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Exercice |l :
m, "
Dans une séance de travaux pratiques un groupe d’éléve réalise le montage dont le (2
schéma électrique est donné par la figure 1.
G est un générateur électrique, R est un résistor de résistance R, et C un @D
condensateur de capacité 2200uF initialement le condensateur déchargeé.
Figure 1

A linstant t =0 on place le commutateur K sur la position (1), a l'instant t; on bascule le commutateur dans

Série en Science physique (dip6le RC)

Prof : LABIADH Houcine

la position (2).

La méme expérience est réalisée pour deux générateurs différents G, (expérience 1) et G: (expérience 2).

La variation de la tension uc aux bornes du condensateur en fonction du temps, au cours de chaque

expérience, est donnée par la courbe G, pour G, et par la courbe G, pour G, (Voir feuille annexe figure-

2-et figure-3-)
1. Etude du circuit.

a.
b.

an

Quel phénomeéne physique est observé lorsque I'un des éléves place K sur la position (1) ?
Retracer le schéma du montage avec K sur (1) puis choisir un sens pour le courant et flécher
les tensions aux bornes de chaque dipdle.

Justifier que G, est un générateur de tension alors que G, est un générateur de courant?
Que se passe-t-il lorsqu'on bascule K de la position (1) a la position (2).

2. Expérience (1)

PopT

f.

Au cours de cette expérience on utilise le générateur Gi.

Quelle est la valeur E de la f.6.m du générateur utilisé au cours de 'expérience (1) ?

En justifiant la méthode, montrer que R = 91 KQ.

Déterminer la valeur de l'instant t;, Justifier la réponse.

Déterminer graphiquement la valeur algébrique de l'intensité i a t = 1600s.

Vérifier queﬁ(?endant la durée t,, I'expression de uc en fonction du temps est de la forme
Uc= E(1-e'” ). En déduire, aux milliemes prés, la valeur de uc a l'instant t =ts.

Donner l'allure des courbes q(t), i(t) et ug(t), entre t =0 et t = 2400s, En précisant les valeurs
particuliéres pour chaque courbe.

3. Expérience (2)

O e  at i S

a.

Au cours de cette expérience on utilise le générateur G..

Sachant que ly)=10 mA (intensité débitée par le générateur de courant pendant la charge du
condensateur) déterminer la valeur de I'énergie électrostatique maximale Ecnax emmagasinée
par le condensateur.

Représenter l'allure de la courbe qui traduit la variation de l'intensité du courant entre t =0 et

t =2400s.

La tension de claquage du condensateur est de 16V. Quelle est la durée (At) de charge
maximale supportée par le condensateur?

1
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Exercice n°1
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Expérience 1
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Exercice Il :

Dans une seance de travaux pratiques un groupe d'éléve se propose de réaliser une experience
qui permet de déterminer la capacité C d'un condensateur. lls decident de réaliser pour cette fin
un mentage qui permet de charger a courant constant le condensateur et de le décharger, ce qui
permet de mesurer la tension aux bhornes du condensateur pendant des durées de charge
determinées.

1. Les éléves realisent I'expéerience, les divers résultats des mesures sont consignés dans le
tableau suivant :

t(s) 20 40 60 80 100

Udv) | 4 8 12 16 20

a. Donner la relation qui lie l'intensité | du courant qui traverse le condensateur & sa
charge q & un instant t donnée.

b. L'intensité du courant débité par le générateur est | = 20pA.

Compléter le tableau 1 de I'annexe.
c. A partir des résultats des

mesures, |’u:'| des éléves & tracer la courbe - (ILIOJC)'
du graphe n"1: £
25
c1. Déterminer I'équation numérique
de la courbe. 2,0
cz. Quelle grandeur caractérisant le
condensateur représente la pente (5
de la courbe. '
c3. Déduire la valeur de la capacité Graphe n°1 il
C du condensateur. 1 i
0,5
UV) 4
D ) IIIIIIIIIIII}
5 10 15 20 25
-3
2. Le constructeur fourni pour ce condensateur la Ecen 107J %ﬁ
courbe du graphe n°2. 80+ /é
a. Etablir I'equation numérique de la Zz

courbe du graphe n°2.

b. Vérifier si la capacité du condensateur 60
trouvée par les éléves est en accord avec celle
donnée par le constructeur. 40T

