Sérien° 1 Le dipdle RC Profs : Abdelmoula
et zribi
Exercice n® 1:

Un générateur de courant d'intensité I charge un condensateur de capacité C.
A différents instants, un systéme d'acquisition adéquat permet d'évaluer
Iénergie électrostatique W emmagasinée dans le condensateur et de tracer ses
variations en fonction du carré daemps t. Voir la courbe.

N/ (107% )

AY

est u; = 5V, x\a@?
2) a) Justifier l'alluredea courbe ci-contre.
b) Calculer I. 4,3
c) A quel date t; le condensateur emmagasine
la charge électrique q1 = 19,6 mC.
3) A quel instant t2 ce condensateur clague sachant S
que sa tension de claquage est Ucc = 10V. EX %)
Exercice n°2 : '
Lors d'une séance de travaux pratiques, on charge un condensateur de capacité C
a l'aide d'un générateur de courant d'intensité Ig = 1,76mA. Par un volimétre et a
différents instants, on mesure la tension uc aux bornes de ce condensateur. Les
résultats sont résumés dans le tableau suivant :

(o]

-
| g
(o)

t (ens) 0 4 10 17 125

uc (en V) 0 32 8 13,6 20

1) Proposer un schéma pour le montage qui a servi & dresser ce tableau
2) En adoptant 'échelle suivante : 1em — 2V et lem — 2s, tracer la courbe
donnant les variations de uc en fonction du temps t.
3) Montrer que le condensateur est initialement (+ = Os) déchargé.
4) Justifier 'allure de cette courbe.
5) Déterminer la pente de la droit
C du condensateur,
6) a) Rappeler, en fonction expression de ['énergie potentielle
. électrique d'un cond
b) Calculer, en joule, |
t=12s.
7) A linstant de date t = 32s, le condensateur claque.
a) Calculer, en mC, la charge électrigue emmagasinée par le condensateur au
moment du claquage.
b) Déterminer U la tension de claquage de ce condensateur.

eprésentée. En déduire, en uF, la capacité
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Sérien°2 Le dipdle RC Profs : Abdelmoula

et zribi
Exercice n®1:

On réalise les deux circuits ci-dessous identiques :

e O
\G\.E{ F G.5.F
Ic; c
A A l—-a - 75_{ l—' o
Circuit1 Circuit 2
1) Indiquer les branchement de l'oscilloscope permettant d'obtenir :
a) Sur le circuit1: *la 'rensw daliveée par le générateur en voie A,
*lat Laux, s nes de R en voic B
b) Sur le circuit 2 * LatRehsigasBhirée par le générateur en voie A.

2) La tension obtenue en voiz A dans les circuits précédents est représentée

ci-dessous :

- - . -

Donner, sur un schéma analogue, l'allure des courbes obtenues sur les voies B
des circuits 1 et 2 en expliquant les différentes parties de ces courbes.

3) Indiquer en pointillés sur votre schéma l'allure des courbes obtenues si l'on
diminue ala fois Ret C.

- - Exercice n°2 :
On utilise un générateur de courant délivrant un courant d'intensité constante :

I = 20mA pour charger un conde r plan & air.
Le montage suivant permet de yi us\$ a tension uc(t) sur I'écran.
7 > (V)
12,8 emm e === '
— observe !
'
= | Elmp)
1) a) Déterminer la capacité : Co. o - ?

b) La distance séparant les armatures est e = 0,5mm. Calculef l'aire de la
surface commune des armatures.
2) Une lame de verre est maintenant utilisée comme diélectrique.
La capacité prend la valeur C. Comparer Cp et C.
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Sérien®3 Le dip6le RC Profs : Abdelmoula
et zribi
Pour étudier la charge d'un condensateur, on réalise un circuit que l'on soumet
d un échelon de tension E. Gréce & ['gsciigscope, on observe simultanément :

< - 'O" |
.
c
N | 19
A OVO st ¥ NI ST ¢ QY
\ ™M | | Yad

1) Quelle tension permet de connafire les variations de ['intensité du courant en
fonction du temps ? Justifier.
2) a) Identifier les 2 courbes.
b) Déterminer d l'aide de f'oscillogramme
* la tension E entre les bornes ddgéRérateur.
* la valeur maximale T ¢ n'u; lu courant qu'il débite.
3) a) Déterminer graphique@pht [Foghstinte de temps © en précisant la
méthode employée. "\ Nq,\»"\ |
b) En déduire la valeur approchée de la capacité C du condensateur.
4) Pour les mémes réglages du générateur et de ['oscilloscope, on augmente la
valeur de la résistance R du conducteur ohmique.
a) Les grandeurs E, Inu et © sont-elles modifiées ? Si oui, dans quel sens ?
b) L'oscillogramme ci-dessous représente l'allure de la tension aux bornes du
condensateur pour R, pour une augmentation de R et pour une diminution de
R. A quel cas correspond chacune des courbes ?

