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Le condensateur 251t initialement déchargé. A [ms*rum' de. dETE'.-T u- 2;&; :f:::dt
On visualise a | aide d'un oscilloscope & memoire la 'Ee:r'ts::n u::erm;;ur i
résistor sur la voie B et le Fension Upn = Ug QUX borne,ﬁ- ug

la voie A . On obtient les courbes (a) et (b) suiventes :

Uec. Ur(¥) ,/{“)

e

L]
E

' i i les courbes
| 1) Faire les connexions nécessaires avec Foscilloscope peur visualiser
(@) et (B).

. i ? Justifier.
12) Laguelle des deux courbes (a) et {(b) qu correspond G la tension Uz
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3} a) Etahlir fa relation eatre ug, E 1 lo tension u; aux bornesdu condensateur
a un instant que.lconq“g:_ i ‘

& ) En cié.dwmquf&hﬂfti B8 un=E.

< 3 E‘l'alzuhr' r | :e,!.e. dup/dt + ua/x = O telque = R C.

ntiellc: admet pour solution : ux(1) = Ae ™
L, Ael a.

r._..Tr

b« Es <pliquer la méthode utiisce.
e ur = f(1) en précisant les coordonnées des points

,L T 0n A L= 2 up.
e par le condensateur a finstant de date 1; est

e W = (2/9)CE".
valeur de la capacité C du condensateur.
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On rr.uhﬂr le montage représenté par la e ]" >
| figure ci-conire. Ce montage est formé des s ﬁ;f‘l :
| dipbles suivants: (G) S
: ™ Un générateur €& qui peut éire 1déal de F _ 3 I_ll
{ courant ou idéal de fension. {:‘*““‘“L]"“"]T'
["‘ Deux résistors de résistances R = 400 0 Y o >
! . Vose 2 & INN
E’Eﬂ' R =500 Q. 20
i * Un dipdle D inconnu qui peut Etre un '

E condensateur de capacité € ou une bobine dinductance | et de résisiance r.

12) a) Exprimer la tension use en fonctio
‘ 1de R, T et la tension up aux bornes du

il L

e ol i gl
[
e

c ) Mnn’rrer que. la valeur de sa capacité C est egqie @107 F.

Ucnax = 30 V, reproduire et completer la courbe représentative de uas.

R L Pt

| Expérience 2 :

| Le condensateur de capacité € initialement =
| déchargé est monté dans le circuif représenté ¢ —— \ T
| par la figure ci-contre:

{ Le générateur est idéal de tension de fem E T

|et R; et Rz sont deux résistors. i
i) A Yorigine des dates t = 0<., on ferme

ot
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d ) Sachant que la tension maximale que peut supporter le cande.nsuteur est

=
|

; Finterrupteur K sur la position 1, il s'éiablit b .-
' une différence de potentiel entre les armoatures du condensateur :

usm(t) = uAt) = E(1 - e ™) cuvec t = 0.2 ms : lo constante de temps du dipdie R;C.
a ) En appliquant la loi cdes mailies, déterminer le signe et le sens de variafion

| de lintensite r du couran’s dans le cireuit.
| b ) En déduire le sens du mouvement des électrons (Feire un schéma)
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# l'aide d'un oscilloscope bicourbe on obtient l'osciliogremme suivant :
1) a} Montrer que le générateur est idéal 4 T‘-’*“*'“'“*: L JO8 T e e
1 i 1 * e G
de courant. ] it 4 i g 2 P i W
* = ] = v e - 2 . : | ."‘".H 18 I E'
b } En déduire la valeur de finfensité T = ob——t—i—| ll,-'-i s
& - - ’ T F i =5 [T o 3
du courant qu'il débite. 3 IS "p-""-'-:x-i Bagd l { e L7 1O
e 2 it 5
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€ ) Calculer j¢ valetur de E sachent que u {1 ) =2 V.

! ¢ ) Calculer k2 date t; & laguelle vz = £ ug;.
|
i

[ 2) e condensateu - est complétemeni charge ef & une date prise comme nouvelle
f origine (¥ = 0s) on bascule K sur la position 2.

l a ) Proposer Ic:s connexions convenables & l'escifloscope pour visualiser la

| Tension uc(t) cuuc bornes du condensateur et =2{t) aux bornes du résistor R afin
| dobtenir lc diagra nme suivant :

’ T_’l‘ts:sion (V)

F oS g B el S e womn

T R

L

= —-——-—

= P

B ) Monire - que la courbe 1 curreﬁp%uc(ﬂ. Justifier.
¢ ) E1ablir I'équation différent iclle quipsgit le phénoméne réalisé en fonction
de Ugz et dig ;/d1. s
d ) La sol ution de 'éguation d :fférenﬂeh précédente est de ja forme :
E uez(1) = Ae . Déterminer en fonction des paraméires du circuit fexpression
! de a
. &) Les sen<ibilités verticales. sont les mémes, monirer que A = -2E/3.
. T ) Sachant que {'éncrgie dissipée dans le résistor Rp entre les dates 1 = Os et
t>5¢ est £y 12.10° J, retreuver la valgpur de ia capacité C du condensateur et
 coleuler Ia - sclcur de la résistance R; et célle de Rz |
¢ } Rep ~ésenter sur le diagramme préc%e.m la courbe uni(1).
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Un censidére le montege de la figure ci-dessous formé por us generateur de ferce électromotrice
constanie £ = 12 V. un cornducteur ohmique de résistence R = 2 K< un condensateur de capacité € et
@ commutaeteur K,

<& condenscteur gst Totaler et ——— e+ e
Jéchargé, & linstant + = O, on met {’f : L

le commutaTeur dans pasition 1. I .

*
L¢-$ dﬁux Eﬂ‘-‘r‘éﬂs Yl et ?:.I' g un & ; E
B |

oscilioscope nunérigue & mémoire
sont branchées comme Fingd: que lo :
fi s 1 . # 5 l[
l:'fr::is‘t e ’:Ei&:::f f;:i‘; legrammes Khgase) = g' “ ;:“-i'lﬂﬂ : -
@ ef Dae i figure-2 tr aduisent fesS. 27 7 . @=OV] | 'T'
veriations de la Tension, u(?) delivrée .,IJ ; | L_ :
par le générateur et i tens on UAt) oux bornes du condensateur.
ix:-Préciser loquetic des deux courbes © o1 @ celie qui correspond @ ud3). Sur guelie vaie de Noscillescope |
on £aregisire. la Yerwion u{t) ? Queile est ko sensibilité verticale sélectionnée sur la voie Y;?
B-Quel phénoréne <o produit au niveou cu condensateur su cours du temps 7
¢c-Comment ve-iera i tensior uAt) cu cours € Temps? Déduire, en justifiont, de quelle maiiére évolue la
cremge § du conclensateur perdent cette opérction ?
¢-L.a ~éponse du dipdle RC & m Echelon de Tension est :
v Instantenéd .
¥ constituée de dewx ragimes : régime fransitoire ef régime permanent.

as 2 ] d' - ll
<J)a- *Aonirer gue lir tensité i du courent est donnée por larefction:i = € “‘;: : :

L
!

&-Erablir I'équatic n différent zile vérifide par ua(i).

. { x<
¢-La solution de I'viqouation précécente est: uft) = A - Ee 7.

