Le condensateur — Le dipdle RC Enoncé

Enoncé

;;; R
On charge un condensateur a

I’aide d’un générateur de courant
débitant un courant d’intensité

I=0.01 mA .A T'origine des dates, le N
condensateur est totalement ~ Genérateur { ;

de courant
déchargé, on ferme I’interrupteur K
et on mesure pour différentes dates | A
la tension u. aux bornes du |
condensateur. Les résultats sont C

cosignés dans le tableau suivant :

t(s) |O 1 2 |4 |6 10 |12
uwuV) [0 [05 |1 21 |29 [4 5 6,1

(o]

1) Tracer la courbe u~f(t)

2) Exprimer la charge q du condensateur en fonction de I et de t. en déduire
I’expression de u, en fonctionde I, C et t.

3) Déterminer la capacité C du condensateur.

4) A la date t=10s, calculer la charge portée par chacune des armatures A et B.
5) Calculer I’énergie emmagasinée par le condensateur a la date t=8s

6) La valeur indiquée par le constructeur est C=21puF a 10% prés. La valeur
obtenue est-elle en accord avec la tolérance du constructeur ?

; I- le montage ci-contre est formé

par un générateur de tension de fe.m
E=10V, un résistor de résistance
R =100, un condensateur totalement
déchargé de capacité C et un interrupteur
K.A Torigine des temps t=0, en ferme
Iinterrupteur K.

1) a- représenter par des fléches la
tension u, aux bornes du condensateur et
la tension ug aux bornes du résistor.

b- Etablir une relation entre E, u. et ug.

c- Déduire 1’équation différentielle relative a u,.

d- Sachant que la solution de 1’équation différentielle est de la forme

u,=Ae™+B.
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Le condensateur — Le dipéle RC Enoncé

Déterminer A,B et a .

c- Etablir ’expression de I’intensité du courant i(t).

2) Un osciiloscope & mémoire permet de visualiser u(t).
Le chronogramme obtenu est le suivant :

uv)

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1'1 0
t(ms)

a- Expliquer pourquoi on utilise un oscilloscope & mémoire.

b- Définir puis déterminer graphiquement la constante de temps <.

c- Déduire la valeur de la capacité C.

d- A la date t=5 ms déterminer, en utilisant la courbe uc(t), I’intensité¢ qui
traverse le circuit.

II- Si on ne dispose pas d’oscilloscope Ay

a mémoire on peut utiliser un GBF a
masse flottante délivrant une tension

en créneaux comme 1’indique la figure E
ci-contre. La fréquence de cette
tension est =6 Hz

1) Schématiser le circuit qui comporte t
le GBF, le résistor et le condensateur. O >
2)-Représenter par des fleches les 172 T
tensions u.(t) et ug(t).

3) Indiquer sur le schéma du circuit les branchements & I’oscilloscope
permettant de visualiser u(t) et ug(t).

4) Sachant que lorsque t=57, le condensateur est supposé complétement
chargé. Montrer que, pour observer le régime permanent, la fréquence de u(t) du
GBEF doit étre inférieure ou égale a une valeur limite fy que 1’on déterminera.

5) Tracer sur une demi-période de u(t), la tension u.(t) et ug(t).
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Le condensateur — Le dipdle RC Enoncé

; On considére le circuit de la figure ci-dessous ; formé par :
Un générateur de f.e.m E=10V, un résistor de résistance R;=500€2.
Un condensateur de capacité C et un résistor de résistance R,=1k Q.
Un oscilloscope & mémoire permet de suivre 1’évolution temporelle de deux
tensions. Le condensateur est initialement déchargeé.

I- A t=0 on bascule ’interrupteur & la position 1. On obtient sur I’écran de
I’oscilloscope les deux courbes A et B de la figure suivante :

u(V)
1
° X =
8 /]
A 1\~

t(ms)

1) Des courbes A et B quelle est celle qui correspond a la tension aux bornes du

condensateur ? Justifier.
2) Faire les branchements nécessaires a 1’oscilloscope, qui permettent

d’observer ces deux courbes.
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Le¢ condensateur — Le dipdle RC Enoncé

3) Evaluer graphiquement la durée pour charger complétement le condensateur.
4) Quelle expérience proposer vous pour charger moins vite le condensateur ?
Représenter sur la figure 1’allure du graphe obtenu.

5) Etablir 1’équation différentielle relative a u,, tension aux bornes du
condensateur.