5) On augmente la valeur de I'éc E, les grandeurs T et T sont
elles modifiées ? Si oui, dans
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Sérien’ Le dipdle RC Profs : Abdelmoula
et zribi
Exercice n®1:

Un condensateur plan est formé, de deux armatures métalliques paraliéles, de
surface S = 1Im? chacune, séparées par une couche d'air d'épaisseur e. Sa
capacité C est 103,F. On donne la permittivité absolue de lair ¢ = 8,85.10%F.m™,

1) On charge ce condensateur en réunissant ses armafures aux péles d'un

générateur qui crée enire elles unad d p constante U = 3000V.

b) Calculer I'énergie électrigd@ j"" %
oA Routi& d air qui sépare les deux armatures.

3) Le condensateur, chatgé ¢ il est indiqué au début, est ensuite séparé
du générateur et ses ardl¥dres sont maintenues isolées. On éloigne les
armatures l'une de l'autre de maniére & multiplier par 10 la distance e qui les
sépare. ( la distance entre les armatures devient e' = 10 e et la charge Q est
maintenue constante).
a) Que devient la capacité du condensateur ?
b) Calculer la d.d.p U’ qui existe alors entre les deux armatures.
c) Calculer l'énergie électrique E'e que contient maintenant le condensateur.
d) Comparer E'. et E.. Interpréter.

OsEYOC

Exercice n° 2 : —
R A

Avec un générateur délivrant a ses bornes une fensuon =
constante E = 6V, un résistor de résistance R et . ——
un condensateur de capacité € = 4 1, on réalise T O T

le montage suivant.

Un oscilloscope @ mémoire permet I'étude de I'évolution A

de la tension uc aux bornes A et B du condensateur au cours du temps.

I) 1) Reproduire et compléter le schéma du montage en indiquant les
branchements permeftant de 1der uc(t) sur la voie Y4,

Wrmgile faire celle de la charge q(t).

IT) La visualisation de uc(t) syrg 3 l'oscilloscope a permis d'obtenir le

1) Etablir I'équation dif féregiilié qui régit 'évolution de la tension uc(t).

2) Sachant que la solution de’ {e,ﬁe équation est : uc(f) E(l-eY ‘) ol t=RC,
déterminer graphiquement :
a) la valeur Ug de la tension uc 4 la fin de la charge et la comparer avec E.
b) la valeur de t et en déduire celle de R,

3) Si l'on veut charger plus rapidement le condensateur, doit-on augmenter ou
bien diminuer la valeur de R ? Justifier la réponse.

4) Calculer 'énergie Wc emmagasinée dans le condensateur a la fin de la charge.

| Page : BAC—TUNISIE  Site : www.BAC.org.tn  Groupe : www.bac.org.tn Admin : Saber G Tél : 25.361.197 |




| Page :BAC—TUNISIE  Site : www.BAC.org.tn  Groupe : www.bac.org.tn Admin : Saber G Tél : 25.361.197

-

| Page :BAC—TUNISIE  Site : www.BAC.org.tn  Groupe : www.bac.orgtn Admin : Saber G Tél : 25.361.197 |




| Page :BAC—TUNISIE Site : www.BAC.org.tn  Groupe : www.bac.org.tn Admin : Saber Gi Tél: 25.361.197 |

Sérien® 5 Le dipdle RC Profs : Abdelmoula
et zribi

Un circuit électrigue série (figure 1) comporte :
* un générateur de fension idéal (G) de f.em.E.
* un résistor de résistance R = 10°Q

* un interrupteur K qui g éf€ter
A l'aide d'un oscilloscope § (yeier
générateur sur la voie Y4 et la tension uc aux bornes du condensateur sur la voie

e — T (1) ~ _
_ | = 1ol By ) ’;(,2;,,..,._
[V N — g V
R c
k]
- -
NS
(ol
F'.g' 1 ] t(107"%)
3 4 <. < rd
Fi ge 2
1) Compléter le schéma de la figure 1 en gjoutant les connexions a réaliser avec
l'oscilloscope.