Preciser les exX pressions der constantes A et =

Qucppelic-t-on le constonte . Sur quei Aous renseigne ? 5 "t
B! - - =1 ¥ ] - ! -
3)2-Dererminer & Iartie de la ccurbe de la figure-3, la consiente s | : : et
du dipdie RC, PR aE] P 1 s(ms)
b"B‘édUil‘ﬂ kl va &ur L;'E- h ﬁ-ﬂ?ﬂf:‘té C. [ '¥] [ E_ﬂ r {fﬂ ! S0 -

c-Lalculer Iinte nsité dy conrent dons le circwsit & Iinstent od bescule le cammutateur K dans k: position 1.

Bapinence 2 : Décf anre Lum condemsazeny & travers wn condiuctrzr olimrgur.
Le régime | ermaneni Stant £1abli, on basculs le cemmetoreur dons Le- position 2.
i)o-Expliquer e : phénoméne qui se produit.
b-Tracer app “exXimativement allure de le courbe obtenue sur la voie Y: de l'oscilloscope ¢ memeoire.
2}.a veration d 2 g charge § gu condensatewr en fonction du temps est demnée par la relation :

g(¥) = Be * tel que B étant une constante positive.

a-Determin z» g veleur de @
b-Ebe”r I expression de fintersité (1) du ceurant. Préciser le veleur initiale ef finaie de i
3)a-Dérerminer la durée nécessc re @ pour que ka Tension ocux bernes du condensatewr soit égale a 0, C1E.
B-fa capacité € étont constante. En effectuant la méme expérience avec une résistor de résistance R™> R,
CINE. en i justifion?. si ko dede 6" nécessaire Pour que Ge soit égale 6 O,01E est:
« ggale 2 0. e inferieure a 6, ¢ superieures a9,

Kdrir Zimmar - probieme & évaluation
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Préciser 2 chaque fois, sl s'agit d'une proposition vraie ou fausze. Justifier lorsque cela est possible.
1}Un condensateur est formé de deux solants {appelés srmatures) séparés par un conducteur métallique.
2)lintonsité du courant électrigue est un débit de charges électriques.
| 3)}Pour un dipdle en convention réceptaur, les fieches intensité et tension sont dans des serns appn:;ﬁ. 3
4)En série avec un résistor de résistance R, un condensaleur de capacité C peut se décharger instantanément.
S)La constante du temps T = RC cocrrespond a la durée gu'il faut attendre pour que ka charge d'un condensateur dans un circuit

RC arrive 3 =2 moitié. ’
8)L'intensité du courant électrique est grandeur TOUjOUrs pOSIOVE.
7)Le courant arrivant a I'armature ¢'un condensateur Ne Leut jJamais aveir de variations discontinues.
8Ta-La relation entre la charge d'un condensateur et [ tension 2 ses Domes peut s'écrire:

; ® Qs = Clag - ® Qa = Cug, - *_‘-1-=Cuu - o gy =~ Clpy.
b-La capacité C d'un condensaleur plan est: -E-*z.,,ﬁ - - c=£,..£ Z oL =g 1L, LS-
€ e &

9)L: capachté d'un condensateur ¢st une grandeur
= 3lgébrique. = Toujours positive. o dont ke signe dépend de la nature de I'solant. = qui dépend des caraciénistiques
geométrigues du condensateur et ¢2 la nature du didélectrique.
10)Lors o€ I3 Gécharge ¢'un condensateur 3 wavers un conducteur chmiquc, ls tension aux bornes du condensateur :
s p<t une fonction affline du temps  * o3t une fonction exponentielle du temps ® estune fonction du temps Ce se-:::_md nrdrc
11)Locs de Ia décharge ¢'un condensateur 3 travers un résistor de résistance R, 1a variation de |a chargeen fonction du 1eMps
= et plus rapide si le produit RC est prand. et pius lente si le produit RC est plus grand. ¢ est indépgendante du produst RC
12)Pour visualiser I'intensité du couran: electricue 3 I'aice d'un osdlloscope, il suffit de visualiser:
13 tension aux bornes du condensateur. + !a tension totale du Gircuit RC. e Ia tension aux bomes cu résistor.
13)La variation de Ia tension aux bornes du condensatewr initislement non chargé, scumis 2 un échelon de tension E est:

il T

i | £

14)AU cours ¢e L décharge d'un condensateur 3 travers un résisior de résistance R. |3 loi de variation de lMintensité du courant

e i

esl: eig) =i (1- M ). eiti=l e & . cilt}=-4, & X avecly=E/R.

15)Lors de ia charge d'un condensateu:, initizlement nen chargé, fa valeur de 13 tension U 3ux bomes du concensateur pour

t=zesl: e u.=0,37E su.=099E. <eu.=0,63E. avecEestiafemdu génécateur.
16)L'énergie Electrostatigue emmagasinée par un condensateus e capacité C, chargé sous une tension L st
1 .
i -E¢=éc:.r, e Ec=Cu. *Ec--i,--q e E-=qu. t&=%qu.

17)Au cours de la charge d'un condensateur initialement décharge, I'intensité | du courant est:
o nuile 3u début. o maximale au début. enulledlafin.  * maximaie 3 ia fin.
18)Lintensité minimale du courant ¢de décharge est nulie.
19)l'intensité maximale de courant de charge est E/R,
20)La durée de charge tc pour charger compiéternent un condensateur a 9% o1 etc=T. =589~ e =467,

“Exema?l

Un condensateur posséde deux armatures A et B, On charge e condensatour 3 travers un generateur de force élecrzomat rice
£= 6 V, on dispose aussi d'un galvanoniétre balisticue, ¢'un résistor de résistance R = 1 KL ©t un commisatens LS

1}Donner i3 définition d'un condensateur

2)Représenter le montage gui permet de realiser 13 charge ot ta decharge gu corzensatewr.

ma .

-

o

| KdFir Ammar = £ condensater-Le dipole RC B J

s
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e e

r 3)Expliquer les phénoménes de charge et ce décharge-
&)Lorsgue be condensateur est chargé, I'arrnature A porte la charge électriique g = 2,48 uC.
{ a-Ouelle est Iz charge électrique de I'armature B? . Larmature A pyssdd e-t-cile un défaut ou un exceés d'électrons?
b -Déterminer la capacité C du condensateur 2insi que I'énergie grsiil em magasine lorsquil est chargé.
S)a-Préciser le signe de |'intensité du courant électrigue au cours de la charge et |2 décharge du condensateur. Expliquer.

b-Tracer spproximativement l'allure de 13 courbe | = f{t). Précser 3 chacue fois la valeur initiale de lintensité du courant.

Sur le boitier d'un cendensateur, on it deuxvaleurs : 66 V et 10 V.
1)Que représente chacune de ces vaieurs?
2)On appligue a2ux bomes du condensateur ia tension de 10 V. Lo charge acqguise par le condensateur est 3,8.10" C.

calculer Ia capacité C du condensateur en F puis en nF.
3}Le condensateur £tant plan, la permittivité refative ce Pisclant o3t . = 4 Calculer 13 distance e entre les armatures iorsque

ies armatures sont circulsires de rayon r =40 em. (3= dozne - paln:ﬁtiﬁihﬂ&:ﬂ - &, = 885.10% T ar”,

[ Exeroice 4 )
'équation différenticlie, donnant la charge g dans un arouit ferme constitué d'un dipdie RC, au cours de la décharge est:

a4 =
= +1250q =0.

1)Déterminer la constante e temps <.
2)Sachant que R =4 kQ, déduire Iz valeur de la capagite €.