6) Montrer que Uc=E[1-¢”"] est solution de 1’équation différentielle si
1 correspond a une expression que 1’on déterminera.

7) Calculer la valeur du rapport —%si t=1. Déterminer t© graphiquement. En
déduire la valeur de la capacité du condensateur.

u
8) Calculer ~E—°si t=51. Comparer ce résultat a celui de la question 3 et

conclure.
9) a- Etablir I’expression de i(t) par deux méthodes. En déduire ’allure de la
courbe i(t) en précisant sa valeur initiale I.

b- L’allure de cette courbe pourrait étre fournie par une tension. Laquelle ?
Cette tension est elle observable avec le montage proposé ?

c- Refaire un schéma modifié permettant d’observer cette tension et la
tension aux bornes du circuit RC, en précisant les branchements de
I’oscilloscope.

10) A D’instant t=1ms déterminer par deux méthodes I’intensité du courant qui
traverse le circuit.

11) Calculer Dénergic emmagasinée par le condensateur lorsqu’il est
totalement chargg.

II- Le condensateur étant chargé, on bascule I’interrupteur K la position 2.

1) Etablir I’équation différentielle relative a u., tension aux bornes du
condensateur.

2) Que devient I’expression de u.?

3) Indiquer I’allure de la courbe montrant 1’évolution temporelle de u. pendant
la décharge.

4) Etablir I’expression de i(t).

5) Représenter I'allure de la courbe montrant I’évolution temporelle de
’intensité i(t).

6) Des deux grandeurs u(t) et i(t), quelle est celle qui n’est pas une fonction
continue du temps ?

1I- Le méme condensateur initialement non chargé, est chargé a présent par
un générateur de courant constant de 1 mA.

A Pinstant t = 0, on ferme ’interrupteur K.

1) Tracer ’allure de la courbe u=f(t) et i=g(t).

2) Déterminer I’instant t; auquel la tension aux bornes du condensateur atteint
10V.
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Le condensateur — Le dipéle RC Enoncé

3) Déterminer ’instant t, auquel 1’énergie emmagasinée dans le condensateur
est égale 4 1 mJ.
4) La tension de claquage du condensateur est uc=50V, au bout de combien de

temps le condensateur claque-t-il ? R

| B O
| PSS )
; Avec un générateur délivrant & ses bornes ,&k

une tension constante E=10V, un résistor de E| —+—
résistance R. un condensateur de capacité C et un
interrupteur, on réalise le montage suivant
(figure 1) :

1) On visualise & l'aide d’un systéme
d’acquisition relié & un ordinateur la tension aux
bornes du générateur et la tension aux bornes du
condensateur. Fig 1

a- Expliquer pourquoi on doit utiliser un oscilloscope a mémoire ou une
interface d’acquisition reliée a un ordinateur.

b- Reproduire la figure 1, et faire les connexions a l’oscilloscope, qui
permettent cette visualisation.

2) On ferme Pinterrupteur. Le systéme d’acquisition permet de déduire la
courbe de I’évolution de la charge q en fonction du temps (fig 2)

q‘k‘f’ |

Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension uc(t).
a- En déduire I’équation différentielle vérifiée par q(t).
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L¢ condensateur — Le dipdle RC Enoncé

b- La solution de 1’équation différentielle en q(t) est de la forme
q(t) = A(1-e™) ou A et a des constantes.

¢, : Déterminer les constantes A et o donner leurs signification physique et leurs
unités.

¢, : Ecrire I’expression de q(t) en fonction de E,R,C et t.

3) a- En exploitant la courbe q(t) de la figure 2. Déterminer la charge maximale
Qm-

b- En déduire la valeur de la capacité C.

4) a- Etablir ’expression de I’intensité du courant i(t).

b- Montrer que I’expression de i a [I’instant t=0 permet de déduire
graphiquement la constante du tempst du dipdle RC.

¢- Déterminer t.

d- En déduire la valeur de la résistance R.

¢- En exploitant la courbe q(t). Montrer graphiquement que [’intensité¢ du
courant dans le circuit décroit jusqu’a s’annuler.

; Le circuit électrique représenté par la figure 1 est constitué des éléments
suivants :
e un générateur de tension de f.e.m E et de résistance interne nulle.
¢ Deux résistors de résistances R; inconnue ¢t R2=40Q .
¢ Un Condensateur de capacité C, initialement déchargé.
e Un commutateur K.

