Electrocinétique

Chapitre 2
Condensateurs et bobines
@ Dipoles capacitifs et inductifs 1- Condensateur U 2 - Bobine u
7

qg=Cu —>—| |— - i -

. Cdu 8. u = L%

1 =0—

dt
Energie stockée : [/ = %Cuz Energie stockée : [ — %LiQ

Ce qu'il faut connaitre

»; * Quelles sont les lois de comportement (relation entre w et i) d’un condensateur et d’une bobine (en convention
récepteur) ?

»> Donner des ordres de grandeurs des capacités et inductances utilisées en TP.
»; A quoi est équivalent un condensateur en régime continu? Et une bobine ?

», x Quelle est I'expression de I’énergie stockée par un condensateur ? et par une bobine ?

En déduire la grandeur nécessairement continue pour un condensateur ou une bobine.

Méthodes

Trouver I’équation qui décrit un circuit électrique

» Faire un schéma, sur lequel on reporte les courants et les tensions (en convention récepteur pour R, L ou C,
générateur pour les générateurs).

» Ecrire les lois de comportement (up = Ri, uy, = L%L, le = Cd(;‘t“

).

» Ecrire une/des loi des mailles, ou loi des noeuds, ou diviseur de tension ou de courant selon les cas.

» Manipuler le tout pour arriver a ’équation voulue !

Résumé sur les dipédles :

Propriété Reésistance Bobine Condensateur
Symbole normalisé - 1+ K _’—' '7
R L C
d
i=cY
. : di dt
Loi de comportement u= Ri u=L—
dt q=Cu
Dipole équival . .
PO e’ équivalent en Résistance R Fil Interrupteur ouvert
| basses fréquences (w~0) | T _ | o _________| T _]
Dipéle équivalent en
hautes fréquences Reésistance R Interrupteur ouvert Fil
(w— +00)
_Puissancereque P=wi | P=RPZ=v/R | __________| ___________
. 1
Energie stockée aucune E =1L E = 3Cu?
hysi .
Grandeur physique AtCUne ; w

nécessairement continue
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Remarques importantes :

» Les lois de comportement sont valables uniquement en convention récepteur (la fléche du potentiel va a contre-
courant !). Dans le cas contraire, il faudrait mettre un moins dans la loi de comportement.

» La grandeur physique nécessairement continue est avant tout I’énergie stockée. On en déduit ensuite que pour une
bobine, comme E o i? (E proportionnel & %), alors i est continue. Pour un condensateur, comme E o< u?, alors u
est continue. Enfin, une résistance ne stockant aucune énergie, i et u peuvent étre discontinus.

Ordres de grandeurs de composants utilisés en TP, et en général dans des circuits de commande :

Résistance Condensateur Bobine

1002 & 1 MQ 1nF a 1uF 1mHa1H

Cours

| — Dipdles capacitifs et inductifs
1 — Condensateur

Un condensateur est un composant électronique composé de

deux plaques conductrices qui se font face, séparées par un +q
isolant (appelé diélectrique : cela peut étre de l'air, un gel sl
spécial...). =

Si on impose une tension U entre les plaques, il y a accumulation d’une charge électrique +¢ sur une des armatures, et
—q sur l'autre, afin de compenser cette différence de potentiel.

a/ Modéle idéal
On modélise le fonctionnement d’un condensateur parfait (démonstration ’an prochain en électromagnétisme).

| Schéma et loi de comportement ]

» Convention récepteur.

» La charge accumulée est proportionnelle a la tension : ? T
+q

» C est la capacité du condensateur. Unité : le farad (F). UT C

_rq
du

» On a aussi la relation |7 = CE.

~1 Démontrer la seconde relation ci-dessus a partir de la premiére.

d d d d
On dérive la relation ¢ = C'u par rapport au temps : £ = Cd—?. Ori= £ Donc on a bien i = Cd—?.

b/ En régime stationnaire ou continu

~>9 Que vaut le courant i traversant le condensateur en régime stationnaire 7
du _ du

u = cst donc — =0donc i =C— =0.
dt dt

= Le condensateur est équivalent & un interrupteur ouvert.

c/ Energie stockée

Energie stockée

Un condensateur emmagasine de ’énergie sous la forme du champ électrique créé 7
par les charges. +q
u

1
L’énergie regue, ou stockée, par le condensateur a Uinstant ¢ est | E = QC’uz(t).
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~+3 Démonstration :

d 1 du?® d /1
Puissance regue:PruxiuxC’d?QCI;dt(Cu2>.

dE
Or P, = T dérivée de I’énergie regue.

1
Donc I'énergie regue ou stockée est £ = §C’u2.

d/ Continuité de la tension

L’énergie est une fonction continue du temps (sinon la puissance est infinie).

= La tension u(t) aux bornes d’un condensateur est une fonction continue de t.

2 — Bobine

Une bobine est un enroulement de fils. Le courant qui parcourt les fils crée un champ
magnétique. Les variations temporelles de ce champ induisent des effets d’induction
(voir chapitre en fin d’année).

a/ Modéle idéal
On modélise le fonctionnement d’une bobine parfaite (démonstration cette année et ’an prochain en électromagnétisme).
| Schéma et loi de comportement ]

J

» Convention récepteur. i

dt

Qi
» Loi de comportement : | u = L ’U,T L

» L est I'inductance de la bobine. Unité : le henry (H).

Remarque : Si ’enroulement de fil est trés long, il peut étre nécessaire de prendre en compte sa résistance. La bobine est
alors modélisée par une bobine idéale en série avec une résistance 7.

b/ En régime stationnaire ou continu

~~4 Que vaut la tension u aux bornes d’une bobine en régime stationnaire ?

di di
i =cst donc — = 0 donc u = L— = 0. = La bobine est équivalente & un interrupteur fermé ou a un fil.

c/ Energie stockée

Energie stockée

Une bobine emmagasine de I’énergie sous la forme du champ magnétique créé 1
par le courant.
L’énergie regue, ou stockée, par la bobine a un instant ¢ est | E = §Li2(t).

~+5 Démonstration :

di 1 di? d (1
Puis P = j=L— xi=-L— = — | =Li%|.
uissance recue : P = u X & T X1 5L T < 1 )

dE
Or P. = —, dérivée de I'énergie regue.

dt

1
Donc I’énergie regue ou stockée est £ = §Li2.

d/ Continuité du courant

L’énergie est une fonction continue du temps (sinon la puissance est infinie).

= Le courant i(t) traversant une bobine est une fonction continue de t.
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