3)Le condensateur £1ait chargé sous unc tension €= 6V.
3-Crablir lexpression de I'intensité i du courant en fonctior du temps pendant Ia phase de décharge.

b-Tracer I'aliure de la courbe i{t) su cours de la décharge. Précser la valeur de I'intensité initiale du courant.

- Ay e s =
.: T g g el N 'H"ni

4)Calcuier le temps mis par le condensateur pour quil soit decharge -
£} i3 zapacitd € =gt maintenue constante, On veut ralentir Ia curee U2 dégharge, ooU

s WF“'—"‘*"F

Y Diminuer la constante de temps tout en diminuer R.
v Augmenter la constante de temps [OUT 20 3ugmentant R.

v  Diminuer R.

Exercice 5

Un condensateur est initialement chargé sous une tension U, =12 V.
& linstant £ = © <, ses armatures sons relices aux bornes d'un conducteur
chmigue de résistance R = 2 k2. On visualise 13 tension Uae 3 ses bornes

grace 3 un oscilloscope 3 mémoire. la sensibilité hocizontale est

10 ms/div. On obtient l'oscillogramme suivant
1}Préciser la sensibilité verticale de ia voie utilisée.

2)EHectuer le schéma du montage en faisant apparailre le branchemeni
de 'oscilloscope.

3)Ls courbe observée permet ~elie de décuire simplement celie de 13

variation de la charge qu(t)? Justifier.

4}a-Etablir 'équation différentielie vérifiée par qaftl.
b-Préciser la sclution de cette éguation différentielle en indiguant (es expressions des consiantes mises en j2u.

Si0écuire I'expression de ua(t).
= _ Déduire Iz valeur de la capacité C.

l‘ ']
6}Exprimer en fonciion de 1a constante de temos 1, 13 date pour lacuelle uas = f-

5
Lﬁ:@:m _6_]
A JCapacté  dun condensates.

constante I, = 24 1 A. Le condensateur 2tant initizlement ciécharge, 6n ferme Vinterrupteur K a 'instant
permet de mesurer [a tension 3ux bornes du condensateur 3 différents instants. On obtient le graphe de ia Figure-2.

1)0uelle est Mutilité de linterrupteur K 20uelle est Uutilité e Vinterrupteur K ? :
2)Lors ce la charge du condensatear, les deux interrupleurs K et X' peuvent-ils £tre fermes simultanement 7 Justifier.

(e condensateur-Le @&'_ﬂ

Un concensateur de capacité C inconnue 25t relié 2 un générateur de courant!Figure-1) délivrant un courant &'intensite
t = 0. Un voltmetre

-

Pt v

Kdbs Ammar . <t
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BiMontrer que ka tension 2 ux
bornes du condensateur 3
Iinstant t a pour expression

Al | i
al _C" -
H]in exploitant ia courbe:

« = Ht), décuire la pracité

E Cu condensaicur,

-

B) Dipole ﬂ'{:m:mécﬁdbnd&um

On réalise e montas e ¢i contre permettant de charger avec une alimentation stabillsée délivriant une tension E=14,0 V et ¢
décharger un cond 2nsateur de capacité C 4 travers un conducteur chmigue ce
resistance R At-=0s, Vinterrupteur es: plage en position 1.
1)Donrer Fexpre ssion de a tension ug aux bormes du conducteur ohmigue en

fonction de € gt de I3 tension u () = u,s aux bomes 2u condensateur. E]

Z)Etablir I'équs stion cifférenticlic vériice par uft).

3la-Veérifier o e 1a solution w[t) de I'équation différenticlle peut S'exprimer sous

i

la forrnes: udt) =A{1- e BC ) avec A qui est une constante que F'on exprimera .

3
44
TE
. Figure-3

-

= =L

b-Quele £5st 1a valeur de u (t) 2 13 fin de |2 charge ?

4)Donner I sxpression de l'intensité de courant i (8] et de [s charge aft) 2u cours de la charge. Préciser les valcurs de lintensité 3

t=0eta lafincdelacharge.

S)Représe’ 1ter appmnmahven'rent I"sllure de 12 courbe traduisant les variations de Fintensité i(t) en fonction du temps 3U CouUrs

celach arge
CiDécle wge du condensateur a travers [z résistor

le c¢ jndensateur de capacité C, initlalement chargé suus une tension de 14,0 V est décharge dans un résistor de résistance

R:= 200 kX2 (courbe 1).

AP+ ris avoir €16 rechargé sous unt tenson de 14,0 V, il est déchargé dans un résistor de résistance Ry = iﬂﬂ H‘ﬂ {Eﬂ“l'bﬂ' 2}

1}0r souhaite enregistrer sur la voie 1 d'un svstéme d"acquisition de s - :
me sures, Pévolution de la tension u, aux bornes du condensateur :
er . fonction du temps. indiquer sur le schéma les connexions a

ré .alises.

21 (ablir I'équation différentielle vérifiée par ut) :
- Vésifier que la soiution u(t) de I'équation différentiefie peut

Yexprimer sous I3 forme u{t) = A’ ¢ ¥¢ avec A” qui est une

constante gue "on exprimersa .

3)Dcaner Mexpression ce fa constante de temps du circuit. :
&3Détzrminer 53 valeur sur le graphique pour la courbe-2 en ""El

jusifiant la dé nsarche.

S)A partir de Yexploitation du grapne -1 ot sachant que

T3 == 2480 5 ,retnouver la valeur de s capacité C du condensateur.

6)Dé corminer i‘expression de l'int snsité de courant it} pendant la décharge et tracer approximativement 'sllure de 13 courbe de

L
$2 Variation au cours du temps.

7)0D onner 'exore ssion de I'énergie E. emmagasinée par le condensateur en fonction de u, et C En céduire Tenerge

emmagasinée «lang je condensateurz t=0

3) au bout de cormbien de temps; peut on considerer le condensateur pratiquement déchargé

Gevenw:2 fénergic em nagasines gans & concensateur .

Pour eludier Ia chage é'un condensateur ou <2 déchacge, on utilse ie moniage de la figure-1.

) Expenence 1. e commutateur en position 1.

La courbe de variation de !a tension u (8} est donnée par 1z figure-2.
3-£3ablir I'équatian diffé rentielle cui régat les variations de la charge q du concensateur en foncuion du temps.
S-Justfier théoriqueme at 'all ure de la courbe de i3 figure-2, en établissant Nexpression de u, 2n fonction du Temos.

Kedlaar 1 arar -

= L. condensateur (& dipéle R

= o




1

¢- soit @ le temps mis par le condensateur pour qu'il sera totsicment’chargé. Exprimer 8 en fonctiondeR et C.

- ] - - = R’l
On suppose que le condensateurest | 1 e I o e K
e 3 TR e e e L R o 1
complétement chargé quand u,=E B e e e ST — :E"
a 1% pris. , : cH e '
2Expérience 2:

On bascule le commutateur dans la

position 2, le condensateur se décharge } :
complétement dans le résistor de

résistance R = 1 K{2 au bout d'une
durée ¢ =250 ms. La courbe de
vasiaton de ult) pendant cetic opératica est donnée par la courbe de 13
figure-3.

a-Etablir 'égquation différentieile en u{t}.
b- Justifier théoriguement 'allure de la courbe de ia figure-2, en établissant
I'expression de u, en fonction du temps.
c-Déterminer graphiquement la constante dé temps T: el en décuire la vaieur
de [a capacité C du condensateur.
3)Determiner {a valeur de Ia résistance R,.

r.-.—n—..-u-...-_...u.a--.-.l.--

PARITE A
Quand le commutateur est en position (1), on charge le condensateur de capacité grice & un générateur ideal de courant
débitant une intensité de valeur constante dans le temps : 1 = 50 pA.