I- A linstant t=0, on place le commutateur K dans la position 1. Un
oscilloscope & mémoire permet d’obtenir les courbes de variation de la tension
u(t) aux bornes du condensateur et la tension ug;(t) aux bornes du résistor R;.
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1) a- Indiquer les connexions a I’oscilloscope qui permettent de visualiser u(t)
et ugr(t).

b- Préciser, en le justifiant, le graphe correspondant a wugy(t) et celui
correspondant a la tension u(t).

2) a- Etablir I’équation différentielle régissant les variations de u(t).

b- Déterminer I’expression de uc(t) en fonction de E,R,; ,C et t.

c- sachant que lorsque le régime permanent est établi, la charge électrique
emmagasinée par le condensateur est Qu=4.10"'C. calculer la capacité C du
condensateur.

3) a- donner I’expression de la constante de temps t,d’un dipéle RC. Montrer

que T, est homogene a un temps.
b- Montrer que I’équation différentielle régissant les variations de ug,(t) au cours

L. du
du temps peut s’écrire sous la forme T, —=- +ug, =0
t

-at

c- la solution générale de cette équation est de la forme : ug, (t) = Ae
Déterminer A et o..
4) a- Déterminer graphiquement 7, . Préciser la méthode utilisée.

b- Calculer la valeur de R;.
c- Calculer I’énergie électrique emmagasinée dans le condensateur lorsque

ugi(t)=uc(t).
II- Le condensateur est complétement chargé, on bascule le commutateur K a la
position 2 a ’instant t=0,04s choisi comme nouvelle origine des dates t’=0s.
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1) a~ Etablir ’équation différentielle relative & u.(t).
{

b- Vérifier que u, (t)= E.e ™ est une solution de 1’équation différentielle.
¢- Déduire I’expression de ug,(t) au cours de la décharge.
d- calculer la valeur de la constante de temps T, .

¢~ Compléter la figure en tracant u(t) et ugy(t) tout en précisant les valeurs
correspondantes a I’instant t=0.04s et a la fin de la décharge. On suppose que le

condensateur est complétement déchargé aprés 5 1,

; On considére le montage ci-dessous. Le condensateur a une capacité
C=2pF, la résistance R, vaut 500kQet la résistance R, vaut 1MQ. Le
générateur de tension continue a une f.e.m E de 10V.

1L p

D

1) Calculer la constante de temps du dipdle R,C.

2) A l’instant t=0, on bascule I’inverseur en position 1. Déterminer a t=10s :

a- La valeur de la tension uc aux bornes du condensateur.

b- L’intensité du courant I circulant dans le circuit.

3) A I’instant t=20s, on bascule ’inverseur en position 2. Déterminer la valeur
de la tension u. aux bornes du condensateur a t=22s.

; On réalise un circuit comprenant : un générateur basse fréquence, un
résistor de résistance R=100Q et un condensateur de capacité C. Le générateur
délivre une tension u périodique en créneaux de fréquence f=200Hz qui vaut 4V
pendant la premiére demi période et U=0V pendant 1’autre moitié.
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! 05ms

. R

wieh 2 ) |[veB 2 Vi
3 5
0’0 Joa’0

Oscillogramme 1 Oscillogramme 2

Partie A :

Etude de I’oscillogramme 1 :

L’oscillogramme a été obtenu a ’aide d’un oscilloscope dont on a représenté la
facade avant. Le réglage est tel que la durée du balayage correspond a une
période de la tension u. L une des courbes correspond & la tension u imposée par
le générateur, ’autre a la tension aux bornes de I’un des composants R ou C.
Pour chaque voie lorsque le spot est sur la médiane horizontale, la tension est
nulle.

1) Que représente la courbe visualisée sur ’entrée B 7 Comment appelle t-on le
phénomene observé ?

2) Reproduire le schéma du circuit et indiquer les connexions vers les entrées A
et B de I’oscilloscope ainsi que celle vers la mase de ’oscilloscope.

3) Quelle est la valeur maximale de la tension aux bornes du condensateur ?

4) En justifiant votre réponse, préciser les sensibilités choisies pour la base de
temps et pour la déviation verticale de chaque voie. On donnera les réponses en
ms/div et en V/div.