2) * Identifier les courbes (1) et (2) de la figure 2.
* Déduire.la valeur de la f.e.m.E du générateur utilisé.
3) a) En utilisant la loi adéquate montrer que uc aux bornes du condensateur
vérifie 'équation différentielle suivante :
uc + RC )= E
équation différentielle est de la forme:
Uc 34 ‘
Trouver les express}’o £4 et u en fonction des paramétres du circuit.
4) a) Déterminer gmphuqtkment le temps mis par le condensateur pour qu'il se
charge 4 63%.
b) Déduire la valeur de la capacité C du condensateur.

5) Quelle est la réponse du dipdle RC & 'échelon de tension étudiée ?
6)a)Déterminer l'intensité du courant circulant dans le circuit a la date 1=0,02s.
b) Représenter lallure de la courbe donnant les variations de l'intensité « i »

du courant en fonction du temps « t » en précisant sa valeur initiale.
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Sérien’ 6 Le dipdle RC Profs : Abdelmoula

et zribi
1 2

On rédlise le circuit électrique suivant : :
On re!eve la ’rensxon aux bornes dyfo ensa’reur T T ¢ E”\] l

0 . 1: G . s + LA " ;_ 5 ;. ,,‘; i ﬁ

W

Lorsque l'interrupteur est en position 1, le condensateur est chargé & travers une
résistance R, & l'aide d'un générateur de tension continue de force
électromotrice E = 12V. A linstant t = 0, alors que le condensateur est
complétement chargé, on bascule l'interrupteur en position 2 : le condensateur se
décharge dans la résistance R = 500Q. —_— -

1) En appliquant la loi d'additivité des tensions lors de la décharge, établir la

relation entre les tensions aux bornes des différents dipdles.
Montrer que l'on obtient, pour £ >0 : RC.dUc / df +Uc=0.

2) Vérifier que la solution Uc (FhdeYéquation différentielle établie peut Etre
exprimée sous la forme ; % exp(-t/(RC)) avec A constate que f'on
exprimera & l'aide des/4&di initiales.

3) Attribuer & chaque g4 \
condensateur.

4) Etablir 'expression déy
lors de la décharge.

5) Rappeler I'expression et lunité de la constante de temps © du diple RC.
Déterminer sa valeur en utilisant la courbe représentative de la fonction
Uc(t). En déduire la valeur de la capacité € du condensateur.
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Sérien’ 7 Le dipdle RC Profs: Abdelmoula
et zribi

On considére le circuit représenté par le schéma suivant :

[ 2

A4

)
IN\_/+

A) Le condensateur, étant g cﬁ'@"’on ferme K sur (1), a un instant pris
comme origine des da sy Q@»‘*

1) Interpréter le phénoméne de la charge du condensateur.
2)Cette«opération charge»constitue-t-elle un régime:transitoire ou permanent?
3) a) Etablir I'équation dif férentielle L gissant les variations de la tension uc,

b) Vérifier que l'expression :

ue ()= E(1-e G
est solution de cette équation.

c) Donner l'allure de la courbe : uc(t).
4) a) Déterminer l'expression de lintensité i (t) du courant dans le circuit.

b) Donner l'allure de la courbe i (1).

B) Le régime permanent étant établi, on bascule k sur (2), & un instant pris
comme nouvelle origine des dates.

2) a) Etablir I'équation différeriel
portée par I'armature @*;_ o
b) Vérifier que l'expresgdn S

N A
g +R2C

est solution de cette &
c) Donner lallure de la courbe : q (1).
3) a) Donner l'expression i (t).
b) Tracer l'allure de la courbe : ugz (1).
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Sérien’ 8 Le dipdle RC Profs : Abdeimoula
et zribi
On réalise le montage suivant : ' K
Le générateur délivre un échelon de tension —
de période : T=0,12s tel que : @ _
*uzE=10Vpourtef[O,T/2[ Ar:_s_f‘«.fl
*u=0pourtelT/2,T], L J

A l'aide d'un oscilloscope d m
e (1).
1) Faire, & chaque fois, @ du montage en précisant les branchements
avec l'oscilloscope.

2) On propose l'osciliogramme :

[ . i . oo

a) Quelle est la tension représentée ? Justifier.
b) Préciser le signe et le mode de variation de lintensité du courant au cours
de chaque demi- période.
3) Au cours de la charge du condensateur ona: uc (t) = E (1- ¢ 1/7¢),
a) Montrer que le produit : (RC) est équivalent & une durée. Cette durée est la
constante de femps notée : ‘C§
A

plus grande ? RN
e) Calculer la durée : 8 au bout de laquelle, le condensateur acquiert 99,9% de
sa charge maximale.
4) Calculer I'énergie dissipée, par effet Joule, dans le résistor enfre les dates :
t1=T/2et t;.