"u'.{\}l :
ircunpieier le schéma cu monlage e :

X = I/.,-F- E = ‘-\' N -
swivant en indiquant : (2} N @

v Pamperemeélre qui mesure E

Vintensité 1. =0 B2 a _ i 1o AR . :
v e voltmeétre qui mesure 3 ( ) = |  Flhgmiss s Hms)

5 : Figure-1 l k
tension u,. aux bormes du : ; _
condensateur, A SaaseER =2 IR R W AR X R T
2)0n relie es bomes du condensateu:, inttialement décharge, a l'interface d'un ordinateur et on £3it une acguisition afin

d‘obtenir la courbe sutvante -u, = f{t) Eablir 'écuation de la droite obienue.

3)a-Rappeler la relation entre fintensité du courent 2st facharge q.

b- Rappeler la relation entre | - charge g, la capacité C du condensateur et la tension u. 3 ses bowmes.
i . Sl
c-En déduire que la pente de a droite obtenue dans 'expérience précédente est egsie a = :
d-Calculer alors [a valeur numérique de 3 capacité C du condensateur.
Alors cue ue vaut U,=3 V., on bascule le commutateur en position (2) © le condensateqr B s —' R
se gécharge ) travers un conducteur ohmique de résistance R = 100 Q On envegistre la |
diécharge a Faide d’un oscilloscope » . ' :
mémoire. L' oscillopramme obtenu st reproeduit ci-apreés . i :
Ls balayage horizontal est : 10 us/div Pt —1 B T
1)-Cuelle est Ia sensibilizé verticale sélectionnes (075 de cet enregstrement ? B e B et | |
2)Déterminer 3 partir de “oscillogramme, par une methode gue vous i o I O B T A

preciseres, a constante de temps, T, cu dipdle RC - J e G F ol

3)Déduire Ia valeur de i capacite C du condensateer e —— =
- = = = = T - ; . L T El-c d_u‘ - u
a)nMtontrer que I"équation différentielie qui répit ta déchargs du condensateur i Iravers la resistance Rest 1. + at

E

5)La solution analytigue de Féquation différenticlle precédente 31 uft)j= A. = # | |dentifier los parameétres A ot B.
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Exercice

-i —= -“-: S y N} % - "

= - - = 2yl .r'-"" o :

Un dipdie RC soumis & une tension ciéneau déliviée par un genaraieun 23] ' | |

. . (S :

basse fréque.nce est branché 2 un cscilioscope de fagen 3 visuaiser . b i : i ;_

—~ La tensic.a uc 2ux bomes du GBF sur 13 voic 1. _ *f‘ - *'-‘-\_ i o !_
~ La tens’on uc aux bomes du condensateur sur fa voie 2 1 Hi"";’ ] E—T;i_., vina 4

1) Fiéche:r les tensions ug [convention généraleur) et ug (convenlion ? R ;

]
récenteur) sur la figure 1. Compléter ce schema avecies branchements | | b= |
de V oscilloscope (voie 1, voie 2, masse) E ps ' _J-G-Hﬁ ':
2} Les oscillogrammes obtenus sont reprodusts sur les figures 2 &1 3. ; : :
a - Eiablir 'éguation ditérentisiie qui régt '&volution :_:l-s-. U au Cours du_ ,
temps lorsque le dipdle RC est scumis 4 une fension constants U = E.

P e -+ m—

D

b- Comment appelie-t-on le phéncméne subi par le condensateur lorsde cetephase ©
E_' i Ii"';_.- - "-_"I_"_— —-- —— A = e e —— i i . ] s p— ——— w— — 1!
1 E i 4___1_ = |
= BYl L ennEes
t E { Compel | i
* e L ) “|‘_ S [} Q—Q_-_T—“——i—‘ 1
: : * | :
i i ,._T_J_T ] HERE P, st

e

| | Figure3
] el B

R = 10x%2

| Base de lemps . 0,1 ms.div”
] = el " i ;

Sens.ibilité voie 1 - 5 V.div" C . inconnue | Sensibifité verticale - 2V .div < 'nmﬂhm |

Sen sibilité voie 2 : 5 V.div ' L

——
L e ——— N —— = =

Base de temps © 0.2 ms.di

— —
e ——— = —
E— NE—_— -

- T ———

o : - | 3
3} D ans la figure 2, le miinimum de l2 courbe 1 vautO V. La courbe 2 a été décalée pour faciliter la lecture

a- Que représente'ntles courbes 1 et27 | _ e
t>- Déterminer iz réricde T, la fréquence f et la valewr m:qquale E du_ signal dei:w?a g::farr:eGBF
4) a- Vérifier que 1a solution de: 'équation différentielle établie 2 la question 2) est deaio

ug=Ug. {1-2 Y1), pour laque'ie vous préciserez ies expressions de Up et T.

b- Comment appelle-t-on g grandeur T7

Xprimer 13 ; -aladatet=rx.
:- [;{..T:Enm tl::ﬂ:e T a partir de ia figure 3. En déduire la valeur de 2 capacité du condensaleur.
e- Caleuler Iz, valeur maximzile de la charge de Farmalure B du condensateur.

Ouesta sera alors la valeur de ia charge de Fanmature M 7

_8) En utiisant 2 figure 3, détermine: I'énergie emmagasinée par le concensaicur

-- aryés 50 jis de charge., _

- b n T TATT F g : T
8) a- i::}irast:: I::j::;c:g:::f?gl:fafii Févolution de 1a fension ue au cours du temps lorsque e diptle RC est

soumis a une tension "wile. ‘ X G ; 2
b- Vérifier que la solution de cette équation différentielle ::l:e ia forme uc= A I £ ?. DEEJ:IEITI
constantes A et B, s achant guea le condensateur est imitialerment chargé sous une ens .



7) Réponse e:n courant du dipdle RC -
~@) En utilisant la loi d'additivité des tensions, £tablir Fexpression de I intensité du courant it} lorsque ie

dipdie RC est soumis a une tension nulle.
*"{} Exprimer puis calculer lintensité du courant aux dates t =0, . 2t. 31, 41, 51, 6t
€} Quel est le signe de i ? Qu'est-c= que cela signifie ?
G; Tracers les graphes ug = f(1) et = (1) sur papier millimétré.
Echelies : en abscisse: tonpow 0.1 ms
ennrdofmée 1 ﬁnp:urZVpour Us: T cmpour 0.2 mA pouri

&) C’“ refait I‘E rnuntage de ia ﬁgure 1 mais aved
représentés sur fa figure 4. | :
&} Les caracieénistiqgues de la tenson déliviée par le GBF ont-elles évolué ? Justifier ia réponse.
b} Expliquer ia différenca concernant I'évelution de fa tension aux bornes du condensateur par rapport 2

fexpénence précédente. Comment a évolue |a conslanie de temps ?

C} A partir de I'expression de uc(t} au cours de la charge du condensateur donnée en 4) a). exonmer i3
durée t au bout de laguelie Ia tension aux bornes du condensateur a atteint 99% de 12 1ensION Maximaie.
VN CONSIGErs ai0f s QU I8 Conaensateur a sa cnarge maximaie.