5) La capacité C conserve la méme valeur. Tracer [’ailure des courbes obtenues
si:

a- On augmente R (par exemple on multiplie sa valeur par 2)

b- On diminue R (par exemple on divise sa valeur par 2)

Partie B : Ftude de I’oscillogramme 2 :

Le circuit reste le méme. On ne modifie pas le choix des sensibilités de
Poscilloscope, mais celui-ci est branché différemment et on obtient
I’oscillogramme 2.

1) Que représente la courbe visualisée par ’entrée B ?

2) Reproduire le schéma du circuit en précisant les nouvelles connexions vers
1’oscilloscope.

Partie C : Détermination de la capacité C :

Le circuit est utilisé pour étudier avec précision la charge du condensateur, c'est-
a-dire 1’évolution de la tension u, aux bornes condensateur (initialement
déchargé) en fonction du temps lorsqu’a t=0 la tension aux bornes du générateur
passe brutalement de 0 a 4V. Les notations et conventions adoptés sont les
suivantes :
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Le condensateur — Le dinéle RC Enoncé

4 u(V)
4

1) Exprimer littéralement chacune des tensions ug et uc.

2) Ecrire la relation vérifiée par les tensions fléchées puis établir 1’équation
différentielle da la charge, c'est-a-dire la relation existant entre u,, sa dérivée par
rapport au temps et u.

3) Vérifier que la grandeur 1 =RC a la dimension d’un temps.

4) L’enregistrement de u. en fonction du temps est fourni ci-dessus.

a- Aprés une durée de charge égale a T, exprimer la tension aux bornes du
condensateur en fonction de E.

b- Déterminer la valeur de C.

c- Déterminer a cette date t=1 la valeur de :

i.La tension aux bornes du résistor.

ii. L’intensité du courant i qui traverse le circuit.

5) Représenter sur le méme graphe la courbe ug(t).

I- Etude théorique d'un dipdle RC soumis a un échelon de tension.
Le montage du circuit électrique schématisé ci-dessous (figure 1) comporte :
- un générateur idéal de tension de force électromotrice E= 12,0V ;
- un conducteur ohmique de résistance R inconnue ;
- un condensateur de capacité C = 120 pF ;

- un interrupteur K. K [f]

1

oy =

19 Figure




Le condensateur — Le dipéle RC Enoncé

Le condensateur est initialement déchargé.
A la date t = 0, on ferme l'interrupteur K.
1) En utilisant la convention récepteur, représenter par des fléches sur la figure
ci-dessus les tensions uc aux bornes du condensateur et up aux bornes du
conducteur ohmique.
2) Donner l'expression de ug en fonction de i.
3) Donner I'expression de i en fonction de la charge q du condensateur.
4) Donner la relation liant q et uc.
5) En déduire l'expression de i en fonction de la capacité C et de la tension uc.
6) En appliquant la loi d'additivité des tensions, établir une relation entre E, ug
et uc.
7) Etablir I'équation différentielle notée (1) a laquelle obéit uc.

t
8) a- Vérifier que uc=E ( 1- e 7) est solution de I'équation différentielle (1),
avec T=RC

t

b- De méme, vérifier que uc =E ( 1- e ) respecte la condition initiale.
9) On s'intéresse a la constante de temps du dipdle RC : © = RC.
a- Vérifier que le produit T = RC est bien homogene a une durée.
b- La courbe ci-dessous uc = f(t), donne la variation de u, au cours du temps.
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Le condensateur — Le dipole RC Enoncé

A Uc(V) Courbe  Uc=f(t)
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b,- déterminer graphiquement la valeur de 7.
b,- En déduire la valeur de la résistance R.

II- Application.

Au dipdle RC précédemment étudié, on associe un montage électronique qui
commande l'allumage d'une lampe :

- La lampe s'allume lorsque la tension uc aux bornes du condensateur est
inférieure & une valeur limite u, = 6,0V ;

- La lampe s'éteint dés que la tension uc aux bornes du condensateur est
supérieure a cette valeur limite u, = 6,0 V.

Le circuit obtenu (figure 3) est le suivant :

K R

o———0-
4 . g

C +
JUNS E— montage
P P C—(—— électronique

figure 3
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Fonctionnement du bouton poussoir :

Lorsqu'on appuie sur le bouton poussoir, ce dernier entre en contact avec les
deux bornes du condensateur et se comporte comme un fil conducteur de
résistance nulle. Il provoque la décharge instantanée du condensateur.

Lorsqu'on relache le bouton poussoir, ce dernier se comporte alors comme un
interrupteur ouvert.

