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Les condensateurs & le dipole (R,C)

PARTIE-I : LE CONDENSATEUR

Qu’est-ce qu'un condensateur ?

Constitution

Un condensateur est assimilable a deux conducteurs

disposés face a face, séparés par un isolant :le diélectrique

D : diélectrique. A : armatures (conducteurs).

Les différents types de diélectrique:

L
T

UAB

Les différentes technologies

- Gazeux ( Air)
- Liquide ( Huile, Electrolyte )

- Solide ( Papier, Mica )
\

Condensateurs a
diélectrique plastique
métallisé

Condensateurs
électrolytiques a
électrodes d'aluminium

Condensateur a diélectrique
céramique

-Usage courant
-Bonne stabilité en
fréquence

-Stable en T°

-Fortes valeurs de
capacité
-Lissage pour les
alimentations
- Stockage d'énergie pour
la sauvegarde de données
enRAM

-Trés bonne réponse en
fréquence

-Peu coliteux -Faible valeur de
capacité -Peu stable en T°
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Remarque
Le condensateur a deux bornes reliées directement a ses armatures.
Dans le cas ou les armatures sont planes et paralléles, le condensateur est dit plan

CHARGE ET DECHARGE D'UN CONDENSATEUR
1- Expérience

On réalise le montage ci-dessous qui comprend un générateur de force électromotrice E, un
galvanometre G, un résistor de résistance R et un commutateur K.

1 2
o \o
K
: |

Ic

En placant le commutateur K en position 1, l'aiguille du galvanometre G dévie d'un angle
a dans le sens 1 puis revient a zéro. Lorsqu’on ouvre le circuit et on le ferme de nouveau,

on n'observe plus de déviation, on dit que le condensateur est chargé.

Quand on bascule le commutateur en position 2, I'aiguille du galvanomeétre dévie du méme angle
a. que précédemment mais dans le sens 2 puis elle revient lentement a zéro Lorsqu’on ouvre le

circuit et on le ferme de nouveau, on n‘observe plus de déviation, on dit que le
condensateur est déchargé

2- Interprétation
Commutateur en position 1

un courant électrique circule du péle (+) vers A et de B vers le pble (-) jusqu’a ce qu'il apparaisse
une charge +q sur I'armature A et une charge -q sur I'armature B créant une différence de potentiel
(VA-VB) égale a celle délivrée aux bornes du générateur. Ainsi le condensateur est chargé.

Commutateur en position 2

Lorsque K est en position 2, les armatures A et B portant les charges contraires +q et -q se
trouvent reliées I'une a l'autre a travers le résistor, I'attraction entre +q et -q provoque un
mouvement d’ensemble d'électrons de B vers A dans les fils conducteurs a travers le résistor, c'est-
a-dire la circulation d’un courant électrique dans le sens contraire. Un courant qui cesse des que les
armatures A et B se retrouvent de nouveau neutres._Ainsi, le condensateur est déchargé.
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3-Conclusion
Le condensateur est un composant électrique capable de stocker
des charges électriques

CHARGE D’UN CONDENSATEUR ET INTENSITE DU COURANT

1- Intensité du courant électrique

En choisissant comme sens positif du courant, celui indiqué sur

la figure lorsque K est sur la position 1, c’est-a-dire
pendant la charge du condensateur.

La diode D1, passante, s‘allume

= L’intensité i est positive

Par contre lorsque K est sur la position 2

pendant la décharge, le courant électrique circule dans
le sens contraire du sens positif choisi, La diode D2, passante, s'allume
=>L’intensité i est négative

Conclusion
L'intensité du courant électrique est une grandeur algébrique. Elle est positive si le courant
circule dans le sens arbitraire choisi et négative si le courant circule dans le sens contraire.

2- CHARGE q D'UN CONDENSATEUR
Définition }
On appelle charge g d’'un condensateur, la charge de I'une +q
de ses armatures choisie conventionnellement, celle vers i
laguelle est orienté le sens positif du courant. q T
3- RELATION ENTRE INTENSITE i DU COURANT ET
CHARGE Q D'UN CONDENSATEUR

L'intensité du courant étant la quantité d'électricité transportée
(ou traversant une section droite) par unité de temps, on a :

i(t) = =2
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TP : Charge d’un condensateur par un courant d’intensité constante.
1) - OBJECTIFS

Etudier 1’évolution en fonction du temps de la tension U ag a Ses bornes lors de la charge a
intensité constante I o.

Déterminer la valeur de la capacité C d’un condensateur.

Matériel :

condensateur LF, , conducteur ohmique k€, interrupteur , générateur de
courant, chronometre, multimetres, fils de connexions .

2)- Montage :
Réaliser le montage suivant. Le faire vérifier.

- Attention, on utilise un condensateur électrochimique. 1l est polariseé. Il faut respecter
les polarités.