B} NUSHE CeVIaR €ir2 2 Pericoe MIN'Maie au SIgNal Cenvie Par @ - POUr QUE IE Conuensaeur puisse

atieindre sacharge maximale ?

i SR S
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‘un condensateur & Dipole RC

TN
On se propose de déterminer par deux uctivités expérimentales différentes, la capacité C dun
condensateur initialement déchargé. e (V) L {3)
» Premiére activité : on charge le condensateur & travers un 7
conducteur ohmique de résistance R = 425 Q a l'aide dun 10 J
generateur debitant un courant d'intensité constunte 8 — ¢,
Io=235. 104 ; 6 -
» Deuxieme activité : on décharge le condensateur, puis, on le 4 :
recharge a l'aide d’'un générateur délivrant une tension continue - |/ G
constante égale a Up = 10 V. J

On releve pour chaque activité et a différents instants, la valeur de 0 02 04 06 08 t(s)
la tension uc aux bornes du condensateur et on trace les courbes

(C1) et (C2) de la figure ci-avant.

1°/Détermination de la valeur de Ia capacité 4 parlir de la courbe (Cy) :

a) Associer & lu courbe (Cs), le générateur correspondant.

b) Déterminer l'équation mathématique vérifiant la courbe (C;).

c) Déterminer la valeur de iu capacité C, en sachant qu'en courant continy, l'intensité | du courant

vérifie la relation : I = C f}”ﬂ .

a) .S‘chénmmer le circuit efer:tnque permerranr de tracer la courbe ( C,gj
b) Etablir la relation de proportionnalité entre l'intensité ift) et _Ez-' En déduire que l'intensité du

courant est nulle en régime permanent.
¢) L'équation différentielle traduisant I'évolution temporelie de la tension uc(t) peut s'écrire sous la

L
":{ 2+ A uc(t) = B, ou A et B sont des constantes positives.

Déterminer les expressions des constantes A et B. En déduire qu’'en régime permanent : uc = Up.
d) Une méthode de détermination de la constante de temps T fait appel au tracé de la tangente a la
courbe (Cz) a l'instant t=0.

— Déterminer la valeur numérique de la constante de temps T.

- Retrouver la valeur de la capacité C.

Au cours d'une séance de travaux pratiques, deux groupes d'éléves procédent a l'étude de la charge de
deux condensateurs identiques dans le but de déterminer la valeur de leur capacité C

Le premier groupe réalise le montage de la figure 2, le deuxiéme groupe celui de la figure 3.
K

| O B aems Gb 1 *‘—" @

forme :

- —— e - = e —— owm ——
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Série 1 : Etude d'un condensateur & Dipdle RC AS:2018 /2019

At = 0 s, les deux groupes ferment les interrupteurs et se mettent a relever les valeurs de la tension uc
agux bornes de chaque condensateur ¢ des instants différents et pendant uc (V)
une durée del0 minutes. K2 o = s
1°/ Dire lequel des deux montages permet un suivi de la variation de la
tension uc. Que peut-on dire de la charge du condensateur dans I'autre g
montage ? -
2°/ On donne la courbe, de la figure 4, qui représente les variations de
la tension uc en fonction du temps, pour I'un des deux montages.
a) Représenter une allure de la courbe de uc pour i'autre montage.
justifier.
b) Au bout de 6 minutes et 40 secondes de charge, les deux
voltmetres indiquent la méme valeur de la tension et I'ampéremétre du montuge de la figure 3 affiche
toujours une valeur constante I = 14,1 uA. Déterminer, a partir de la courbe de la figure 4 :

e La valeur de la fé.m. E du générateur utilisé dans le montage de la figure 2. Quelie est la valeur

affichée par l'ampéremeétre dans ce montage ?
— L'équation de lu droite uc = f{t). En déduire la valeur de la capacité C du condensateur utilisé.
3°/ a) Définir la tension de service ou de claguage d'un condensateur.
b) Déterminer, pour le montage de la figure 3, lu durée At maximale théorique de charge si le
constructeur indique, sur le condensateur, une tension de service Us = 37 V.
4°/ Calculer les énergies Eciet Ecz emmagasinées, respectivement par les condensateurs des montages
des figures 2 et 3, au bout d'une durée de 3 minutes et 20 secondes de charge.
5%/ Un condensateur plan est constitué de deux plaques paralléles en regard, de forme carrée, et de
coté a = 2 m. Les deux plaques sont séparées par une couche trés fine en céramique d'épaisseur
" €=0,15 mm et de permittivité relative E- = 2000.

a)Définir un condensateur plan.
b) Montrer que l'on peut ainsi constituer un condensateur de capacité égale a celle des condensateurs
étudiés. K,
ExereicE N3 !
I] Avec un générateur de courant, un condensateur de capacité C, un L
conducteur ohmigque de résistance R el deux interrupteurs Ki; et K2, on

0 - 200

réalise le montage de la figure 2. Le générateur délivre un courant C K
d’intensité constante Ip= 18 uA. :
1°/Initialement, l'interrupteur Ki étant ouvert, on ferme Kz. Justifier l'utilité Figure 2

d'une telle operation.
2°/ A un instant t = 0, on ouvre K2 et on ferme Ki. Un systéme $o™
d‘acquisition permetl de suivre l'évolution temporeile de la tension
uc(t) aux bornes du condensateur. Les résullauts de mesures
permettent d'obtenir la courbe de la figure 3.

a) Donner une relation entre la charge instantanée q(t) du

condensateur et l'intensité du'courant Ia

b) En déduire que u¢ = =

¢) Déterminer, graphiquement, la valeur de la capacité C.

d) Caiculer la valeur de l|'énergie W. emmagasinée dans le
condensateur @ l'instant ¢; = 8 s. 4
II] On considére le montage constitué du méme condensateur de S

capacité €, d'un conducteur ohmigue de résistance R = 1 k£, d'un =
interrupteur Ket d'un générateur de tension de femE. Le schéma du g O
v

ts)
' 4

montage est donné par la figure 4.
1°/Montrer que I'équation différentielle régissant les variations de la
tension uc{t) est de Ja.ﬁrme.:% + % U~ = g avec T =RC. {
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i

donnée par la courbe de la figure 5. Par exploitation de 3|

2°/ Veérifier que uc = A(1 - e=t) est solution de cette équation ‘“cﬁ }m T I I T
différentielle pour une condition sur les constantes A et @ Pt T
que I'on précisera. RIS S L BIEEEIE
3°/ On réalise le montage du circuit de la figure 4. S *": ssiiiz 5
A un instant t = 0, on ferme le circuit et on suit {"évolution au _+ LA 222 cea st JNEE! e
cours du temps de la tension uc(t). Cette évolution est I_ ET s 1* =+ ::T
L 1 e

ek E Beod i @

wt f W mam
.- 1"'"""*"‘"'" il s e ) il ol

ah ol b cmed bl e
s i B_i. i
> -
-

cette courbe: S STANARERESS EaiEEEZIEEERIIIANL
a) Préciser la valeur de E. e aaa fIISIIIIIII NN
b) Déterminer lo valeur de uc(t) pour t = . 1 = T' s it
¢) En déduire la valeur de la constante de temps T et & E1a EREEEIIzas: 1 ‘;‘Fj‘ﬁ
retrouver celle de C. 0 10" 20 30 30 S0 60 70 P

On se propose d'étudier la charge et la décharge d'un condensateur de capacité C a travers un résistor
de ré¢sistance R. Pour cela, on réalise le montage électrique schématisé ci-contre.

Le condensateur est initialement déchargé.

A l'instant t = 0, on place le commutateur K sur la position (1) puis, & un instant £ = tq on bascule le
commutateur dans la position (2).