1) Le condensateur est initialement chargé avec une tension égale a 12 V, la
lampe est éteinte. On appuie sur le bouton poussoir P.

Que devient la tension aux bornes du condensateur uc pendant cette phase de
contact ?

La lampe s'allume-t-elle ? Justifier la réponse.

2) On relache le bouton poussoir.

a- Comment évolue qualitativement la tension aux bornes du condensateur au
cours du temps ?

b- La constante de temps du dipdle RC utilis€ est T =25 s.

Comment évolue 1'état de la lampe aussitét apreés avoir reliché le bouton
poussoir ?

c- En vous aidant de la solution de 1'équation différentielle, donner I'expression
littérale de la date t,;, a laquelle la tension aux bornes du condensateur atteint la
valeur limite u, en fonction de u,, E et 1.

d- Calculer la valeur de t,; durée d'allumage de la lampe.

e- Retrouver graphiquement la valeur de t, a l'aide de la courbe uc = f{(t) fournie
Indiquer clairement cette durée sur le graphe.

3) La tension aux bornes du générateur E étant constante, on voudrait
augmenter la durée d'allumage. Quels sont les deux paramétres du circuit
électrique de la figure 1 sur lesquels on peut agir 7

Préciser pour chacun d'entre eux comment ils doivent varier.
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Corrigé

\/

1) Voir courbe.

. .. I
3) La courbe u=f(t) est une droite qui passe par I’origine = u.=kt avec k:E ;

k est la pente de la droite k=0,5Vs

I 0,01x102
D’olt CZE ;AN C=———""""=2 10"°F

b

4) Coons=21pF £10% = Ceon=(21 £ 2,1)UF or Cexy=2.10°F=20uF .
18,9uF < Cexp <23,1uF =La valeur obtenue est bien en accord avec la

tolérence du constructeur.
5) qa>0;qg<0etqa=-gg=c.u,
ANQga=-gs= 10°C.

1 1
6) EC=EC u’ ;AN Ee=5><2.10‘5 x4*=1,6.10"]

N/

1) a- . R
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b- D’apres la loi des mailles :u_+ug -E=0
uc+uR=E.
du

C

dt

R | .
c-ur=Ri; 1=d—q et g=c.u, = I=c.
t

= u,tup=E devient uc+ Ri=E

d
=|u+RC r

=E | équation différentielle relative a u,.

d
d- u,=Ae™+B; e gae™
dt

4t=0u,=A+B=0=>A=-B=>u,=A@E"-1)
L’équation différentielle devient :
A(e™-1)-RCaAe™=E
= Ae™ [1-RCa|-A=E
Pour que cette équation différentielle soit vérifiée quelque soit t il faut que ~A=E
et I-RCa

1 1
> o0=—=—
cC T

=

_t
d'ou |u, :E[l—e @J

2
e- i=ﬂ=C.—uC—=C(—aAe_“')en tenant compte de A= - E et
dt dt

05=L avec C =RC
C

_t
i=—e T

2) a- L’oscilloscope & mémoire sert 8 mémoriser 1’oscillogramme pour le traiter
alors qu’un oscilloscope analogique donne de uc un oscillogramme (momentané)
qui disparait trés rapidement.
b- La constante de temps T est la durée au bout de laquelle un condensateur
atteint 63% de sa charge maximale. Graphiquement T est le temps ou la
tangente a 1’origine coupe I’asymptote horizontale uc=E
soit T=15 ms.

T 15.107

c-C=RC = C =—= =1,510"°F
R 100
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disYe E-u._10-3
R R 100
Autre méthode :

=7.10"A

d
i= C%tg = c.p(T) ot p(T) pente de la tengente a la courbeu C a t=5ms

on trouve i = 7.10_2 A.
1L
1) GBF

GBF
» (D)o
—U
C R
I
|
Uc Ur
GBF
) Q@
P R
] { M
UR
A4 7777 L4
Y2 Y1
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11 faut procéder & I’inversion de y, pour pouvoir visualiser uc(t).

4) T > 5T < T >10r soit alors f, SL
2 (17
5)

U(v)

Uc

UR

\

NI—.‘ wheesnosnssusssajanunnenneusujuscdena

N/

1) Le condensateur est initialement déchargé alors, & t=0s uc=0. D’ou la courbe
(B) représente U,

Autrement , lorsqu’on ferme K sur 1 le condensateur se charge, la tension a ses
bornes croit de 0 jusqu’ a atteindre E d’ou (B) représente uc.

