CHAPITRE - 1 - |i LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC

EXERCICES

Exercice N°1 :

On veut déterminer la capacité C d’'un condensateur, pour cela on réalise sa charge avec un
générateur de courant. Ce générateur débite un courant d'intensité I = 0,6 mA.
On réalise la saisie automatique de la tension uc aux bomes du condensateur en fonction du temps
moyennant une interface refiée a un ordinateur. uctV)

1°/ On obtient la courbe ug = f(t) suivante : 4

a- Représenter le schéma du montage
électrique permettant de tracer cette courbe et
les grandeurs ug, g (charge du condensateur).
b- Le condensateur est-il initialement chargé?
29/ 2,5
a- A l'aide de la courbe, déterminer |a valeur de
la capacité C du condensateur.
b- Déterminer la valeur de la charge q et celle de

I'énergie électrostatique emmagasinée par >
le condensateur a la date t=26 s. 0 11 t(s)

c- La tension de claquage du condensateur étant de 10V, au bout de combien de temps le condensateur
claque-t-il ?

3°/ Est-il possible de remplacer, a I'échelle du laboratoire, le condensateur utilisé préecédemment par un
autre condensateur de méme capacité C supposé plan dont les armatures sont séparées par un
diélectrique de permittivité absolue & = 107 F.m" et d'épaisseur e=1 mm.

Exercice N°2 :

On se propose d’étudier la charge et la décharge d'un condensateur dans un résistor, pour cela on
réalise le circuit de la figure-1- formé d’'un générateur de tension de fem E=10 V, d’'un condensateur
de capacité C= 5uF d'un commutateur K et de trois résistors de résistances Ry, R; et Ra.

I- Charge du condensateur :

Le condensateur étant initialement déchargé, on place le commutateur en position (1) est a 'aide d’un
oscilloscope @ mémoire on visualise la tension ugp(t) aux bornes du résistor de résistance R, on
obtient la courbe de la figure-2-

K 4 Upp (V)
< 112 M
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CHAPITRE - 1 - ! LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC

1°

du gy (2)
dt

a- Montrer que I'équation différentielle vérifiée par ugp s'écrit : +a uy,(t) =0 avecaestune

constance que I'on exprimera en fonction des caractéristiques de certains dipdles du circuit.
b- Vérifier que ugp(t) =E. e est une solution de I'équation différentielle précédente.
2°/
a- Définir la constante de temps 7 du dipdle RC.
b- Montrer que la tangente a la courbe ugp=f(t) & t=0 coupe 'asymptote horizontale au point
d’abscisse t=7, .
¢- Déduire la valeur de la constante de temps 7, du dipdle R+C.
d- Déterminer la valeur de R;.
3°I Exprimer I'énergie électrostatique Ec emmagasinée dans le condensateur en fonction du temps.
Calculer sa valeur a l'instant t = 150 ms.
4°/ En supposant que le condensateur est complétement chargé quand la tension uss= E & 1% prés.
Calculer le temps mis par le condensateur pour se charger.

II- Décharge du condensateur :

Le condensateur est complétement chargé. A un instant pris comme origine de temps, on place le
commutateur K en position (2) et a I'aide d’un oscilloscope & mémoire on visualise la tension uag aux
bornes du condensateur. On obtient la courbe de la figure-3-.

1°/

a- Décrire le phénomene réalisé.

b- Déterminer graphiquement le sens de variation de I'intensité de courant i(t) au cours du temps.
2°/ Donner I'expression de la constante de temps 7, lors de la décharge du condensateur.

t

3°/ On donne I'expression de la tension aux bornes du condensateur : uag(t) = E. e ™.
a- Déterminer I'expression de la tension ugg(t) aux bornes de résistor de résistance R; en
fonction de temps.
b- Déduire la valeur de la tension ugr a l'origine de temps, sachant que Rz = Rs.
4°/ Déterminer la valeur algébrique de l'intensité du courant i a l'instant t,;, On donne : Rs= 6§ KQ.
5°1 Repréesenter l'allure de la courbe d'évolution de la tension uge() aux bornes du résistor de
résistance R3 en fonction de temps.

" Figure-3-
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CHAPITRE - 1 - LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC i

1K

Exercice N°3 : IS —

** Un générateur de tension de fem E=6V.
** Un condensateur de capacité C.
** Un commutateur K.

On considére le circuit électrique de la figure-4- formé par : EI C)

R

2

** Deux résistors de résistances R, et Rxtel que Ry = ?2

Le condensateur étant initialement déchargé. u
A t=0s, on bascule le commutateur K en position 1.

Un dispositif d’acquisition de données relié a un
ordinateur donne la figure-5- qui représente I'évolution
de la tension u,(t) aux bornes du condensateur au cours
du temps.

1°/ Etablir I'équation différentielle 7. a::‘

+u, = E vérifiée

par la tension u,(t) aux bornes du condensateur et
exprimer 7 en fonction de Ryet C. 1

Figure-5-

2°/ Une solution de cette équation différentielle est de la forme
Uo(t) = A(1 - grA ), avec A et « sont des constantes non nulles.