La méme expérience est réalisée par deux générateurs différents G; et Gz. L'évolution de la tension uc
aux bornes du condensateur au cours du temps, pour chacune des deux expériences, est tracée sur le
graphe ci-dessous :

EnEET SRR Yo7 o I e T R T e ) G [
10 — —1— : t-—1—1 : 10 p—p—- e |
EE- | ey | s Al B
#fF 4 -4 - . 5/ 4 : = i el
| 1.2 Courbe (1) ' ; | Courbe (2) | |
: : : . - - i--—-l--l-—E
& ? & -4 = | — 4 - '| | i
| | 8 T T | | N [}
3 ' : el L | X i
| e IST | ! | |
- ' . T ! = : |
i : : } ‘i I 1
1 ,? ; || e | N el
- - - . a0 e = 1040 12
o 30 20 50 20 106 1207

S

_ Expérience 1 | Générateur G; | Courbe (1)
_Expérience 2 | Générateur G2 | Courbe (2)
1°/ a) Déterminer graphigquement la valeur de l'instant ta
b) Le générateur utilisé est, soit un générateur de courant débitant une intensité I constante, soit un
générateur de tension i , dag
montrer que Gz est le générateur de courant.
¢) Montrer que dans l'expérience 1, entre t = 0 et t = tg, la tension uc s'exprime par us(t) =
d) Sachant que I = 20 pA, déterminer la valeur de la capacité C du condensateur.
2°/ On s'intéresse a l'expérience 2 :
a) Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension uc aux bornes du condensateur pendant la
phase de charge.

I
E.t.

b) La solution de cette équation différentielle est de la forme u-(t) = A. e_: + B olt A, T et B sont des

constantes. Déterminer les expressions de ces constantes en fonction des caractéristiques du circuit.
¢) Rappeler le nom de la constante T et vérifier gu'elle est homogéne @ un temps.
3°/ a) Déterminer graphiquement les valeurs de E et de T.
b) Calculer la valeur de la résistance R du résistor.
¢) Déterminer la valeur de l'énergie électrostatique Ec emmagasinée par le condensateur a la findela
phase de charge.
#°/ On s'intéresse a la phase de décharge dans les deux expénenwa La fermeture de K sur la position 2
est prise comme nouvelle origine du temps.
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s
La tension uc aux bornes du condensateur s'exprime alors par uc () =U,-._.e t.
! D ' Cm L

@) Si le condensateur était préalablement chargé pendant une durée de 2.ty quelle serait la valeur

delUcmi et de Ucmz respectivement dans l'expérience 1 et 'expérience 2.

b) La tension maximale que peut supporter le condensateur est Umax = 25 V.

Peut-on, dans chaque expérience, charger le condensateur pendant une durée de 3.ts? Justifier la

réponse.

Exercice N°3: . K

On considere le montage du circuit électrique schématisé ci-contre: 1 P

Un dispositif d'acquisition des données relié & un ordinateur permet

de suivre I'évolution, en fonction du temps, de la tension uc aux bornes

du condensateur ainsi que la tension ugr aux bornes de chacun des :

résistors. *TO

Ij Charge du condensateur :

Le condensateur étant initialement déchargé, on ferme l'interrupteur 3
- Ksur la position 1 a un instant pris comme origine du temps. —I R, 4 R,

On s'intéresse aux tensions Uc et wug,. On obtient aiors les deux

graphes(a) et (b) ci-dessous :

] A 8 [
L [ [ 11 H
P = = o 0

I ] | i i t IF

it 'i | ' |

| i = = ||| he ]
O EEEEEE N
- i T T T 1 Graphelta) | | | =
R | )] P | | -

1wl il i A ! | :
— = e oo e W
— L S S A ——
| | i ; :—l i §

[l : : EOON e & .

W18 2T O 8 0 £ 107715 1200 2% i anT 3%

1%/ a) Des tensions uc et ug,, laquelle qui permet de suivre I'évolution au cours du temps de l'intensité i
du courant dans le circuit? Justifier la réponse.

b) Quel est, parmi les graphes (a) et (b), celui qui représente uc (t). Justifier la réponse.

2%/ a) Etablir I'éguation différentielle: R,. C. % + U, = E vérifiée par la tension uc

b) La solution de cette équation différentielle est de la forme uc (t) = Ae<t + B out A, « et B sont des

: e
constantes. En posant 3= R1.C, montrer que uc(t) = E (1 —e *1).

(1

En déduire alors que ug (1) = E.e .
%/ a) Comment appelle-t-on le produit T; = R1.C?
b) Vérifier que T: est homogéne G un temps.
4°/ a) D'aprés la courbe uy, = f (), déterminer graphiguement les valeurs de E et de 1.
b) Sachant que R; = 10 KIS}, calculer lu valeur de la capacité C du condensateur.
5%/ a) En expioitant la courbe ug, = f (¢), trouver lu valeur de l'intensité idu courant é l'instant t1.

b) Sachant que i(t) = C. (i;—':) et en exploitant la tangente a la courbe uc = f (t) au point d’abscisse
t

Ty, retrouver la valeur de la capucité C du condensateur.

II] Décharge du condensateur:

Le condensateur étant pratiquement complétement chargé, on bascule l'interrupteur K sur la position
2 & un instant pris comme origine du temps.

On s'intéresse aux tensions uc et u,,. On obtient alors les deux graphes (cj et (d) ci-dessous

“GSM :21449335
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' A8 20 0 N0
6°/ a) Associer chacun des graphes (c) et (d) a la tension qu'il représente. Justifier la réponse.
b) En quoi les courbes uc (€) et urz{t) montrent-elles que R1# Rz Calculer la valeur de R>.
7°/ a) Quelle est la valeur de l'énergie électrostatique FEc initialement emmagasinée par le

condensateur.

b) Calculer I'énergie Ew dissipée par effet Joule duns le résistor entre les instants t = 0 et t = T2= R2.CC
Exercice N™6: X K

A] On considére le circuit électrique schématisé ci-contre: e >

Le générateur débite un courant d'intensité constante I = 0,5 mA. I

Le condensateur, de capacité C, est initialement déchargé. e

Le résistor a une résistance R.
At=0,0n ferme K

Un dispositif approprié permet de suivre ['évolution de ['énergie .L_]—'
électrique Ec emmagasinée par le condensateur en fonction du S : B :
carrée du temps. On obtient le graphe ci-contre: 2 4 fL_ "'D % : ! §
1°/ a) Trouver graphiquement l'équation de Ec = f (t2). 2h— : j :
2 .__4.._..“. _..__ ,. | ; — - -E
b) Montrer que: E¢ = ;—c.tz_ o o ) : =
¢) En exploitant le graphe, déterminer la valeur de la capacité C 1| =[ea) i
du condensateur utilisé. 0.5 ' i ]
. B 2

2°/Sachant qu'a l'instant t = 10 s, I'énergie Ec emmagasinée par.

ST T T T T

le condensateur est égale a l'énergie Ew dissipée par effet Joule dans o K s

le résistor, calculer la valeur de R. On rappelle qu’en courant continu: @ & )

Ex=R.IP.L

B]On utilise le méme condensateur et le méme résistor pour réaliser

le circuit électrique schématisé ci-contre: : C

Le générateur de tension idéal a une fé m E = 10V. ]:'T

Le condensateur étant initialement déchargé, on bascule, a l'instant t R

= 0, le commutateur K sur la position 1.

