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A} 1.1 Condensateur - RC

51 32,
7
d‘o V 4 [ ] ] Fa I RC
* [ ]
(9) Serie 3: Dipole
{"-
“etgoco® s S
Exercice n°1 (52 32, )
. o &
= Le circuit électrique de la figure 1 comporte, montés en série . ’; @ ‘: d -
- Un condensateur de capacité C ; % f
- Un resistor de résistance R ; &

Un générateur de tension |déal de femE;
Un interrupteur K.

On branche un voltmetre aux bornes du resistor et & l'instant t=0, on ferme
linterrupteur K. le voltmétre indique une tension de valeur constante U = RV,
A l'aide d’'une interface reliée a un ordinateur, on saisit les valeurs instanfanée
la tension aux bornes du condensateur et le logiciel permet de tracer la cour

urb
la charge q de I'armature A en fonction du temps pendant la durée du safsuzé'qure 2).
Ty

"'"eldocu‘“

AN

G

|

Figure 1

1- La charge du condensateur est-elle instantanée ? Justifier la réponse
2- a- En appliquant la loi des mallles mentrer que I'équation dlfferentl

vérifiée par q est d—q +9= ou T et Qo sont des constantes a
T T
exprimer en fonction des grandeurs caractéristiques (E, RetC

circuit.
b- Cette eéquation différentielle admet pour solution : q(t)

ou A et @ sont deux constantes. Montrer que A = Qu et

Hq (uC)

)

: Figure 2

35 gy

3- Déterminer la valeur de E. )
4- a- Quelle est la valeur de la charge q 4 t=0 7 0
b- Que devient alors I'équation différentielle vénf ee a cet instant ?
c- En déduire qu’a l'instant t=0, I |nten5|te du cou r a pour express:on L= E
d- Déterminer graphiquement la valeur de Io puis ebiuire celle de R.
5- Déterminer graphiqguement la:valeur de. I . ERQ - ire la valeur de C.
6- On fait varier une des grandeurs R; C ou E
dans le condensateur mais moins rapidem
a- Quelle grandeur faut-il faire varier et d el sens ? Justifier votre réponse.
. 7b-,On_§9phyaite que la charge soit deux o@n’ns rapide. Quelle valeur doit-
f\ , \ Exercice n°2

2 but d'emmagasiner, a la fin de la charae, la méme énergie

-on donner & la grandeur modifiée ?

€ sur la figure 1 comportant :
mE;
ifalement déchargé ;.2 32176,

Z2.0n réalise le montage électnque SChe]
] un genérateur de tension idéal de

un condensateur de capamté
{ une Iampe L; :

e un ampérernetre (A) der e négligeable ;

*.- un voltmetre (V) de résisfance infinie ;

» uninterrupteur K. “/A
A) Expérience 1 ~ ocUMgms
On ferme K, lalampe s'allufal, imimédiatement et s'éteint spontanément.

1- Décrire’brigvemen 'on observe

au niveau du vol V),

78

au niveau de 'ampéremetre (A).

2- Justifier alors, pourquoi la lampe s'éteint spontanément.
B) Expérience 2

On débranche le circuit de I’ expérience 1. On

conducteur ohmique de rémstance R=
ferme K.

d © @3 @ @waelDocuments
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décharge le condensateqr et on remplace la lampe L par un
=100 Q. L'ampéremétre et le voltmétre sont éliminés. A l'instant t = 0, on
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: r,l 32?
ol ‘e,
. A
Un dispositif d'acquisition de données permet de suivre I'évolution i ( ! ? E
temporelle de la tension uc, de calculerdu': et de tracer |la courbe 0 z &
dt 2 (107 V.5) Mae1gocn®™
dt ey
dutc = f(u,)donnée par la figure 2, Figure 2
1- a- Montrer que I'équation différentielle régissant I'évolution de 12} '
. du \.
la tension uc(t) s'écrit : ——°+1un= E ;ou T estla constante
dt =« T .
de temps du circuit que I'on exprimera en fonction de R et C. \
t : 5 i '
b- Vérifier que uc(t) = E (1- e ™) est une solution de I'equation | | A O
différentielle précédente. ~ I Ue (V)
2- a- En exploitant la courbe de la figure 2, déterminer la valeur 0 A 6
de la constante de temps 1 et celle de la fem E.

b- Déduire |a valeur de la capacité C.
3- On appelle tw la durée de temps de montée de Ia tension uc(t) dans uit et on la définit par i tm = t2—t1;

ou t1 et t2 représentent les instants au bout desquels la tension uc eint respectivement 10,0 % et 90,0 %
de sa valeur maximale.

a- Exprimer t4 et t2 en fonction de T .

b- En déduire que tw= t.In(9). Calculer sa valeur. @ '

4- Tracer sur un méme systéme d'axe, I'allure des courbes d et ur(t), en précisant leurs valeurs aux
instants : to = 0,'ty, tz et ts = 5¢ (instant & partir de laquel ndensateur sera considéré comme
complétement chargé) - : .