WA o e
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~ 3) a) Pourquoi peut-on affirmer que [in

Sérien°$ Le dipdle RC Profs : Abdelmoula
et Zribi

A l'instant 1 = 0, on ferme K, les variations de la charge q = q4 de l'armature A du

condensateur sont données par la courbe suivante :

5a

1

4

1

1
e

.
=

. . A 5 ; RSN YR A
.0 10°% S.i0

1) Vers quelle valeur tend uc quand t— « ? En déduire, en s'aidant de la courbe,
la valeur numérique de E.

2) Montrer que lintensité Io du courant & la date t = O vaut Io=E/R.

tensité du courant dans le circuit, d un

I'évolution de i en fonsa®f du femps
4) Déterminer, & partir de la courbe, les valeurs numériques de uc: ur et i, &
linstant de date t = 10°%s,
En déduire I'énergie emmagasinée dans le condensateur & cet instant.
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Sérien° 10 Le dipsle RC Profs : Abdelmoula
et zribi
AN (4 C
Le circuit de la figure 1 comporte, en série, ) T [ ()1
un générateur de tension de f.em E, a R M Py
un résistor de résistor R, un

andensateur

polarisé de capacité C initjd mely dechcrge Ug W 1

et un interrupteur k. : A 3
A t = 0s, on ferme [ifgerigis r' k et a l'aide ¢

d'un oscilloscope malR2’on visualise les i O =

tensions uam et ugir@Spectivement sur E <

la voie 1 et sur la voie 2. Figure 1

La figure 2 montre les chronogrammes (a) et (b) observés sur son écran,

_ﬁfl.m f ; ! ' [3 b -E. L [} & T [
P ' §
L_.{,_.ﬂé, ~l R e e ‘_‘N..v. N ! e e
: ; N _ {l\f‘\ ' ! !
b n sl . . - X - o —
[ ‘o (a) |
P Co O 3 1
! 5 e e e — + ~ H
N ¥ ;
:r : T : T 'gb =
R W e
e S N
- r e b S £ Y -
| ; ‘ ) \ Y ATIaY R
g YMAA S
> X ol |
B o- ..;~.._;L._ 'Y e + a P it r Py

Figure 2
1) Lequel des deux chronogrammes celui qui correspond & la tension uay ?
Justifier laréponse.
2) Justifier le signe négatif du chronogramme (b).
3) Sur l'oscilloscope on lit les sensibilités suivantes :
* sensibilité verticale voie 1 : 2V/div
* sensibilité verticale voie 2:2V/div

a) En indiquant le chronogr e
b) Compléter, en Jushflﬁ‘%\s onogrammes {(a) et (b).
c) Reproduire la figupa® et & resenter l'allure de la tension uc.
d) Déterminer, en ex
dipdle RC.
‘l\ e) A quelle date toona uc = (2/3) up?
4) A la date t1, le condensateur emmagasine une charge électrique g1 = 16pC et
un courant électrique d'intensité i; = 12mA circule dans le circuit.
a) Déterminer Ret C.

b) En déduire la valeur de 1.
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Série n° 14 Le dipdle RC Profs : Abdelmoula
et zribi
c

Le montage de la figure 1 est constitué par : 2 [.\ | | .’?’
* Un générateur de tension de f.em E = 5V . ) i
* Un conducteur ohmique de résistance R. . W Y
* Un condensateur de capacité C. ¢4 “ « Kk
* Un interrupteur k. '
Une interface, reliée a un ordidatur, dermet

L'acquisition de la charg

condensateur au cour. A la date t = Os
on ferme linterrupteul\kgB¥€ourbe des variations Figure 1
de g est donnée par la figure 2.
(e a
12,5 ¢ _-.}.1.---__ - .(”z —
4o +-- -+ |
3,51 S ;
s v
2,5 v
o : i 8:0 ;l <o N é (m/,)
20% 50 6o Figure 2

1) Etablir I'équation différentielle vérifiée par la charge q du condensateur.
2) a) Rappeler les conditions aux limites que doit vérifier la charge q du
condensateur.
b) On cherche une solution & l'équation dif férentielle ci-dessus de la forme

q(t) = Ae™/* + B, A et B sont des constantes. Exprimer A et B en fonction
des données de l'exercice.

c) En déduire f'expression q(t). b
3) a) Déterminer, a partir de la courbe de la figure 2, Ia charge maximale Quax
emmagasinée par le condensateur.
b) En déduire la valeur de C.
4) a) En se servant de la tangente (4}
la date t = 30ms, lintensité g
*¢'b) Déterminer, & la date 1 #&P
En déduire la valeur ¢6 ¥ réeS
c) Calculer la constante de {ps < du dipdle RC.
5) On remplace le condensateur précédent par un autre de capacité €' = 1uF.
a) Calculer la nouvelie constante de temps ' du dipdle RC.
b) Comparer 1 et 1. Que peut-on conclure.
c) Reproduire la courbe de la figure 2 et tracer l'allure des variations de la
charge q' du nouveau condensateur.