Générateur
de courant

- Le générateur de courant délivre une intensité constante |
- Attention : le condensateur est polarise.
Régler I’intensité du courant a ’aide du potentiometre a | g =
3)- Mesures.
- Dans un premier temps, estimer la durée de la charge At avec le chronométre.
- Dans un deuxieme temps, décharger le condensateur, puis :
- Charger le condensateur et relever la valeur de la tension u ag toutes les x secondes afin
de faire une douzaine de mesures.
- Sachant qu’a courant constant, la charge Q du condensateur pendant la durée At est
donnée par larelation : Q =1,. At
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t(s) 240 | 270 | 300 | 330 | 360 | 390 | 434

u(Vv)

7,34 | 8,22 | 9,05 | 9,93 (10,71|11,64| 12,8

i(HA) 43,89(43,89(43,89 (43,89 (43,98 |43,95| 43,8

q(uC)

10534(11850(13167|14484|15833|17141|19009

4)- Exploitation des mesures.

intensité en fonction du temps tension en fonction du temps
U(V) et temps en (S)

i (HA) et temps (S)

r Courbe-2
-

J:CourbeJ ] ad

0

D’apres la courbe -2 (partie linéaire) uc= Kx t
Or Q=Ixt >t :%

Q I
uc= KXT =2 Q =z-uc

on pose C=% =2 Q=C.uc

caractéristique de la charge éléctrique q (en pC) en
fonction de latension (en V)

BARHOUMI MOURAD Page 6 sur 46




Tunisia

S ! COLLECTION OMEGA @ CONDENSATEUR -DIPOLE RC

Conclusion :

la charge Q d’un condensateur est toujours proportionnelle a la tension Uc entre ses
armatures.

Le coefficient de proportionnalité dépend des propriétés du condensateur. Il caractérise sa
« capacité a acquérir une certaine charge ».

On P’appelle capacité du condensateur notée C |

Son unité est le FARAD de symbole F

D’ou la relation : Q= C.uc

Rappeler les unités intervenant dans cette relation :
Q en Coulomb (C)
Ucen volts (V)
C en Farad (F)
Le Farad est la capacité d’un condensateur qui, soumis a une différence de potentiel de 1
V, prend une charge de 1 C.
Remarque :

Le farad est une grande unité de capacité. On préfere alors utiliser des sous
multiples du farad

Sous le picofarad: |le le Le millifarad :
multiples pF nanofarad :nF | microfarad :uF | mF

1pF=10“F |1nF=10°F |1pF=10°F 1 mF=10°F

CAPACITE D'UN CONDENSATEUR PLAN
La capacité C d’un condensateur plan est proportionnelle a la surface S des armatures
en regard et inversement proportionnelle a I'écartement e de ses armatures

C

Diélectrique de permittivité Surface $ des armatures en

e distance entre les

C=5§
e

€ est une constante qui ne dépend que de la nature du diélectrique, on I'appelle
permittivité absolue du diélectrique.
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Dans le systéme international d'unités, € s’exprime en farads par métre (F.m™).

1
La permittivité co du videest: &g = 36.,.10° F.m*

Remarque

La permittivité de I'air est pratiquement égale a celle du vide.
Tous les autres diélectriques ont une permittivité absolue plus grande que celle du vide.

On définit aussi la permittivité relative er d'un diélectrique comme étant le rapport
de sa permittivité absolue sur la permittivité du vide

C =8r.80§
e

diélectrique (107! F.m™)

Vide, air 0,885

Papier paraffiné 2-25 1,8-2,2

Polystyréne 2-3 1,8-2,7

Céramique 15 - 2500 13,2 - 2200

TENSION DE SERVICE ET TENSION DE CLAQUAGE

En plus de la valeur de la capacité du condensateur, le constructeur indique
généralement sur le boitier deux valeurs différentes de tensions électriques,

Tension de claquage
Tension de service
Définition
- On appelle tension de claquage d'un condensateur la plus petite tension (en

valeur absolue) faisant jaillir une étincelle entre les armatures du condensateur.

- La tension de service, elle est une valeur nettement inférieure a celle de
claquage, c'est la tension nominale du composant. (pour éviter de détériorer
ou le claquage du condensateur)
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Energie accumulée par un condensateur

Expérience
Chargeons un condensateur sous une tension U de 12V - l'interrupteur est sur la position 1.

23

Les charges électriques s'accumulent dans

UI( I ® condensateur. v-augmente. La charge s'a
TOBODO |y~

e e lorsque uc = U.

e

Plagons ensuite l'interrupteur en position ouverte - position 2.

1 23
O lC
C Les charges dans le condensateur ne
v C) [ ® peuvent pas s'évacuer. ucne change
@FraRD |Uc
R pas.

—_1

Apres quelques instants, on place l'interrupteur sur la position 3

1 23

Le condensateur se décharge a travers
— 7 - . I
UI( I'ampoule qui brille. Le courant s’annule
rapidement, I’énergie stockée par le
condensateur se dissipe par effet joule a
travers I'ampoule.

Cette expérience montre que le condensateur peut stocker une énergie pour la restituer
ensuite.

Conclusion

Le condensateur est un réservoir d’énergie potentielle électrique (ou électrostatique).

Cette énergie se manifeste, lors de la décharge du condensateur, en se transformant en
énergie thermique dans les différents conducteurs, en énergie cinétique dans un moteur, en

énergie lumineuse dans une diode LED par exemple... Cette énergie s’exprime :
1Q?

_1Q° ~1c 2 _1
Ec= -~ 0]V Ec=-C.ug ou Ec=-Q.u,
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PARTIE-II : LE DIPOLE RC

capteurs sensoriels

plles longue durée

clrault électronique

Extrait de I’introduction du sujet bac Série S Réunion 2004

Notre cceur se contracte plus de 100 000 fois par jour. Il bat 24 h sur 24 pendant toute notre vie, entre 60 et
80 fois par minute, grace a un stimulateur naturel: le nceud sinusal.