R Le circuit électrique de la figure 1 est constitué d'un geh&eTbur idéal de tension, de B
force électromotrice E, de deux conducteurs ohmiques demtJin est de résistance Ry et
I'autre de résistance R réglable, d'un condensateur de té,c initialement déchargg, s -
et d’un interrupteur K. i B, R, N . ET T°
A l'instant de date t = 0s, on ferme linterrupteur K. Q & L7 -

1- a- Montrer qu'au cours de la.charge du cmateur. I'équation différentielle Figure 1

régissant les variations de la tension urgrahebOrnes du résistor Re s'écrit sous la
du, (t o N
forme : ;;( ) +1u,;{'° (t)=0. Déduire@ession de la constante de temps 1 en fonction de Ry ; R et C.
T - & . — .

b- L.a solution de I'éﬁuation différe obtenue peut se mettre sous la forme uro(t) = A e *. Montrer

a " j 5 ) : R.E 1
que dans ces conditions; A et a §&xpjiment par les relations : A = —4-0? eta= —. s 32016,
2. a- Montrer qué 0 = R unt)O
- a- o Rll) = —
. b- Déduire I'expression d sion uc(t) aux bornes du condensateur. SHIEN
PartieB . B A7 <8 % -
On établit plusieurs fois e régifgs,permanent et, ce, en variant & chaque oms) ... .. . Figure2
fois la valeur de la résistanc résistor. On détermine pour chaque i ' P B i
valeur de'R, la valeur de la 8 au bout de laquelle la tension aux

bornes du condensateur Afteint 99% de.sa valeur maximale (Le

condensateur sera cong{dété)comme complément chargé). Ceci a permis
de tracer la courbe 8 ET{R)de la figure 2.
1- A partir de I'expression de uc(t) établie en 2) b) de la partie A,
exprimer 6 en fonction de 1.

2- En exploitant 1a courbe de Ia figure 2, déterminer les valeurs de la : : i i : R
capacite C du condensateur et la résistance Ra. 0 100
Partie C ¥ .

A la fin de I'expérience réalisée a |a partie B, on ouvre 'interrupteur K. on régle R & une valeur Ry. A un nouvel

instant t'= 0, on ferme K et on suit I'évolution au cours du temps de lntensité du courant i(t) dans le circuit. La
courbe traduisant cette évolution est donnée par la figure 3.

d O 0 @ @waelDocuments S +216 52 321 160 Page 11
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1- a- Relever graphiquement les valeurs de I'intensilé du courant Ip a titmay)
l'instant t'= 0 et la constante de temps 1. -
b- Déduire les valeurs de Rs et de E. )
2- Soient Ee I'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur
lorsqu'il est complétement chargé et Eq (1) I'énergie électrigque \
emmagasinée dans le condensateur a l'instant t=r. .

Eg(r) _ e-1 : _ “u
. N

Figure 3

(—)* (e est la base du logarithme népérien).
e € 132116,
Calculer sa valeur. g~y

‘S’AE\; Exercice n°4 2
mine

TR Un groupe d'éléves, sous le contrdle de leur professeur, se propose de déter

valeur de la capacité C d'un condensateur, la fem E d'un générateur de tensiop-su —@—]P‘
idéal et les valeurs des résistances Ri1 et R2de deux conducteurs ohmlques la Ies l

éléves réalisent les expériences suivantes IK
Expérience 1 ; Détermination de C G l
A I'aide d’un générateur G de courant débitant un courant constant d’inte =150 pA, 11

d'un voltmetre numérigue (V), d'un interrupteur K et du condensateur d cité C Figure 1

Montrer que

Iy tims)

initialement décharge, les éleves réalisent le montage schématisé pa re 1. Aprés

avoir fermé l'interrupteur K, a l'instant t = 0 s, ils effectuent des mes
d'obtenir la courbe de la figure 2 traduisant [evcﬂutron au cours du
tension uc aux bornes du condensateur. G

1- Etablir la relation reliant uc, C Iett i _
2- Déterminer, en exploitant la courbe de la fi f'gure 2, Ia de la capacité C
du condensateur. - Y

Expérience 2 : Détermination de E, R1 et Rz
Au cours de cette expérience on prendra C =500 pF

