calculer le champ.

On choisit comme surface fermée un cylindre co-
axial aux armatures, derayon r (a < r < b), de hau-
teur L.

Le flux du champ s’écrit :
O =2nrLE(r)

La charge intérieure vaut Q;. La théoreme de

Gauss s’écrit :

2nrLE(r) = &
€0
On adonc:
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2. La capacité du condensateur est définie par
Q1 =C(V1 = Va).
La différence de potentiel est reliée a la circula-

tion du champ électrostatique entre les deux ar-
matures :
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La capacité du condensateur s’écrit donc:
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La capacité d'un condensateur est une grandeur
positive, qui ne dépend que de la géométrie du
condensateur quand les armatures sont séparées
par du vide.

3. Onab=a+e dou:
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La surface des armatures vaut S = 2wal; la capa-
cité s’écrit donc:
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On retrouve l'expression de la capacité du
condensateur plan idéal (I'épaisseur est négli-
geable devant le rayon de courbure des arma-
tures).

3 — Condensateur sphérique

1. La distribution étant a symétrie sphérique, le
champ s’écrit en coordonnées sphériques sous la
forme

=1 —

EM)=E(r)er,.


https://www.youtube.com/watch?v=9tOyhIPoiWg
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On prend comme surface de Gauss X une sphére
derayon r €]a, b|.
On a d’'une part

# E(M) -dgM = 4nr?E(r).
MeX

D’autre part, Qint = Q. Le théoréme de Gauss
donne alors
Anr’E(r) = Q
€0
On en déduit le champ entre les armatures

2. Notons Vj le potentiel de la sphere de rayon a
(porte la charge Q).
De E = —grad V, avec V(M) = V(r), on obtient

dav Q
dr  4megr?
d’ou
V()= Q +C.
Amegr
Avec V(a) = V3, on obtient
1
V()= Q (———)+V1
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3. Notons V; le potentiel de la sphere de rayon b
(portant la charge —Q).
La capacité du condensateur est définie par

Q=C(V1 - V).
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On en déduit
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La surface des armatures étant S = 47w a?, on re-
trouve |'expression

S
c= 52
e

caractéristique du condensateur plan idéal
(I'épaisseur est négligeable devant le rayon de
courbure des armatures).
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4 — Le niveau monte

1. Discussion classique sur les symétries et les in-
variances, pour montrer

EM)=EnT,.

Théoreme de Gauss en prenant un cylindre de
rayon r, de hauteur L:

2nrLE(r) = 2,
€0
d’olt
E(r) = Q .
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2. Capacité définie par Q = (V; — V»)C (attention
au signe!).
De E = —grad V, on obtient

dV =-E(r),dr =- Q g,
2rwegl 1
d’ ol
Vi-V, = omeol In(b/a).
On en déduit
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3. On décompose le systéme en deux condensa-
teurs :

— l'un de hauteur &, contenant le diélectrique, de

L 2megerh
capacité C; = ———;

In (%)
— lautre de hauteur L — h de capacité C, =
2neg(L—h)
In(b/a)

On a les mémes potentiels appliqués a chaque ar-
mature : ces condensateurs sont associés en paral-
lele.

La capacité équivalente a leur association est donc
C(h) = C;1 + Cy, soit

2TEg
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On adonc

C(h) = (ech+L—-h)

hgr_1+1):C0(h£r_1+1).
L L

C(h) = Cy(Ah+ B)
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L
La mesure de la capacité permet de déterminer le
niveau h de liquide.

A= et |B=1.
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