Exprimer, en justifiant la réponse, les constantes A et  en fonction de E, R, et C.

3°

a- Déterminer a partir de I'équation différentiellé Funité de la constante du temps 7 du dipdle RC dans le

systéeme international d’unité.

b- Déterminer la valeur de la constante du temps, 7 ,du dipdle RC.

¢- Reproduire et compléter le tableau suivant en faisant le calcul nécessaire :

| t(ms)
2

t 0

T

57

Tension aux bornes du condensateur : ug (V)

Tension aux bornes du résistor Ry: ugq (V)

4°/ Le condensateur précédent est complétement charge.

A une nouvelle origine des temps t=0s, on bascule le commutateur K en position 2.

Le dispositif d’acquisition donne la figure-6- qui représente I'évolution, en fonction du temps de

I'intensité du courant électrique circulant dans le circuit.

J(s)

Figure-6-
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CHAPITRE - 1 - ! LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC

a- Reproduire le circuit de décharge du condensateur et indiquer le sens du courant électrique, ainsi que
le sens de circulation des électrons dans le circuit.

Fo o . " . di
b- L’équation différentielle vérifiée par la tension us(t) aux bornes du condensateur est : r'.—d'—:i +u, =0

avec 7'= RC : constante du temps du dipble RC.
£
La solution de cette équation différentielle est u(t) =E ¢ °*
t
_ E , ¢

o - Montrer que i(t) = - H e .

p - Déterminer a partir de la figure-6- I'intensité du courant I, & l'origine du temps.

@- Déduire Ry et C.
c- Calculer I'énergie, W, dissipée dans le résistor de résistance R, entre les dates t=0s et t'= 7.
d- Déterminer la charge électrique, q, du condensateur a linstant de date t, indiqué sur la figure-6-.
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CHAPITRE - 1- LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC
) CORRECTION
. il M
xercice N°1 . K & O
1° ' ( : ) -
a- q
i P L
EB Tc Iuc Chronométre

b- Le condensateur est initialement déchargé car a t=0 d'aprés la courbe uc=0 alors q=C uc=0.

2°/
a- * La courbe représentative de 'évolution de la tension électrique uc aux bornes du condensateur en

fonction du temps est une droite qui passe par 'origine d’équation uc=a.t (1).
0,227 par suite uc= 0,227.1.

- 3T -

a est le ceefficient de la droite ; a

q

* Ug= or g= Ixt alors uc= éxt (2).

-3
Par identification entre (1) et (2) on déduit que i =0,227 d'ou C= —-1—— AN:.C= L
0,227 0,227

7 3

=2,2.10°F.

b-*qg=Ixt .AN: g= 0,5.10° x25=1,25.102C.

2 =242
A s L L23107) o o 0%,

. q
Ee=— L ANE

“a2cC 2 22107
uCTrxqﬂage KC

10x2,2.107

=3

= =d4s.

x 1 alors t=

O]~

c- Uczuciaquaga

g+

22107 x107®

O—?

gs

3°/(C =—— alors Ssze AN: §S=
e e

S est trés grande alors |le condensateur précédent ne peut pas étre plan a 'échelle du laboratoire. .

=22 m?.

Exercice N°2 :

K i
I- S »>—A
1°/
a- La loi des mailles : ugp(t) + uag(t) - E= 0 alors Ui | =
q dug, 1 dg EI > T
ugp + —= E alors —=+ — —==0 alors
R dt C adr ( "
BD I
B o Lizporis “2 gop Ty L Uy, =0,
di ; dt RC R
1 D B
avec a= ——=— .
RE" #
17
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CHAPITRE - 1 - | LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC

'+a E.e™=0dou us(t) =E. &

b- ugp(t) =E. & " alors fi%fg‘h aE.e™ dZ‘;’D +au,,=-aE.e”

est une solution de I'équation différentielle précédente.
4
a- La constante de temps 7 est une grandeur caractéristique du dipdle RC elle renseigne sur
la rapidité avec laquelle se fait la charge et la décharge du condensateur.
b-* L'équation de 'asymptote : ugp=0.
* L'équation de la tg a la courbe ugp= f(t) & t=0s : ugp= ' t + B avec [=E et

a =(duBDJ = -aEe™ =-aE=- Ed'ou Upp= - L §+E;
ar )., 3 T

Au point d'intersection : - £ t+E=Qalors — t=E alors t= 7,.
7 3
¢- Graphiquement 7, est 'abscisse du point d'intersection de la tangente a l'origine des temps a la
courbe ugp= f(f) et 'asymptote horizontale ugp= 0. On trouve 7, =25 ms =25.107 s,

-3
d- = R1C alors R1= %AN : R1= 25510_6

= 5000Q = 5 kQ.