Lorsque celui-ci ne remplit plus correctement son rdle, la chirurgie permet aujourd'hui d’implanter dans la
cage thoracique un stimulateur cardiaque artificiel (appelé aussi pacemaker) qui va forcer le muscle
cardiaque a battre régulierement en lui envoyant de petites impulsions électriques par I'intermédiaire de
sondes.

Le boitier de celui- ci est de petite taille : 5 cm de large et 6 mm d'épaisseur. Sa masse est d'environ 30 g.
Le pacemaker est en fait un générateur d’impulsions ; il peut étre modélise par le circuit électrique en

dérivation, ci-contre, qui comprend un condensateur de capacité C, un conducteur ohmique de résistance
R, une pile spéciale et un transistor qui joue le role d’interrupteur, K.

pile spéciale

vers |e circuit de déclenchement

Quand l'interrupteur est en position (1) le condensateur se charge de fagon quasi-instantanee. Puis, quand
I’interrupteur bascule en position (2) , le condensateur se décharge lentement a travers le conducteur
ohmique de résistance R, élevee, jusqu'a une valeur limite Ujimite.

A cet instant, le circuit de déclenchement envoie une impulsion électrique vers les sondes qui la transmettent
au coeur : on obtient alors un battement !

Cette derniére opération terminée, I’ interrupteur bascule a nouveau en position (1) et le condensateur se
charge, etc...
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Questions
Un circuit RC est constitué d’une

Le condensateur peut se charger et ou se décharger
Réponse :
Un circuit RC est constitué d’un résistor (conducteur ohmique) et d’un condensateur

Le condensateur peut se charger et ou se décharger Instantanément ou lentement.

Nous allons découvrir dans ce cours comment faire varier le temps de charge ou
de décharge d’un condensateur.
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REPONSE D’UN DIPOLE RC A UN ECHELON DE
TENSIONDLE

Le dipole RC est constitué¢ d’un résistor de résistance R associé en série avec un condensateur de
capacité C.

On se propose d’étudier la variation de la charge q du condensateur en fonction du temps dans un
tel dipble lorsque la tension a ses bornes passe brusquement de zéro a une valeur constante E ou
inversement.

L’¢évolution brusque de la tension constitue 1’échelon de tension.

Un échelon de tension E est le passage instantané d'une tension E =0 a une tension de valeur

constante E.
A

1- Etude Expérimentale

a- Montage :

E =6V, C=470pF, R variable 10 a 1000 Q
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En mettant le commutateur dans la position K1, I’oscilloscope enregistre les oscillogrammes traduisant les
variations de la tension u delivrée par le générateur et la tension uc aux bornes du condensateur

b) Courbes obtenues :

; ” M lOOV' ] 50 &s‘ 2ty
WER 100V | Oh2 100%n 7 Oib0aV

Identifier la courbe obtenue sur la voie Y1 de 1’oscilloscope et celle obtenue sur la voie Y2.
La charge du condensateur est-elle instantanée ?

c) Interprétation

Avant la fermeture du circuit la tension aux bornes du condensateur est nulle. Lorsque le
commutateur K est fermé dans la position 1, le générateur fournit la tension constante E au dipdle RC
; donc uam = E. donc la courbe-1 correspond a la tension E

La tension ugy aux bornes du condensateur croit progressivement jusqu’a devenir égale a E.

Comme g = C.uUgyp, la charge du condensateur évolue de maniére similaire a uag.

Donc la courbe-2 correspond a la tension aux bornes du condensateur ugm
d) Conclusion
La charge d’un condensateur n’est pas instantanée. Elle se décompose en deux parties :

- un régime initial ou transitoire pendant lequel la tension aux bornes du

condensateur (et sa charge) augmente progressivement : le condensateur se charge.
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- le régime asymptotique ou permanent pendant lequel la tension aux bornes du
condensateur atteint sa valeur maximale correspondant a la tension délivrée par le
générateur le condensateur est totalement chargé.

Ce régime est pratiguement atteint au bout d'une durée de I'ordre de 57

y

Ucmax=E

régime (transitoire)1  r€gime (permanent)

- Etude Théorique

Réponse d’un dipdle RC a un échelon de tension

@ Dip6le RC

Le dipble RC est constitué d’'un condensateur associé en série avec un résistor
(conducteur ohmique).

@ Echelon de tension
U est une tension appliquée aux bornes du dipble RC, a t=0 s on ferme le circuit. Si :
Pour t<0 ; u =0

Pourt>0:u=E.
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u(v)

On dit alors qu’on applique un échelon de tension au dipdle RC.

@ Relation entre i(t) et uc(t)

En courant variable : i(t) = %

i = %avec g=Cu,donci= diCu.) _ C. du
dt dt dt

aretenir

@ Equation différentielle

(on doit représenter les fleches des tensions avant d’'établir I'équation
différentielle).Le condensateur est initialement déchargé, a la date t=0, on
ferme linterrupteur K. d° apres la loi des mailles

Loi des malles : E= u + ug

dt dt dt

. ._d d d
E= u,+ Ri ori=2=Cc== o> LE= u+ RC=S
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@ Solution de I’équation différentielle

a- Solution de I’équation différentielle :
L’équation différentielle précédente a pour solution uc = A + Be™.