2071

T
ajpJajul auoz

3. On soumet un dipéle RC formé par un
condensateur de capacité C et un conducteur . ,
ohmique de résistance R=1 k£ & l'echelon de 00 460 SEIJG 1200
tension.

c
Oty
5

2
B o S
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La variation de la tension aux bornes du Graphe n°2
condensateur est donnée par la courbe du graphe
n°4 de 'annexe
a. En justifiant la réponse par les constructions nécessaires sur le graphe n°4 de
'annexe, déterminer :
ay. La valeur de la tension E de I'échelon.
a,. La valeur de la constante de temps.
b. Veérifier si la valeur de la capacité C du condensateur est accord avec celle trouvée
par les éléves dans la question (2. c.)

0 0,1 0.2 0.3 0.4 05 06 0.7 0.8 0,9

Graphe n°4

Exercice 111 :

M

On étudie la charge et la décharge du condensateur d travers
un conducteur ohmique. Pour cela on réalise le montage ci-contre :
OndonneR = 2 kQ . C

)
-
O I
—
o

I- Partie-1- (charge du condensateur) ‘T‘

R

A e 207
W.o ¢ rat. net
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Le condensateur est initialement déchargé. A la date t =0 s, 4
on bascule |'interrupteur en position (1).
1- a- Représenter par des fléches sur la feuille annexe les
tensions uc aux bornes du condensateur et up aux bornes
du conducteur chmique.
b- Exprimer ug en fonction de I'intensité i du courant et R.
c- Donner |'expression de i en fonction de la charge g du
condensateur et en déduire |'expression de i en fonction
de la capacité € et uc,
2-a- En appliquant la loi des mailles, établir une relation
entre E, uc et up.

b- En déduire |I'équation différentielle notée (1) a laquelle obéit uc.
c- Vérifier que ug(t) = E.(1-e""* ), avec 1 =R.C, est solution de I'équation différentielle (1)
et que la condition initiale est vérifiée.
3/ a- Déterminer les valeurs de E (f.é.m.du générateur) et de la constante du temps T du circuit
en utilisant la courbe uc = f (1) (ci-dessus) en expliquant la méthode utilisée.
b- En déduire la valeur de la capacité € du condensateur.
¢- Etablir I'expression du femps de charge t. , du condensateur supposé chargé a 99% .
Calculer t..
4/ a- A partir de |'expression de ug, établir I'expression de |'intensité du courant i(t) en fonction
du temps . Calculer savaleur d I'instant t=1
b- Calculer |'énergie électrique E, maximale emmagasinée par le condensateur totalement
chargé.

ITI- Partie-2 (décharge du condensateur )

On bascule alors |'interrupteur d la position (2). A I'instant t=0s, le condensateur est
totalement chargé.
1/ a- Etablir I'équation différentielle d laquelle obéit uc .
b- Montrer que cette équation différentielle a pour solution générale uc= E.e™"
avect'= R'.C.

i

c- En déduire I'expression de |'intensité du courant au moment de la décharge du
condensateur, la comparer @ celle au moment de la charge.

2/ Expérimentalement on a poursuit |'évolution du courant en fonction du temps durant la
décharge et on a tracé la variation de i(t) ( courbe ci-contre) .

a- En exploitant la courbe, déterminer Ait) (mA)
la valeur de la résistance R'.
b- En déduire la valeur de 1'. T T T T T ¢ (ms)
0 —
I I I I I
I B S T S T U Y S
T T
T T R R
- ’__ .i_._._i._._i._._i_._.i_.
R T R R
..:;._._i._._i_._{:_._.i_._ i.._._i._._i._._i_._.i_.
AV i Giii
B
A~ A A~~~ e~~~ e~~~ e~ A e~ A A~ e A A A e~ e < A~ A A <~ A~ O~ A~ A~ A A e A
aedio
wW. =+

>

12 -0~k ~k- K~ 4~~~k Xk K =1 0k Xk Kk b K K = R Kk k- Kk 1 K~ X Xk Kk i —H - ~HE X Bk b K i —H 0k ki Kk k- i —HE =~ X Kk Xk —HE K = X Kk Kk i K —H X -k Kk Kk K K~ X K R K e e X K- 15K