t t ¢
— - . 1 =
3 *Ec= %C umzoru30+uAB=EalorS Upg=E-ugpp=E-E e r1=E(1" e rl)d’()l.l Ec=-2—CE2( 1-e r!)2

*At=150ms ona: ugp=0alors uss=E =10V d’oll Eg= %c Uas>. AN: Ec=%5.106x1 0%2=25.105.

t I t

4°/ upg=0,99E alors ugp=0,01E=E e ™ alors e "=0,01 alors Lne "= Ln0,01 alors t= 4,6 7,.
AN : t= 4,6 x 25.10°= 0,115,
II-
1°
a- Le phénomene réalisé est la décharge du condensateur au cours de la quelle 'excés d’électrons de
I'armature chargée négativement migrent vers 'armature chargée positivement jusqu’a sa
neutralisation.

. dq du
h-i=—=2 = AB
aw’ dr

— . du :
d'ot i <0 mais —*£ augmente au cours du temps alors i augmente au cours du temps.

di du
, avec Zjﬁ est le coefficient directeur de la tg a la courbe uag=f(t) alors —j"— <0

2°/ 7,= (R;+ R;3)C.

t t t
3° a- upr= u, = Ryior M ag Pouc g one. B na. _E_ 5 d'ol
: dt dt dt T (R, +R;)
t #
UpF= - Ra——i-— e,
(R, +R;)
0
A E E 10
b- UBr(t=0) = - R3—————€ " =-Rg———=- —=- — =.-5V,
(R, +R,) (R,+R,) 2 2
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CHAPITRE - 1 - il LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC

_ ' - u i 6 L -4
4°l upy *+ugg + Upg =0 OF Upym =Ugr lOTS 2 Ugp = 2R i = -Upg d'OU i= - _Z-i% = 2x5.10° b
E ~~ B =
6% uge= - Rg————e "= - — e 7,
TR, +R) 2
{ 0 1_2 + o0
0
ugr (V) _§=_5 -Ee'Tu-EXU,S?
2 2 2
=-1,85

Exercice N°3 :
o ) 1K
- . * |
1°/ D’aprés la loi des mailles : . (1) + u, (t) + u, () =E R: Tual
E
alors u, + (Ry+Rp)i=Eor R;=3.Ry. I() Uy c i "
dg du du - ¢
i= —4=C—etR;=3Rjalors 4 RiIC—=-+ u.=E.
a ot e R2

On pose 7 = 4 RC. L'équation différentielle s’écrit alors sous la forme de . 7 %’-‘— + u,=E (1)

i =A@ et L ag e )
(1) et (2) dans (1)alors 4RCa A.e®* +A-Ae® '=EalorsAe® ' (4RC a-1)+A= E par

1 b
identification alorsona:A=E et 4R,C a-1=0alors a = Z};—E-—-; donc uc(t) = E.(1- e “49).
C
P E-u.|>(V
3°/a- 1 dug Ue = E = :Ed “c en dimension [r F%..EL.Q:(;-).
d du dic |, (v5)
dt dt

=1
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CHAPITRE - 1 - Il LE CONDENSATEUR ET LE DIPOLE RC

b- Graphiquement 7 est 'abscisse du point d'intersection de la tangente & l'origine des temps a la
courbe uc =f(t) de la figure-5- et 'asymptote horizontale uc=E. On trouve 7 = 0,4 ms =0,4.10% s.
c-** At=0s on a: u, =0 alors u, + u, =EorR,=3 Rialors wu, =3. u, par suite 4.u, = E alors

uRl=J—i—.AN: u, =1,5V.

"™At=7 ona: u,=063E=378Valors v, +u, =063E alors 4.u, = 0,37 E alors

=238 AN u,= 0555 V.
4

MR1

*“At=57 ona:u.=E=6Valorsu, +u, =0alors4.u,=0alors u, =0 V.
(2 R R, R R

t 0 T 57
Tension aux bornes du condensateur : u. (V) 0 3,78 6
Tension aux bornes du résistor Ry: ugs (V) 1,5 0,555 0
4°/ Courant de
a- Circuit ci-contre : décharge (+
b- K 4
: ya e 2 Ri ||
o - u, () + u, (t) = 0 alors U =-u.=Ry.ialorsi= -— or !
t —'-— A
g . ey - |Yc
uwt)=E € alorsi=- — €
R!
. B-D'aprés la figure-6-ona: lp=-60.10°A. ; électrons

9-**0na:]o=-£ alors Ry =- E—,AN:R-.= 100Q2.
R I

*Ona: 7 ’=R1C=~Z-=O,1.10“35 alors C= —}%.AN: C=10°F,

1
c- W= |E'g(t=7") - Eq(t=0) | = %C | uc¥(t=7') -uc’(t=0)l = %C 1(0,37 E)>~( E )4. AN:W=1,55.10° J.
d-Ataona:i=-10.10° A or q = C.uc et d'aprés la loi des mailles u, = - uy, par suite
q=-C.u, =-C.R.i. AN:q=-10°C.
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