Uﬂl[l]m _’yz
¥

i
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3) Lorsque le condensateur est complément chargé & E= 10V. Graphiquement :
uc=E a t=5ms
4) Pour charger moins vite le condensateur, on doit augmenter la résistance du

circuit.
5) D’aprés la loi des mailles

VR, +u-+E=0 i Remarque:R,i+Un =E
Ry.i+u- =E Uni o Rl.i+g=E
R dq UCT:: C
=—+un~= d
g € ET ori= 4
5 dt
u
RC—E +uo =E (=Cuc) | g 4.9
dt Yat C
d
=[R,c3+q=EC
dt
équation différentielle relative a q.

_t
6) u.=E(1l-e ")
E -
—e

du, .

d 7
E - _t
RC.—e "+E(l-e ")=E
T

t

t
R—C.E.eAT+E—E.e T=E
T
t
E.e"(E—1)+E=E
T
RC€ -0
T
RC_,
T
=|RC, =7
t
7 u—czl—eT
E
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Corrige

at=r ; u—C=1—e‘1=0,63

=u,=0,63E=6,3V
Graphiquement 7 =1ms

-3
c=F AN =10

1

=2.10°F = 2uF

t

8) u—c=l—e_;
E

Sit=57 w%:l—e—s ~0,99

—u,=0,99E=E

Le condensateur est complément chargé aprés une durée t=57 = 5Sms ce qui est

en accord avec la question 3.
9) a- 1™ méthode :
Ug, tUe = E
E1.1+uc =E
1

. E-u~ E-E@-e7)
1= =

R1 R

1

t

E ——

i=—e T
R

2°™ méthode :

du L
i€ _CE 1

dt T
t
. KE -1
i=———e¢
RI,Q(

-si t=0; i=IO=R£=§1(%= 2.1072A =1,
1

-si, t = 001—>0
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Corrigé

2.10°

i(A)

t(ms)

b- L’allure de cette courbe peut étre fournie par la tension ug car ugp = R.i.
Cette tension n’est pas observable avec le montage proposé¢ & cause d’un

probléme de masse.

C_

10) 1*° méthode :

10 -!

i=—e 1 =7,410"A

500

TTrir

29
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Le condensateur — Le dipdle RC Corrigé

2°™ méthode :

- E-u, _ 10-6,3
R, 500

11) Lorsque le condensateur est totalement chargé u. =E

E. =l.c.u§ _1o10%102 =[1077
2 2

=7,410"A

IL

1) D’apres la loi des mailles
U.+up, =0=>u.+R,i=0 iy

or i=ﬂ etq = Cu, = i=c.du—C 1 URr2 R2
dt d¢ I TUC

= uC+chd(‘1‘—tC =0

t
2) La solution de I’équation différentielle est : u, =E.e * avec T =R,C

3)

4 Uc
E_
t(ms)
4) Mt B o=
R2 R2 R2
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5)

i
t(ms)
E
Ry
6) I(t) n’est pas une fonction continue du temps.
1.
Y
AU A
|
t(n:s) t(n:s)
It C. 107
Due=3ty Bl gy 220050
c C I 10
1 1 2CE
) E = —q =—"t>t,|—=
VBTt T T
-6 -3
AN t, = 2X2'10_3 07 _ 632,107
107)
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\/

1))

a- Un oscilloscope 4 mémoire permet de mémoriser la courbe a fin de
I’exploiter et la traiter.

b-

Ucf ==
4 T
2)

a- Laloi desmailles: u.+uy ~E=0= u, +Ri=E
Ori= dq _ C.du—C

dt dt
due
dt

AN

= u, +RC =E

b- q=Cu,= q+RC% =C.E '

c- q)=A(1-e*)
¢ da _, aAe”
dt

L’équation différentielle en q devient :
A(l-e®)+RCoA e “=CE

Ae”[RCa -1]1+A=CE

Cette équation doit étre vérifiée quelque soit t

= A=CE=Q, : charge maximale du condensateur

1

1 _
a = — = — :inverse de la constante de temps (s D)
RC T

t
¢ q(t)=CE(1-¢ RC)
3) a- Q_,_Q,_20.10°C
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t
4)a- i= dq _E e’
dt R
t
b- i, = gq—j = =2 e¢*| = == pente de la tangente a la courbe a t=0
L T o T
o
p
-6
c- graphiquementp = 107°A = 7= go_: %61_20— =2.10"s
p
-3
d-=RC = R= %; AN R=210 _1p%0
C 2.10

. d
e- 1=—q = p(T) : pente de la tangente a la courbe. Au cours du temps la pente

dt
diminue jusqu’a s’annuler.
= i diminue jusqu’a s’annuler.