4 uc(V) Flgure 2

Les éléves déchargent le condensateur de capacute C ¢f, Hs)
figure 3. N i
Afin de visualiser les tensions instantanées urs (t) el t) l un des éléves
branche la masse d’un oscilloscope & mémoire alns es deux entrées Y i(t) c K
et Y2 respectivement aux points M, A et B. L’ éley I sur le bouton >—} —r
inversion de I'entrée Y2 puis il ferme T ‘inferrupte Wnstant t=0s.
Les chronogrammes dnnnant 'évolution au cod gy temps des tensions ET C:)
i Ja figure 4. R R
oie de l'oscilloscope. B s . ] — A
i reglt I'évolution au cours du L , nl—'
A uF{ um v
: —+—i=0avectune Ng =9 Ys
T '
constante que | lon exprlmer n(gnchon de R1, Rzet C. Figuye 5 )
b- On admet que’ Ia solutlo ien'equation différentielle 52 32, .
U, % ;_a)’ ” e
précédente est de Ia for = == % e P
R, E T A
Dy LD N %7‘ & o232 4o ..
Montrer que U,, = ; oelgocs®™ ())
&, ,+R, 0
3- Justifier que E = (1A - WAEN
4- a-‘Calculerla v e la tension urs (t) a l'instantt = 1. En R S R T TPV
déduire graphiquement la valeur deé . T el TR
b- Déduire les valeurs des résistances R1 et Ra.
c- Déterminer la valeur Io de l'intensité du courant dans le circuit
de la figure 3 a l'instantt=0s. .
5- Calculer I'énergie électrostatique Ee emmagasinée par le T L s Wt M Sy t -{rns}
condensateur lorsque Ue = UR1. R -
0 © 1000 2000
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Exercice n°5

Y. Au laboratoire d'un lycée, on dispose d'un condensateur de caPacité C r‘i
mccinnue initialement déchargé. Lors d'une séance de travaux praliques, deux A ‘7—'

groupes d’éléves sont chargés de déterminer une valeur approchée de la

capacité C de condensateur. Le matériel mis a leur disposition est Ie sgwant Ge ——c
- Le condensateur de capacité C ; 8% 2y @ D

& %
- Un générateur basse fréquence (Q@F) : : .
- Un conducteur chmigue de résistance R rgsglable : i" b ~7 Figtred
- Un oscilloscope bicourbe et des fils de connexion. R <>

réalise alors, le montage de la figure 1. |
> Le (GBF) délivre une tension u(t) en créneaux (Uo, 0) (Uo pendant une D l |
demi-période et 0 pendant I'autre demi — période). ’ l\
» La résistance du conducteur ohmique est ajustée a la valeur R1—- “‘*% i g \
Grace a l'oscilloscope, les éléves visualisent simultanément, |a tension u
tension uc(t) aux bornes du condensateur. Pour une valeur Ny=50Hz de _ ;
fréquence du (GBF), ils observent les courbes de la figure 2. b | \
1- Lors de la charge du condensateur, la tension entre ses bornes s ! /
!
par uc(t) = Uo(1-e ) ; ou 11 est la constante de temps du dipé
a- En se référant a I'expression de uc(t), préciser la limite v
tend uc pour un temps de charge tres Iong.\
b- En déduire graphiquement, la valeur de Up.
2- a- Calculer la valeur de la tension uc a I mstantt— ™ . B

\}

Un groupe d'éléve choisit de soumettre le dipéle RC a un échelon de tension. H 1 (V) Figure 2
|
A
i

graphiguement la valeur de 1.
b- Déterminer alors, la valeur de C.

3-A parhr de 'expression de uc(t) donnée en 1° ), expn

: E’inctlon de T, ia durée B8, au bout de laquelle Ia

v leur ma)umaie Le condensateur sera considéré
comme complément charge. & G

condensateur d’atteindre sa charge ma.
b- Déterminer la valeur maximale N: de ia 1
sacharge maximale-
5- in autre éléve agit de nouveau sur‘ Ia

I'aide d'une interface rellee a un ordjpatet r'on saisit les valeurs instantanées de la tension aux bornes du
condensateur et le Ioglr:lel permet :

-», er la courbe de I'énergie emmagasinée Ec=f(t) (Figure 3) pendant

4- L'un des éleves agit sur la résistance du condg
a- Verifier que la valeur N1 de la fréquence EI créneau delwré par le (GBF) ne permet pas au

une période. y ;:_" -
A T s Q6 Bet i b1l b it ik il
€ [—,T\Je condensateur se décharge et S1L1i0] 11 8
W w27 4 et e
-2 Rl P P
Ienergle Ec quH emmag 08 E ——CE“e A i

on.de Ec,determlnerlechetla relative & I'axe des SERMEM, . R
des dates est prise au début de la phase de || @ /i i1 iiiii]

b- “On représente genite & la cburbe Ec=f(t) juste au début de Ia PEid 1043
déchar_ge 52 32, R b W B
\9\/. N "'6 5 SR

Figure3 1,
k2

. dE
b1) Exprimer dtc en fonction de R3 et E.
0
bz) Déduire la valeur de Rs.

N“’“’é‘
ei
Qm*o

"‘aefdoc\l@
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Exercice 3:-

Laskia A

-4)..a) Lot des madlis. . Ro .

E-Hpy -~ Up.-HUe

URe+UR ~Up = B ooovvenn

'|_ —

L*_ .............

e "+Zp+,Qa

)¢

..m...[a’% e

alt

B o) A ccicacsesconsamssm

| Ql

dt

- m.,,/z%,w[
e - Ro
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