%%%%%%%%%‘i%'%%%%=K>(='=X}(==K>!='=X}(=%%%%%%%%%%%%=10!='%%'=§0(='%O%'=§0(='%O%'=§0(='40%'=§0(='40%'=§0(='4%'=§0(='4%'=§0(='4%'=§0(='4%'=§Ol='40%'=§Ol=40%'=§Ol=40%'%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

e e A e e i R e e e e

Contact prof : 96770027

Email : houcine.labiadh@yahoo.fr

Exercice IV :

On considére le circuit schématisé ci-dessous, out E est une tension continue réglable. € capacité réglable
(condensateur initialement déchargé) et R résistance réglable.
1. Interrupteur en position (1).
L’interrupteur étant fermé a la date t = 0, on enregistre I'évolution des tensions Uy et Ugpy a aide d’un systéme
d’acquisition. Lorsque R = 50 k2 et E = 4,0V . on obtient les courbes de la figure.1

u ieur
‘AN . : Figure.l
U
BM a 1
3 i |
2
1
M 5 10 15 20 25 o

a) Identifier chacune des courbes en justifiant, et expliquer ce qui se passe au niveau du condensateur.
b) Déterminer par une méthode que I'on préeisera la valeur de la constante de temps T du dipdle.
En déduire la valeur de C.
¢) Ewvaluer a partir du graphique la durée néeessaire pour charger complétement le condensateur.
Comparer cette valeur a T
d) Détermmer a la date t = 25 ms la valeur de :
s Dintensité i dans le circuit ;
o lacharge g4 de I'armature A du condensateur ;
¢ [|"énergie emumagasinée par le condensateur.

R
SN S SN V0 N S VS V0 N S V0 N S S 0 N o W v S W Wy S G e N Wiy S S S G S N0 Wy S S S 0 NS0 M W S S VA Vi W M S S i W

W. .het

e
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2. Onrenouvelle cette opération successivement avec différentes valeurs de E, C et R, aprés avoir rapidement déchargé
le condensateur avant chaque expérience :
a) Comment peut-on réaliser trés simplement cette décharge rapide 7 Figure.2

b) Les courbes obtenues sont superposées (voir figure.2).
Associer les choix des valeurs a, b, c et d (voir tableau)
aux courbes n®1, 2, 3 et 4 en justifiant le choix.

Cas a. b. C. d.
R (k)| 10 | 20 10 10
C (W) | 0,22 10,22 0,22 | 0,47

E(V) | 40 | 20 | 2,0 | 4,0

3. Interrupteur en position (2).

Le condensateur étant préalablement chargé dans les conditions de la question 1. , on bascule I'interrupteur ¢

position (2) et on enregistre a nouveau U .

a) Exprimer |'intensité du courant en fonction de w4y

¢) Montrer a I'aide de cette équation que RC est homogéne a une durée.

d) Vérifier que u p = A.e™"" est solution de cette équation, et déterminer les expressions des grandeurs

AetB.

e) Trouver, au cours de la décharge, I'expression Ec de I'énergie du condensateur en fonction du temj
En appelant Eco I'énergie du condensateur a t = 0, calculer le rapport:—c aladatet =1
(Wi}

-Bt

u
AM

3.5
3
2.5
F

15

1

0.5/

v}

w1 -

nd

b) Montrer que l'équation différentielle 4 laquelle obéit 1 4,,s'écrit :d’;‘:" !

Fi 4 L] 8 10 12 14 16 18
Eimel

+ Eu‘” = 0.

f) Onréalise le graphique E. = f(u3,). (figure.3).

i. Montrer que ce graphique permet de retrouver 700

lavaleur de C 600

ii. Calculer cette valeur a partir du graphique. 500

400

200

Exercice V :
5

==

wW.

Ec(mJ)

~+

Figure.3

4 6 8 0 12 a4
IIUI{(VX)
AM
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On considére le circuit électrique série comportant un
conducteur ohmique de résistance R, un condensateur de
capacité C initialemment déchargé et un interrupteur K.
L'ensemble est alimenté par un générateur G de tension
continue de force électromotrice (fem) E et de resistance
interne «r». On peut modéliser ce genérateur par
'association en série d’'un conducteur ohmique de résistance
« r » et d’'un générateur idéal de fem « E ». Figure ci contre.
A la date t=0s pris comme origine des temps, on ferme l'interr |

-1- -a- Ecrire la relation entre la tension uc(t) aux bornes du condensateur E, R, r et
I'intensite du courant i(t) gqui circule dans le circuit. Que devient cette relation en régime
permanant ?

o

-]

-b- Montrer qu’a t=0s, |'intensité de courant Iy est donnée par la relation : I°=R+ .
T

-2- -a- L'eéquation différentielle régissant les variations de la charge q du condensateur

. d
au cours du temps s'écrit : (R+r).C.d—(: + q= C.E.