VI- 1) a-

1

i Toe It

) § [ N— C

4D ”‘TT

b- Au cours de la charge la tension aux bornes du condensateur croit (2 partir de
o si le condensateur est initialement déchargéf d’ou:

La courbe représente uc (t) ; la courbe représente ug(t).
2) a-Loidesmailles: u.+uy —E=0=>u.+Ri=F

s
Or i:ﬁ etq=c.uC:>i=c—u9
dt dt
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du
>u.+RC—%=E

dt
b- L’équation différentielle établie précédemment admet une solution de la
forme de™™ +B=u,

due =—qde™™
dt

L’équation différentielle devient :

Ae™ +B-RCade™ =E

=B=Eet 0::L
1

At=0 u, =0=>A=-B=-E

Dot u.(f) = E(1—e %)

c- Uepax =E=%:>C:%
C E

4.10™
AN C= =10"F
3) a- G=RC

! !

e " =e  est sans dimension = ‘G{ a méme dimension que t et par suite un
temps.

b- E=u,+up :>E:Q+UR1 or qzj‘idt
c

1o, Uy 1
:>E—Ejldt+uR1,0r1—E—:>E—RI—CIUR1dt+uR1

Dérivons par rapport au temps cette équation :

1 duy, du
0=——1uy +—2% d'ou Bl U, =
RC R G dr Rl
c- uy(t)=4e™ i =-—qde™
o Codt
L’équation différentielle devient :
—aAGe™ + 4e™™ =0
1
<::>Ale_"”(l—ofif)=0:>05=i =
G RC
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l.¢ condensateur — Le dipéle RC

Corrigé

4) a- at=TClonau, =0,63E =2,52V
Graphiquement G = 5.107s

T 5107
b- =RC=>RI=—=
- G=R c 10°

¢- Lorsque uy =u. = u, =2V

=500

D’ou E, :%C.uf: =2.10"J

t
b- u.=Ee RC —

C- Up, (t) =—U, = —Ee_E

d- G =R,C=40.10" = 4ms

e_

. . du
[I- 1-a- Loi des mailles u. +u,, =0=u,+R,C—5=0
dt
{
auC 1 o we
dt R.C
! _
y . o . . . “R,C -1 RC | _
L’équation différentielle devient : Ee "~ + R,C| ——FEe =0
2
!
= |
: \
r 4
2 y 4 \‘
I
\
y
f
S e o002, 403 dod d i

B

T~

L

&
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\

1) G =R,C=500.10"°%2.10°=1s

2) a- A t=10s > 57 le condensateur est considéré complétement chargé d’ou
U.=E=10V

b- Lorsque le condensateur est complétement chargé I= 0.

3) lorsque I’inverseur est en position 2, le condensateur se décharge.

La constante de temps devient G=R,C ; T=10°%2.10°=2s
a la date t= 22s, le condensateur a mis 2s=C; en décharge d’ou la tension a ses
bornes est U . =0,37E =3,7V.

\/

Partie A :

1) La courbe visualisée sur I’entrée B représente la tension aux bornes du
condensateur. Elle correspond a la charge (partie croissante) et a la décharge
(partie décroissante) du condensateur.

L1411 c
|
I

@
— "R}
!

voie A

g » voie B

2) Lorsque le condensateur est complétement chargé, la tension a ses bornes est
maximale et elle est égale a 4V.

3) Pourlavoie A : 1V/div

Pour la voie B : 2V/div

L S ST
f 200

Or T correspond & 10div => 1div représente 5.10 *s = 0,5ms

Sensibilité horizontale : 0.5ms/div, car T
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4) Si on modifie la valeur de la résistance, le temps de charge et de décharge
sera modifié aussi, ainsi :

a- Lorsqu’on augmente R , la constante de ‘C augmente ‘C'=RC;
T=R'C=2RC= 2T, le condensateur prend un temps double pour se charger
ou se décharger.