Avec A ; B et a sont des constantes positives. Déterminons A ;Beta :
1°%® étape : Le condensateur est initialement vide uc(0) = 0.
A +Be® =0 < A + B =0 donc B=- A. D'ou uc=A-Ae™.
2°™e étape : lorsque t — + < ; le condensateur est complétement chargé : uc (<) = E.
A—-Ae”=E ore™” =0. A-0=EdouA=EetB=-E.

Donc uc = E — Ee™. uc=E(1-e™).

éme dUC

3~ étape : Cette solution vérifie 'équation différentielle RC ot +u. =E

c

Donc: RCE(O—-(-o)e™) +E(1-e™)=E
RCEae™+E-Ee™=E < RCEae™-Ee™=0< Ee®(RCa-1)=0.
Or Ee™ >0 d'ot RCa-1=0 RCaZl@a:%=%.
uc = E(1- ™).
Expression de q(t)
q(t)= C. uc =C.E(1- e""). & g(t)=Qmax (1- ™).
Avec Qmax= C.E

@ Expression de ug(t) et de i(t)

t

t t
Expression de ug(t) ; UR=E-u.=E-El -e )=E-E+ Ee * dou

t

Expression de i(t) = ':Ee i
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@ Graphes de uc(t), ug(t) et de i(t)

Visualisation de Uc,uR et E

Y2 avec inversion
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INFLUENCE DES GRANDEURS
CARACTERISTIQUES
D’UN DIPOLE RC SUR LA DUREE DE CHARGE
D’UN CONDENSATEUR

Notion de constante de temps

Toute valeur de la charge q d'un condensateur est atteinte au bout d’une
durée t :

- proportionnelle a R lorsque C est gardée constante;

- proportionnelle a C lorsque R est gardée constante.

Donc, la durée de charge ou de décharge est proportionnelle au produit RC,

ce qui confére a ce produit la dénomination de constante de temps, notée T.

T = RC : constante de temps

Définition

La constante de temps T est une grandeur caractéristique
du dipdle RC, elle renseigne sur la rapidité avec laquelle
s’établit la tension uc = E entre les armatures du
condensateur

Détermination de ¢

1- par le calcul : -
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2- graphiguement

Détermination de la constante de temps a
artir de la courbe Uc(t) au cours de la charge

" 4 pd et

PRRTRSTRRTEEE L
Lp
MO’"“ e

Tangente a l'origine

0,150 0,250

Détermination de la constante de temps a
partir de la courbe UR(T) au cours de la charge

Autre méthode

1. Calculer 37% (E)
2. Tracer la droite u- = 0,37.E

3. L’abscisse de I’intersection de la droite
ui = 0,37.E avec la courbe donne t
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PARTIE

EXERCICES
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Exercice -1

1/ Dessiner le schéma du montage réponse
permettant la charge d'un condensateur

a courant constant et permettant de

relever les courbes ci-contre

+ chronomeétre

2/ On releve les courbes ci-contre.
L'intensité est en pA, le temps en
secondes et la tension en volts.

tension en fonction du temps
Le condensateur est-il initialement

déchargé ? Justifier.

o
"

A

intensité en fonction du temps

é=====ﬁ

200

Courbe-2

200

Courbe-1

Réponse

Le condensateur est initialement
déchargé car la tension aux
bornes du condensateur est nulle
a t=0.

3/ A partir des chronogrammes, déterminer la valeur de la capacité du
condensateur.

On 1=42.10¢ A d'aprés la courbe -1

D’apres la courbe -2 (partie linaire) uc= Kxt avec k : pente de la courbe -2

or Q=lxt>t =1
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uc= Kx2 > Qzl.uc
I K

on pose C=%

Uc2—Ucq 13

K= t—t; 420

_ i

420 _
C—E =42.10 6x§ =1.36 mF

4/ Expliquer pourquoi la tension reste constante a partir de 435s.

Le condensateur est chargé.

Exercice 2

Poulie +

Dans le montage de la figure ci-
moteur \L

conftre, on utilise un condensateur de
capacité C=33mF pour soulever une ]
masse m de 15cm. Il faut pour cela
une énergie de 25J.

L'énergie stockée par le
condensateur est Ec=35,7J.

En déduire la tension minimale E qu’il
faut appliquer aux bornes du
condensateur.

REPONSE

—l 2 - ﬁ:
EC—2CE =E /C 46,5V
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Exercice N°3

On réalise un circuit électrique, comportant en série, un générateur idéal de
courant débitant un courant d’intensité constante I=50pA, un conducteur
ohmique, un interrupteur K, un condensateur de capacité C inconnue et un
voltmetre.

A un instant pris comme origine des temps (1=0), on ferme l'interrupteur K

et on suit I’évolution de la fension ue aux bornes du condensateur au cours du
temps, ce qui a permis de tracer la courbe d’évolution de I'énergie
électrique Ec emmagasinée dans le condensateur en fonction du carré du
temps. (figure ci dessous )

E.(10% J)
N

VA

a

t“{s%)
100

1- Représenter le schéma du montage qui permet de suivre I'évolution

de la tension uc au cours du temps.

2- En exploitant le graphe, déterminer la capacité C du condensateur.

3- Le condensateur utilisé est plan de permittivité électrique absolue g,
I'aire de la surface commune en regard est s=1m2 et |'épaisseur du
diélectrique est e=0,01mm. Calculer la permittivité relative du condensateur.