3°/ Montrer que ['éguation différentielle qui gére l'évolution de la

tension uc aux bornes du condensateur au cours du tempsest: 4o . (V):i0D"° f ]
T '%5)+uc=£‘a#ecr=ﬂ.c “'\5 K] . ;

4°/ On donne ci-contre les courbes d'évolution de la tension s\t | _ r

uc(t) aux bornes du condensateur et de [intensité i (t) du 1N ’ - |

courant qui parcourt le circuit au cours du temps. p . | |

Sachant que u¢(t) = E(1 — E-:T) : x / | + i

a) Identifier les courbes (a) et (b). 20 £ - S £ P L- ’ S0

b) Trouver graphiquement la valeur de <. [ tt(sﬂ

0 e e e e
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) Déduire de l'expression de uc(t) celle de i(t).

d) Déterminer la valeur de C et celle de R.

5°/ Calculer la valeur de l'énergie électrique Ecm stockée par le condensateur lorsque le régime

permanent est établi.

C] Le condensateur étant initialement totalement chargé, on bascule, a l'instant t = 0, le commutateur

K sur ia position 2.

6°/ L'équation différentielle qui gére !’évafutinn de la tension uc aux bornes du condensatgur au cours

du temps est: r( )+ Uec =10 avect=RC I::l(l#ﬂ'l}’l 5 TES R
{ ]

] 1 .
e . af——— . = W

Montrer que ievufutmn au cours du temps de [énergie F i g S |
électrique E¢ stockée par le condensateur est gérée par ' :
I’équation différentielle :

T. (EE) +2E-=0avect=RC

7°/ On donne ci-contre la courbe d'évolution de E¢ cours du
2¢

temps. Sachant que E (t) = E¢cpp.€ =
Déterminer graphiquement les valeurs de Ecm et

de (ds" .Déduire alors les valeursde Cetde R

8°/C ah:u!er I'énergie thermique Euw dissipée par effet Joule dans le résistor entre t =0 et t = T.

Exercice N°7: AEcH)

A] Avec un générateur de courant, un condensateur de capacité C

initialement déchargé, un interrupteur K et un voltmétre branché aux bornes
du condensateur, on réalise un circuit électrique. Les résultats de ['étude

" expérimentale ont permis de tracer la courbe de la figure 1 traduisant la

1.9

" variation de I['énergie électrique emmagasinée par le condensateur en )
fonction du temps Ec(€?). 0 1
1°/ Faire le schéma du montage éfecmque :
2°/ Etablir l'expression de Ec en fonction de I,C et £, hﬂﬂm
3°/ a) Déterminer I'équation numérique de la courbe E¢(t?). T o [

b) Déterminer, pour I = 3 mA la valeur de la capacité C du

p

condensateur.

BJ Le condensateur de capacité C, utilisé dans le montage précédent, ETO )
est alimenté par un générateur de tension supposé idéal délivrant
entre ses bornes une tension U=E= 6V. Un conducteur ohmique a une —_
résistance R= 3002 alors que l'autre sa résistance R’ est inconnue. _
Le condensateur étant initialement déchargé (figure 2). Figure 2
Le commutateur K est placé en position 1 a un instant pris comme origine des temps.

On a suivi I'évolution de lintensité i du courant électrique en junay, -
fonction du temps; on a abtenu la courbe de la figure 3.

1°/ Etablir l'équation différentielle reliant I'intensité i(t)du

- e
courant et sa dérivé premiere —

2°/ Cette éguation différentielle admet pour solution:
i(t)=A.e %oy A et a sont deux constantes positives
;déterminer leurs expressions en fonction de E, R, R" et C.

3°/ a)En appliquant la loi des mailles, établir I'expression de la : wEd
tension uc(t). ° T —

b) Déduire celle de g(t). Ve
4°/ En utilisant le graphe de (1), determiner:

* [Lavaleur de I'intensité du courant a £=0 et déduire la valeur de R".

* La valeur de la constante de temps T el déduire la valeur de la capacité C
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e

5°/ Calculer l'énergie emmagasinée dans le condensateur a la date t= 7,5 ms.
6°/ Pour décharger le condensateur plus lentement doit-on diminuer ou augmenter [a valeur de R
?Justifier.

K
Exerace N°&: o —
On réalise le montage du circuit électrique ci-contre: R
lIn dispositif d'acquisition des données relié a un ordinateur permet de FI =
suivre ['évolution, en fonction du temps, de la tension uc aux barnes du C)
condensateur ainsi que ['intensité i du courant qui le traverse.
Le condensateur étant préalablement déchargé, on déclenche les —
acquisitions a la fermeture de K Auc (V) ; i(mA)
On obtient alors les courbes uc((t) et i(t) e —T T 7T
ci-dessous: NERrEEEBEEEED O S
1°/ a) Etablir I'équation différentielle vérifice "N | | 7"* TPt Lt L}
par la tension ugr pendant la charge du Sl b B G i T (g
condensateur. . L e

b) La fonction ug(t) solution de I'équation .

différentielle s'écrit sous la forme

Up(tj=Aev¥e Déterminer les expressions de A

et a en fonction des caractéristiques du dipdle.

c) En déduire l'expression de uc(t).

2°/ a) Determiner les valeursde E et de R.

b) Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps T du dipdle RC considéré. En déduire

la valeur de la capacité C du condensateur.

3°/ a) Calculer a partir de la courbe uc(t), l'intensité du courant a t= 0.

b) Représenter I'allure de la courbe i= fluc) en indiquant les coordonnées des points particuliers.

4°/ Le condensateur étant initialement totalement chargé, on le décharge & travers deux résistors

dﬁr ents. Auc(V)

On enregistre l'évolution temporelle de la tension uc{t) ) :

aux bornes du condensateur au cours de la décharge.

Avec un résistor (R1) on obtient la courbe (1) représentée

sur le graphe de la figure suivante.

En effectuant la méme opération avec un résistor (Rz),

on obtient la courbe (2) du graphe.

a) Proposer une méthode graphique de détermination

des résistances Ry etRz. Calculer leurs valeurs numériques.

b) Calculer I'énergie électrostatique Ec initialement

emmagasinée par le condensateur lors de sa charge.

5°/ Soit Ec{0) I'énergie électrostatigue initialement

emmagasinée dans le condensateur. 21,25

Soit Ewm(t) I'énergie dissipée par effet Joule dans le résistor a l'instant L.
4

2

5)

e i 3 s ) ® 1t

t(s)

[ 4

a) Sachant que uc(t) = E.e 2, montrer que: E 5 (t) = E(0). (1 S r':')

b)Caiculer le rapport i;ﬁ; pour t = 5T2.Commenter le résultat.
Partie A: .