T
b- Lorsqu’on diminue R, ‘T diminue (T '= —2— ). Le condensateur prend moins

de temps pour se charger ou se décharger.
Partie B :
1) La courbe visualisée sur I’entrée B est la tension u, aux bornes du résistor.
2)
voie A

1 (

g — >
voie B
Partie C :
D _9q
) ug=Ri etu,=—
c
dg . du
2) u,+u.=u or u,=R. eti= —=C.—<
) atue R dt dt

d .
=u. + RCdt Loy Equation différentielle enu . .
dt

3) u. etus’exprimenten V.

u , 1 . . . e
—=X s’exprime en v.s~ d’ot RC= ‘C doit s’exprimer en s pour que I’équation

dt

soit homogene.

4) a- L’équation différentielle précédente admet comme solution :
t

*u.=E(l-¢ _;) avec E=u=4V au cours de la charge.
t
*u.=Ee " avec E=u=4V au cours de la décharge.

Donc au cours de la chargeu . =0.63Eat= T
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b-at=1 = u,=2,52V. Graphiquement pour u.=2.52V  t=7=3ms.

t=RC= == 310 30100
100
C_
1) ug =u-u.=148V
yie e _ 148y i 102A
100
) A uv)
Uc
fQrevemnenccmmmamncannrranananssannofoannnanannnn :
Ur
’ t(ms)
0 8

Le condensateur n’est pas totalement chargé, il lui faut au minimum une durée
At =51=15ms

': I- Etude théorique d'un dipdle RC soumis 2 un échelon de tension.
1) fléches tension ci-contre

K i R
——@ > A

A

Up

o) == |

2) ug =Rui )
Figure 1

38



Le condensateur — Le dipdle RC Corrigeé

3)i= @-

dt
4) q= C.uc

. dCu, ) o

5)i= P C étant constant il vient
i—c e

dt
6) D'aprés la loi d'additivité des tensions :
E=ug +uc

7) E=R.i+uc
du,,
E=RC. — + Uc
dt

avec T = R.C, on obtient I'équation différentielle a laquelle obéit uc :
B du, N W
=1.— tu
e

t t

8) a~uc=E(1- e_;) ouuc=E-E. et

du, E -1
donc — =—.e "
dt T
Reportons ces expressions dans 1'équation différentielle (1)

du

E=t—% +uc
dt

t t
E=t1—.eT+E-E. e "
T

_t _t
E=E. e "+E—E. e * Cette égalité est vraie, donc Ia solution proposée est
satisfaisante.
b- La condition initiale est uc = 0, le condensateur n'étant pas chargé
initialement.

t
uc=E(l—¢ T)
0

uc(0)=E(l-¢ ©)=0

<

u

|

& donc [R] =

9) a- Dapres2) R=—
i
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D'aprés 5) C=1i i donc [C] =[] [—T]—
P ' du,, [U]
[RC]=[R].[C]
U T
[RC] = [—] [I].U—

7] [U]

[RC]=[T] le produit RC est homogeéne a une durée.

by -

u(t)=E(l—e T)=E(l—¢"
uc(t) = 12,0x(1 — ™)

uc(t) =759V

Graphiquement on trouve 1 =27 s

b,.
T
R=—
C
27 s s
R=—=2251000Q2=23.10°Q
120.10°¢
A UV Figure 2
134 Courbe Ue=f{t)
12
114
10 4
Ue(T)

t©)

0" 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 80 95 100 105110115120 125130 135140
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[1- Application.
1) Pendant la phase de contact, la tension aux bornes du condensateur devient
instantanément nulle. La tension uc devient inférieure a u, alors la lampe
s'allume.
2) a- Lorsqu'on relache le bouton poussoir, le condensateur se charge : uc
augmente exponentiellement de
0Val2V (E).

b- La charge du condensateur n’étant pas instantanée, la lampe reste allumée
pendant une certaine durée puis s’éteint dés que la tension uc atteint la valeur ug.

tal

c-aladatet=t, onauc=1y E(l-¢ " )=uy
oy,
l-e @ =%
E
fal
-2 =¢ =
E

al =*1n(E_ al)
T E

a
or —-In— =In—

b a
()
< =ln

E_ al
ta1:‘C.1Il( )

—u

d- t; = 251n——12——= 17s
12-6,0

e- Voir graphique ci-dessus. Le point d’ordonnée u, = 6,0 V a pour abscisse t =
18 s. Ce résultat est en cohérence avec le calcul précédent.

3) Pour augmenter la durée d’allumage, il faut augmenter la valeur de la

constante de temps.
Or : © = R.C. Il faut donc augmenter R ow/et C.
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