On donne €=8,85.10-12 usi.
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'RCICE -4

On associe en série un générateur de tension idéal de f.e.m E avec un résistor
de résistance R = 50kQ et un condensateur de capacité C initialement décharge.
On réalise le montage schématisé sur la figure-1

A l'instant t=0s on ferme l'interrupteur K, a laide d’un oscilloscope numérique a

meémoire on visualise les tensions uc(t) et ur(t) respectivement aux bornes
du condensateur et du résistor R, les courbes sont représentés sur la figure -2

1°) Compléter sur la figure -1 les branchements avec l'oscilloscope qui
permettent de visualiser uc(t) sur la voie-1 et ur(t) sur la voie-2

TT e N
@ Voie-

c—

Figure-1

® Voie-2

Oscilloscope

J

@ Masse
N

tension (V)

4

temps (ms)

2°) Identifier chacune des courbes en justifiant.
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3°)

a- Etablir ’équation différentielle qui traduit ’évolution de uc(t).

b- La solution de ’équation différentielle est de la forme uc(t)=A-Be-at.
Déterminer les constantes A, B et a.

4°) A partir des courbes de la figure-2 Déterminer graphiquement

a- Laf.e.m E du générateur
b- La valeur de la constante de temps 1 du dipodle. Et en déduire la valeur de C.

5°) Déterminer graphiquement la valeur de l'intensité du courant i dans le circuit
a t=6ms. justifier.

6°) Déterminer 1’énergie électrique emmagasinée par le condensateur a t=5r.

7°) Evaluer a partir du graphique la durée nécessaire pour charger complétement
le condensateur. Comparer cette valeur a t.

8°) On renouvelle cette opération successivement avec différentes valeurs de C et
R, aprés avoir rapidement déchargé le condensateur avant chaque expérience.

Les courbes obtenues sont superposées (voir figure-3 ). Associer les choix des
valeurs a, b et ¢, aux courbes n°1, 2 et 3 en justifiant le choix.

Cas

R(kQ)

C(uF)
E(V)
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tension (V)

4

temps (ms)

[ Correction }

1) Les branchements avec l'oscilloscope qui permettent de visualiser uc(t) sur la
voie-1 et ur(t) sur la voie-2

»@® Voie-

A
Cc
<> ve Figure-3
E M ¥ Voie-2
R Oscilloscope
%

a
»@® Masse
‘ v
B

Remarque : il faut appuyer sur le bouton inverse de la voie-2 pour visualiser ug(t)
et non ( - ugr(t) )
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BN
C
NS

tension (V)

| ——

$aC
T
4

5

temps (ms)

A t=0 s uc(0)=0 v car le condensateur est initialement non chargé
Donc la courbe C1(courbe rouge) correspond a uc(t)
Et la courbe C2(courbe bleue) correspond a ur(t)

3°)

a- Equation différentielle

Loi des malles : E= uc+ ur
E= u.t RC%

o . d du
E= u.+ Ri ori=2=c% >
dt dt

b- La solution de I’équation différentielle est de la forme uc.=A-Be-t.

A=E A=E
E= A-Bet + RC.B a et = A+ B e2t (RC.a-1) = { = 1

RC.a-1=0 a=_

=
bc(t)= E(1- e‘% ) ] Avec RC =t constante de temps
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4°)

c- Laf.e.m E du générateur = E= uc(+») =6V
d- La valeur de la constante de temps t du dipale.
On utilisant la méthode de la tangente a l'origine 7 =1ms

_ _T _ 0001 _
Ona RC=71 = C= = = Zooos ~ 002 uF

5°) pour t=0.6ms > 57 = le condensateur est totalement chargé = i=0 A.
6°) 'énergie électrique emmagasinée par le condensateur a t=>uc(571)=E

Ee= % C.E2=0.5x0.02x106x 62=0.36 x 10°J

7°) la durée nécessaire pour charger complétement le condensateur
At = 5 ms d’aprés la courbe.
At=51

8°) On sait lorsqu’on augment R ou/et C => T augmente

= La durée de charge du condensateur augmente
Donc (3=>a) (2=>b) (1=>¢)

Courbe N°

Cas

R(kQ)

C(uF)

E(V)
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wercice JV°3

On réalise un circuit électrique en série comportant un générateur de tension idéal de
f.e.m E , deux résistors de résistances R=20Q ,r inconnue, un condensateur de
capacité C initialement déchargé et un interrupteur K ( figure-1 )

K A

a2

ul

~  Masse

A l'instant t=0s on ferme l'interrupteur K, a ’'aide d'un oscilloscope numérique a
mémoire on visualise les tensions ui(t) et uz(t) les courbes sont représentés sur la
figure -2

A
A

=

/

tension en volts

0.4

temps (ms)

BARHOUMI MOURAD Page 29 sur 46




Tunisia

! ! COLLECTION OMEGA @ CONDENSATEUR -DIPOLE RC

Identifier chacune des courbes en justifiant.

Montrer que ’équation différentielle qui traduit ’évolution de la tension uc(t) aux
bornes du condensateur s’écrit sous la forme.

duc(t
il tu(®=E

Avec 71 est la constante de temps qu’on déterminera son
expression

3- Sachant que la solution de ’équation différentielle est de la forme

uc(t) = A(1- e™f)
Déterminer les constantes A et a .