Le circuit électrique de la figure 1 comporte:
v’ Un générateur de courant idéal (G) délivrant un courant
d'intensité I constante.
v" Un condensateur de capacité C inconnue.
v" Un conducteur ohmique de résistance R = 100 KQ.
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Série 1 : Etude d'un condensateur & Dipdle RC

v' Uninterrupteur K.
Le condensateur est initialement déchargé, on ferme l'interrupteur K @ un instant de date t = @ pris
comme origine de temps.
1°/ On réalise le branchement d'un oscilloscope comme l'indigue la figure 1. Quelles sont les tensions
visualisées sur chaque vaie de l'oscilloscope?
2°/L’'écran de I'oscilloscope est représenté par la figureZ ; on obtient les oscillogrammes (1) et (2).
On donne les calibres de l'oscilloscope: = ao
¥ Balayage des temps: 10ms/div. - | o bvdi -] |
v' Calibre des tensions pour les deux voies: 10V/div. T i_ﬂ_ﬂi,..«--*“”" (i_;

a) Identifier ces deux oscillogrammes. Justifier la réponse. Rl e j-....-w-?"“';;" = |
i | e i | + |
:

b) Déterminer l'intensité 1 du courant débité par le générateur ==
ainsi que la valeur de C de la capacité du condensateur- ol
3°/ Le condensateur étudi¢ est plan. Déterminer la distance e
séparant les deux armatures du condensateur.
On donne :

v Surface des armatures: § = 52cm? ;

e L 3 1 :
v" Permittivité du vide :£ 3 = seaios F- M 2

v Permittivité relative du di¢lectrique: er = 2,5. K
Parti E_ " a
Le montage de la figure3 comporte:

v Un générateur de tension idéal de fé.m. E ;

v" Un conducteur ohmigue de résistance R inconnue;

v' Un condensateur de capacité C = 2500 pF initialement LICD

déchargé;

v' Un interrupteur K Eigure3 o D
A un instant de date € = 0, on ferme K, puis on 'ouvre a un instant de
date t1>0. =
1°/ Préciser le phénoméne physique qui se produit au niveau du condensateur.
2°%/ Reproduire le circuit de la figure3 sur lequel on représente le branchement d'un oscilloscope
bicourbe permettant d'observer la tension uc sur la voie Y7 et ug sur la voie Yz
3° / Les tensions obtenues sont représentées sur la figure 4 A Temioas (V)
par les chronogrammes (1) et (2). ] I 1 i & i
a) Identifier les chronogrammes (1) et (2). 5 il G I 7 = D O P FER
b) En déduire la valeur de E. Justifier. L yeyaGs o Rl
4°/ Montrer que l'étude de la tension uc(t) permet de faire B\ A ' '
celle de la charge q(t) portée par l'armature A du T Il
condensateur. ! ' I A i
5°/ Un systéme d'acquisition approprié permet d'obtenir la : | [ = M L1 1 |
courbe représentant les variations de la charge q = f{(t). (4) ! : — W
étant la tangente g ia courbe q(t) a l'instant de date t = 0. VY ] A
a) Etablir I'équation différentielie qui régit I'evolution de ia ! Lol —— 2 __.ﬂ}
charge q(t) du condensateur. " 8
b) La solution de cette équation est de la forme: q(t) = Ae= - B, déterminer les expressions des
constantes A, B et a en fonction des parameétres du circuit.
¢} L'équation de tangente (4) est Ya = 103 t En déduire les valeurs de R et de T constante de temps du
dipole RC considéré.
6°/ a) Montrer qu'a la date t = ty, I'armature A du condensateur porte 80 % de sa charge maximale.
b) Exprimer t; en fonction de R et C. Calculer t; et retrouver sa valeur graphiquement.

Exercice N°10:

1°) On charge un condensateur & l'aide d'un générateur de courant, débitant une intensité constante

_——

[ ¥
] - i. | |
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I = 0,10mA. A l'instant t = 0, le condensateur est totalement
déchargé, on ferme linterrupteur K On reléve simultanément le
temps et la tension correspondante uc aux bornes du condensateur
et on trace la courbe uc(t) (voir la figure ci-dessous).

a)Représenter le schéma du montage qui a permis de réaliser ces
mesures.

b) En déduire la capacité C du condensateur.

c) Quelle est la charge portée par armature au bout de 10 s de
charge ?

2°/ On réalise le montage ci-dessous :

Le condensateur étant initialement déchargé.

A l'instant £ = 0, on bascule le commutateur K en position (1) et on reléve
les valeurs de uc en fonction du temps.

a) Etablir la relation entre Euc el Ur

| b) En déduire I'équation différentielle a laquelle obéit uc

| 4

]

c) Vérifier que u (t) = E(1 — e 1) est solution de I'équation différentielle en donnant l'expression de
T.

- , R d : :

d) Un systéme d'acquisition permet de tracer la courbe donnant I“c en fonction de uc(voir la figure
ci-contre); 5;5{1-. s™) |
Déduire de la courbe en justifiant : =
#¥La constante du temps T.

#¥La valeur de E.
¥La capacité C du condensateur.

On donne R = 10 kL.

3°/ Le condensateur étant chargé sous la tension
de 12 V, on bascule rapidement [l'interrupteur en
position (2), il se décharge dans un moteur qui
peut faire monter une petite masse m.

a) Calculer I'énergie de ce condensateur lorsqu’il est compléternent chargé.

b) Le moteur cesse de fonctionner lorsque la tension uc vaut 4 V. Déterminer I'énergie fournie a la
masse m pour la soulever d'une hauteur h.

Exerace N°11

On veut étudier le comportement d'un condensateur initialement déchargé, lorsqu’'on le charge par un
générateur de courant ou un générateur de tension.

A] Soit un condensateur initialement déchargé inséré dans le
circuit électrique de la figure 1.
L'étude expérimentale de la charge du condensateur a permis de
tracer la courbe ue¢ = f{(t)de la figure 2.

1°/ Déterminer I'équation numérique de la courbe.

2°/ Etablir l'expression de ug en fonction de Ug Cet g.
3°/ Déterminer les valeurs de R et C. On donne :1 = 20 pA.

O

4°/ Sachant que la tension de service du condensateur est 20V,
determiner la durée maximale de charge & ne pas dépasser.
BJLe méme condensateur de capacité C = 10> F déchargé est
inséré dans le circuit de la figure 3.

I) On bascule K sur la position 1. L'étude expérimentale de la
charge du condensateur a permis de tracer les courbes (a) et
(b) de la figure 4.

: LR L bR Sg o i s el S ST T
- W >
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t(ms)

0

Eigure 4

1°/ a) Montrer que I'équation différentielle vérifiée par la tension urz1(t)s’écrit sous la forme:

d“lh
(Ry +R2) C de

+ Ug,

SIS Sm——

t(ms)

b) La solution de cette équation différentielle s'écrit sous la forme ug (t) = Aje™ B1,

(s o)
Montrer que: A; = R
¢) Que signifient Aet B ?

et B=(R; +Rz) C

2%/ a) Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps t1. Déduire la valeur de la fem E

du générateur.

b) Caiculer la valeur Ip de Fintensité du courant électrique a t= 0. On donne C = 10-5F.
¢) Déduire les valeurs des résistances Rz et Rz, sachant que R1=2R:.
3°/ Tracer sur un méme repeére les courbes de up_(t)et ug (t).

4°/ On refait la méme expérience mais dans des conditions différentes. Le tableau ci-contre indique les
différentes conditions expérimentales. L'étude expérimentale des trois expériences fournie les courbes

de la figure 5.
| Expérience a b I c
| R:+R)(K0) | 3 | 3 | 2
C (pF; 10 | 20 | 10
p———— «
E (V) l.3!2 12 1 6

iA) -

57 S
b
L 2>

--""'_". =

3 .*“' ]

"".&::ll...-'.
0 1

Attribuer, en le justifiant, la courbe qui correspond a chague expérience.
5%/ Une fois le condensateur est chargé, on bascule K sur la position 2.

a) Sachant que les variations de la tension ug, (¢) sont données par l'expression up (£) = — Ae~ /52,
donner, sans démonstration, les expressions de Az et B».
b) Déterminer la date £ G laquelle le condensateur est déchargé a 60 %.
6°/ a) Montrer que l'énergie électrique emmagasinée par le condensateur diminue pendant cette

phase.

b) Sous quelle forme cette énergie est perdue?

o wwww
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