-

T
Verifier que la charge q du condensateur satisfait a la relation : q(t)=p.(1— e =), ou B et

T sont des constantes dont on déterminera les expressions en fonction de E, R, r et C.
-b- En déduire I'expression instantanee de chacune des tensions ug et ugg) aux bornes
de la résistance R.

-3- Un oscilloscope bi courbe permet de visualiser I"évolution temporelle des tensions
Ucet) et ugey. On obtient les courbes A et B de la figure-3-.
Tonston (V)

v —

Figure-3-

>

8 10 M tims)

-a- Attribuer avec justification a chaque courbe de la figure-3- la tension
correspondante.

-b- par exploitation des courbes « A » et « B », déterminer les valeurs de E et de |a
constante de temps T du circuit.
-c- Sachant que la valeur maximale de l'intensité du courant qui circule dans le circuit
Ip.x

vaut I,=50mA, montrer que la capacite C du condensateur vérifie la relation :C= <

Calculer sa valeur.Calculer les valeurs de R et r.

Exercice VI :

R
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# Les parties I et IT sont independantes
# Barémes : partie I (4points) et partie IT (3points).

I- Premiere partie

Afin de déterminer la valeur de la capacité d’'un condensateur. on réalise le montage de la figure-3-
comportant un générateur de courant (G) débitant un courant d’intensité constante et fixée a une valeur
I=18pA. deux interrupteurs k| et k,. un condensateur de capacité C .

1- A t=0s on I'interrupteur kj est ouvert et on ferme k. Justifier 1’utilite d’une telle opération

2- A t=0s on ferme kj puis on ouvre kj un systéme d’acquisition peut suivre 1’évolution de la tension
u(t) aux bornes du condensateur. les résultats des mesures permet de tracer la courbe figure -4-

Pu (V)
K,
_/I—
lg 12
o £
Coem \K; . .
] 4 f/
i | s)
s 0 2 4 6 8 =
Figure-3- -

Figure-4-

1- Dapreés la courbe de la figure 3, donner I'expression de la tension Ugaux bornes du
condensateur en fonction de la durée de charge t.
2- a- Etablir I'expression de la tension Ug aux bornes du condensateur en fonction de
sa capacité G, le courant I et de la durée de charge t.

b-Définir la capacité C d'un condensateur.

¢- £n déduire Ia valeur de la capacité C du condensateur.
3- Le condensateur est plan et formé de deux armatures séparées par une mince couche
d’un diélectrique d’épaisseur e = 0,4 mm et de permittivité absolue

£=6.10-7 F.m-1, Déterminer l'aire de la surface § des armatures en regard.
4- Calculer I'énergie E; emmagasinée dans le condensateur pour t=8s.

II- 2" partie ) K
On réalisé le circuit électrique schématisé par la e
figure 4, qui comporte, associés en série un . C) El“
résistor de résistance R = 1kf), un condensateur )
de capacité C, un interrupteur K. L'ensemble est ¢
alimenté par un générateur idéal, de fé.m. E. - T

Fig.

Q
S L e  a

DWW .net
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P u(v)
Al'instant t = 0, on ferme l'interrupteur K et un J| E3251 ERSSS Eias £an] R0 HiRes Hhasd San
oscilloscope bicourbe convenablement branchéau | *
circuit, a permis de visualiser simultanément Uc et 3E
Ur respectivement aux bornes du condensateur et
du résistor. On obtient les oscillogrammes de la
figure 5.

S R st ymes)
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1) Reproduire le schéma figure -4- et faire le branchement nécessaire pour
visualiser la tension ug(t).
2) a- Montrer que ['équation différentielle en Uc s'écrit :
du (1) U(D)
dt T
b- Vérifier que
uc(t) =A(1— e ) estunesolution del équation dif frentielle.
Ou Aet a sontdes constantes a déterminer

E
=— ; awvec tT=RC
T

c- Définir la constante du tempst. Préciser sa dimension.
d- Déterminer graphiquement la valeur de la tension uc(T).
e-En déduire graphiguement la valeur de .

f- En déduire la valeur de la capacité C'du condensateur.
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