Déduire l'expression de l'intensité du courant i(t) qui traversant le circuit
Donner l'expression de la tension ul(t)
En utilisant les courbes de la figure -2 déterminé

Eetr
La valeur de T. En déduire la valeur de la capacité C du condensateur

Montrer que l'intensité maximale traversant le circuit est donner par
E

puis calculer sa valeur
(R+41)

E
Pour ur = P Déterminer la valeur de la tension u; puis en déduire graphiquement

les valeurs des tensions uc et uR

9- Déterminer ’énergie électrique emmagasinée par le condensateur a t=5T.

REPONSE

1- Identification des courbes
A t=0 => le condensateur est initialement déchargé
= uc(0)=0

Donc la courbe B correspond a uc(t)=u2(t)
Et la courbe A correspond a ul(t)

B
2- Equation différentielle @

C

+
]

Figure-1
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Loi des malles : E=uct ur-+ ur
E=ut+tRxi + rxi
E=u.t+ (R+ r)xi

._ dq du,
ri=—=C—=
o dt dt >

du,
E= uc+ (R+r) C ”

On pose T=(R+r)C

du,
T— +uc = E
dt

3- Sachant que la solution de I’équation différentielle est de la forme
u.(t) = A (1- ™)
La solution de l'’équation différentielle est de la forme uc=A(1-e-at)

du,
“t=Aae?
dt

E= A-Ae®* +(R+r)C.Aae™ =A+Ae® ((R+1 )C.a-1)

A=E
A - E 1 -
= 1 — = - N -
> {(R+r)C.aE1 ~ o >{ a=—1_=: > [:tc(t) E(1- 77 l

4- Intensité du courant i(t) qui traversant le circuit

t

1 _t E _t
= EcC _e T = e T
T (R+1)

eqar— 49 _ ~duc
i(t)= 3 =C7,

5- Donner l'expression de tension ul(t)
E.R t t

. ~ - s R -
ul(t)= R.i +uc(t) "R e +E1-e:)=E+ ((R+r) -1)E.e
6-
a- E= 6V

ul(0) =E—— = 4 9 E.R= 4(R+1)
R+r

4r= E.R-4R > r= E.R;4R — 6x20;4x20 =10'Q
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b-
T =0.15ms (D’aprés la courbe en utilisant la tangente a l’origine)

t _015x1073

(R+r) C = C= =5x107° F
R+r 30

A t= Os le courant est maximale i(0)= 10 =

~ (R+T)  (20+10) =0.2 A

(R+17)

E
= E=ul.u 9> E=u1+£6 = ul= E-—
uc = 3V graphiquement

ul=uc+uR=> uR= ul-uc=5-3=2V

9- L’énergie électrique emmagasinée par le condensateur a t=5T. = uc =E
Ee=; C.E2=0.5x5x10-x 62 =90x 106 J

EXERCICE-6

On réalise un circuit électrique en série comportant un générateur de tension idéal de f.e.m
E , deux résistors de résistances R=20Q ,r inconnue, un condensateur de capacité
C initialement déchargé et un interrupteur K ( figure-1 )

K A

Figure-1

C

u2

B +_, Masse
A
—
——
M
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A l'instant t=0s on ferme l'interrupteur K, a 1’aide d’un oscilloscope numérique a mémoire
on visualise les tensions ui(t) et uz(t) les courbes sont représentés sur la figure -2

Ze

tension en volts

=

0.4

temps (ms)

1- Identifier chacune des courbes en justifiant.
2-
Montrer que ’équation différentielle qui traduit I’évolution de de la tension uc(t) aux
bornes du condensateur s’écrit sous la forme.
duc(t)
+ =E
Avec Tt est la constante de temps qu’on déterminera son

expression

3- Sachant que la solution de ’équation différentielle est de la forme

uc(t) = A(1- e™9)
Déterminer les constantes A et a .

Déduire l'expression de lintensité du courant i(t) qui traversant le circuit
Donner l'expression de la tension ul(t)
En utilisant les courbes de la figure -2 déterminé

Eetr

La valeur de T. En déduire la valeur de la capacité C du condensateur
Montrer que l'intensité maximale traversant le circuit est donner par
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E

puis calculer sa valeur
(R+r1)

E . . .
8- Pour uc = > Déterminer les valeurs des tensions ur et ur respectivement aux
bornes des dipdles résistors R etr

9- Déterminer ’énergie électrique emmagasinée par le condensateur a t=5T.

10- On refait ’'expérience précédente avec différents condensateurs de capacités
successives Clet C2

courbe

apacité

Les courbes obtenues pour chaque condensateur sont superposées (figure-3).

4.5

4

3.5 1

3

2.5

2

<
>
(-
c
.0
n
c
[}
-—

(a
17 ~

0.2 ’ 0.4

Comparer les valeurs des capacités C1 et C2 des condensateurs en justifiant la réponse
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CORRECTION

1-Identification des courbes

A t=0 => le condensateur est initialement déchargé = uc(0)=0
Donc la courbe B correspond a uc(t)=u2(t)
Et la courbe A correspond a urg(t)=ul(t)

2- Equation différentielle

Loi des malles : E=uct ur+ ur
E=ut+tRx1i + rxi
E=ust (R+ r)xi

._ dq _ duc
or i= Cdt >

du,
E= u.+ (R+r) C—
uc+ (R+r) C ”

On pose T=(R+r)C

3- Sachant que la solution de ’équation différentielle est de la forme
uy(t) = A (1- ™)

c- La solution de I’équation différentielle est de la forme uc=A(1-e-at)

du
Se = A aet
dt
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E= A-Ae®* +(R+r)C.Aae™ =A+Ae® ((R+1 )C.a-1)

{ A=E
(R+r)C.a-1=0

> [uc(t)= E(1- e‘f ) ]

4- Intensité du courant i(t) qui traversant le circuit

t E _t

1(t)= ﬂ = duc = i T = T
i(t)= C E.C ce i) e

dt dt

5- Donner l’expression de tension ul(t)

ul(t)= R.i = & ©

-
a- E= 6V

ul(0) =E—- =4 > E.R= 4(R+1)

4r= E.R-4R = r= E.R;4R — 6x20;4x20 - 10'Q

b-
T =0.15ms (D’aprés la courbe en utilisant la tangente a I’origine)

T _0.15x103

T= (R+1) C D C= — = 5x10° F

-0 E

7- A t= Os le courant est maximale i(0)=I0 = (R+1) e = (R+T)

E _ 6 _
10 =%~ 2o+10) =0.2 A

E
8-uc=5 =2 E=ur + ur + uc
) uR
> ur=rx1=rx?

Tr
> E='I.1R+E ur + Uc

BARHOUMI MOURAD Page 36 sur 46




Tunisia

S ! COLLECTION OMEGA @ CONDENSATEUR -DIPOLE RC

r E
> E=UR+E ur *+5

9- L’énergie électrique emmagasinée par le condensateur a t=5T. = uc =E
Ee= C.E?=0.5x5x10-x 62 =90x 106 J

10- Lorsque C augment le régime permanent s’atteint plus lentement
Pour la courbe (a) le régime permanent s’atteint plus lentement donc

C1 est plus grand que C2

EXERCICE-7

On réalise un circuit électrique en série comportant un générateur de tension idéal de
f.e.m E , deux résistors de résistances R1 =150Q , R2 inconnue, un
condensateur de capacité C initialement déchargé et un interrupteur K
figure-1)

K A
. A

C
E——

ul

R1

M ?_> Masse
a

R2 v2

Figure-1

* » Voie2
B

. A l'instant t=0s on ferme l'interrupteur K, a ’aide d’un oscilloscope numeérique a
mémoire on visualise les tensions ui(t) et uz(t) les courbes sont représentés sur la
figure -2
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Figure-2

—_—

TENSIONS EN (volts)

|

e —————
10 20 30 40 50 60 70 80 90

temps (ms)

1- Sur quelle voie en appuyant sur le bouton INVERSE ? justifier
2- Montrer que I’équation différentielle qui traduit I’évolution de u. s’écrit sous la
forme.
du.

TW + llc=E

Avec 7T est la constante de temps qu’on déterminera son
expression

Sachant que la solution de ’équation différentielle est de la forme

uyt) = A (1- ™)

Déterminer les constantes A et a .

Déduire l'expression de l'intensité du courant i(t) qui traversant le circuit
Donner les expressions de tensions ul(t) et u2(t)

Identifier alors chacune des courbes en justifiant.

R2

R1
Montrer que a t=0, u;=E et u,=-E
R1+R2

R1+R2
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8- A partir des courbes de la figure-2 Déterminer graphiquement
a- Laf.e.m E du générateur

b- La valeur de la résistance R2 du dipodle résistor R2

On suppose que le condensateur est totalement chargé pour t=80ms

Déterminer alors la valeur de T.
En déduire la valeur de la capacité C du condensateur

10- Déterminer I’énergie €lectrique emmagasinée par le condensateur a t=5T.

CORRECTION

1- Sur lavoie 2 l'oscilloscope visualise la —u2 et non pas u2 donc il faut appuyer sur le
bouton INVERSE de la voie 2

2- Equation différentielle

Loi des malles : E= uct ur1 + Urz

E=ut+tR1l1xi + R2x1i

E=u.t (R1+ R2)xi

._ dq du,
ri=—=C—+=
o dt c dt >

d
E= uc+ (R1+R2) C “t

d

On pose T= (R1+R2)C

du,
T— + uc
dt

3- Sachant que la solution de ’équation différentielle est de la forme
ug(t) = A (1- e*)

d- La solution de I’équation différentielle est de la forme uc=A(1-e-at)
du, at
T Aae

E= A-Ae® +( R1+R2)C.A a e = A+ A e®' ( (R1+R2)C.a-1)
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A=E

A=E
EN { =>{ T
(R1+R2)C.a51 =0 a= (RITRDC

[uc(t)= E(1- e_é ) ]

4- Intensité du courant i(t) qui traversant le circuit

1
T

t E t
Me = E.C Ter=— e
dt T (R1+R2)

. d
i(t)= 49 =

5- Donner les expressions de tensions ul(t) et u2(t)

E.R1 _t

m er -1)E.e_?

ul(t)= R1.i +uc(t) = + E(1- e_é ) =E

*(R1+R2)

E.R2 _t

2(t)= R2.i ————— e
w2 R = R € °

6- Identification des courbes

Lorsque t—> +o = ul(+o)=E
Lorsque t—> 4o =2 u2(+x)=0
Donc la courbe A correspond a ul(t)
Et la courbe B correspond a u2(t)

7-

ul(0)=E + ( -1)E =

(R1+R2)
R2

et u2(0) = ER1+R2

E= 8V (courbe-A)
b- at=0s ul=6V

R1

ul0) =Er

= 6 9 E.R1= 6(R1+R2)

ER1-6R1 _ 8x150-6x150

6R2= E.R1-6R1 = R2= p -

= 50'Q

9- On suppose que le condensateur est totalement chargé pour t=80ms
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a- valeur deT.

Le condensateur est totalement chargé=> t=57t = = 8—50 =16 ms

b- La valeur de la capacité C du condensateur

t _16x1073

R1+R2 200

=8x10° F

T= (R1+R2) C = C=

10- L’énergie électrique emmagasinée par le condensateur a t=5T. = uc =E
Ee= % C.E2=0.5x8x10-5x 82=256x 105 J
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Un groupe d'éléves, sous le contrble de leur professeur, se propose de déterminer la valeur
de la capacité C d'un condensateur, la fem E d'un générateur de tension supposé idéal et les valeurs
des résistances Ry et R, de deux conducteurs ohmiques. Pour cela, les éléves réalisent les expériences

suivantes :
Expérience 1 : Détermination de C

A l'aide d'un générateur G de courant débitant un courant constant d'intensité 1 = 150 pA, d'un voltmetre
numérique (V), d'un interrupteur K et du condensateur de capacité C initialement déchargé, les éléves
réalisent le montage schématisé par la figure 2. Aprés avoir fermé l'interrupteur K, a linstantt =0 s, ils
effectuent des mesures permettant d'obtenir la courbe de la figure 3 traduisant I'évolution au cours du

temps de la tension u, aux bornes du condensateur.

fuc(V)

|
|

{

£

‘.
5 10

15 20

figure 2 figure 3

1) Etablir la relation reliant u, C, lett.

2) Déterminer, en exploitant la courbe de la figure 3, la valeur de
la capacité C du condensateur.
Expérience 2 : Détermination de E, Ry et R,
Au cours de cette expérience on prendra C = 500 pF.
Les éleves déchargent le condensateur de capacité C et réalisent
le montage de la figure 4.

Afin de visualiser les tensions instantanées U (t) et Ug (t), Iun

e]

L u: ' u: J
Y2 Rz R1 Y1

)

it C|| K

R,

M R A

figure 4

des éleves branche la masse d'un oscilloscope a mémoire ainsi que ses deux entrées Y; et Y,
respectivement aux points M, A et B. L'éleve appui sur le bouton inversion de l'entrée Y, puis il ferme

linterrupteur K a linstantt =0 s.

Les chronogrammes donnant 'evolution au cours du temps des tensions instantanées Ug (t) et U, (t)

sont représentés sur la figure 5.
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1) Préciser la tension tensions (¥)

visualisée si I'éleve
n'a pas appuyeé sur le
bouton inversion de

'entrée Ys.
: - b, )

a- Montrer que i
l'équation différentielle YV G
qui régit I'évolution au

cours du temps de ~

lintensité i(t) du %
courant s'écrit : t (ms)

di(t) 1. = _ 500 1000 15:00 2000 2500 ©
T*;'(t)‘o figure 5

avec T une constante que I'on exprimera en fonction de Ry, R; et C.

b- En exploitant les courbes de la figure 5, déterminer les valeurs Uy et Uy, correspondantes
respectivement aux tensions Ug, (t) et Ug, (t) alinstantt=0s.

c- Justifierque E=6V.

; U ot
d- On admet que la solution de I'équation différentielle précédente est de la forme : i(t) = R—‘”e K,
1

Calculer la valeur de la tension Ug, (t) al'instant t = T. En déduire graphiquement la valeur de 7.

Montrer que : &= = -1.
1 U01

a- Déduire les valeurs des résistances Ry et Ra.
b- Déterminer la valeur |, de l'intensité du courant dans le circuit de la figure 4 a l'instantt = 0 s.

EXPERIENCE-1

i
C
= pourt=20s,uc=6V
Ue

AN : C =500.10°F = 500 pF _

Ueg =

EXPERIENCE-2

1) Cest la tension ug,(t)  (ou-ug (t)
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Loi des mailles : E -u,(t)-ug (t)-ug (1)=0

=9 4 (R, +R;)isoit O& = Lity+ (R, +R,) Y
c ( 2 )i SOi o C(] (R =

)
d'_(t) _____1_.__*;(1) 0 delaforme -—Iﬂ-} 1(0 0
dt T

dt (Rq"'Rg)C
=(Ri +R; )C

0

Uo1= um(t =0)=38V
Uoz=ur2(t=0)=2,2V

Le condensateur est initialement déchargé (uc(t = 0) =
donc E = Uo1 + Uo2
AN:E=6V

Ug, (t) =Rii(t) =Uge et pour t = 1, ug, (1) =Upe ' =0.37Ups = 1,4 V

= g SoitR; +R; = R.E d'ou

RI UO‘;

Rz-E 16t Ri+R,=Z
C

Ri U

R1=T'U°’ AN:R;=633,330Q RQ--(1-ﬂ) AN:R,=366,67Q
E.C C'. E

A.N:lp =0,006 A =6 mA
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