Nésentée sur la figure 2, déterminer, a
électrique.
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Sérien® 12 Le dipdle RC Profs : Abdelmoula
A et zribi

Un générateur de tension de f.e.m E est R . % o
associé en série avec un condensateur de c P
capacité C, un résistor de résistor Ret ¢ ¢ - 1k

: , £ e——— t
un interrupteur k. La figure 1 monire le O—
schéma du circuit électrique réa Figure 1

I'évolution de la charge g4

T8
Y

néﬁo

2 et de la figure 3 correspond respectivement & ug(t) et q(t).

figure 2 g %\[‘”Nfigur‘e 3
14 1 T ) S s 1{8‘ _ e\
! L —en .
1 7 i < | -
g - ’
L e
{» 4 / i1 5 ' ( |
4/ - ;,
. ’!’4 f i
o -; s 3 2 . N tfmb) 8 ‘/ l,' . a é ((nﬁ\)
° 2 100 ° 10 T s

1) Quels phénomenes physiques sont mis en évidence par le chronogramme de la
figure 2 ? Déterminer ses limites dans le femps.

2) Déterminer la valeur de I'énergic électrostatique W1 emmagasinée par le

condensateur & t; = 20ms.

3) a) Déterminer graphiquement les valeurs de E et de la charge Qmox .
b) Endéduire  I'énergie électrostatique maximale Wiax emmagasinée .

4) En utilisant les chronogrammes uc(t) et q(t) déterminer;2zn pF, la capacité C .
a) Définir la constante du temps = d'un dipsle RC.
b) En indiquant la méthode utilisée, déterminer la valeur de 1.
¢) En déduire celle de R.

5) a) Montrer que I'équation dif fépen

“\

qui régit les variations de la charge
><ondensateur peut se metire sous la

c) Montrer que q(f) =B (1 - e '/%) est solution de I'équation différentielle .
d) Montrer que lintensité du courant électrique est donnée par la formule
suivante : i(t) = Io et/® T, est une constante qu'on en exprimera en
fonction des données de l'exercice.
6) Représenter ['dliure de l'intensité i(t) du courant électrique.
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Sérien®13 Le diple RC Profs : Abdelmoula
’ et zribi

Un condensateur plan, constitué par deux armatures A et B séparées par un
diélectrique de permittivité relative ¢, = 20 et d'épaisseur e = 1,77nm, maintient
entre ses bornes la tension électrique Uas = Up > 0 et son armature A porte la
charge électrique Qo.
1) Les armatures A et B, ont une surface de regard de valeur S = 5em?,
Exprimer la capacité C de ce corffensgteur en fonctionde S, e, - et la

conducteur ohmique de résistance R et ce ci R _._l t_._
comme fe montre la figure 1. Un systéme A ll B

d'acquisition de données, non représenté
sur la figure 1, permet de suivre les variations 723 <
de 'énergie électrostatique w emmagasinée par )
le condensateur au cours du temps. '

(\&
N
N

La représentation graphique de Ln{Ww/) en Figure 1
foncﬁzn du temps t est donnée dans la figure 2.
n (Vo) -+ + v > ~
(%ls 0,4 19, 7 E(A)
-2 '
t
{
§
i
!
. Yo ;
¥
) : F t'g. 2
I
- P

a) Etablir I'équation dif férentielle 4@

b) Vérifie que q(t) = Qo & esy/¥!
trouvée. @9

¢) Justifier I'allure de la cougbe ’ figure 2.

d) Déterminer, & partir de cetfeZéurbe, la constante de temps < du dipéle
RC et wo.

e) En déduire la valeur de la charge électrique Qg et celle de la tension Uy,

f) Déterminer la date to pour laquelle le condensateur n'emmagasine que le
1% de son énergie initiale.

g) Pour t = < calculer le rapport: w/wg.
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Série n® L'l Le dipdle RC Profs : Abdelmoula
et zribi
Le circuit électrique représenté par la figure ci-contre _ | ol o—r
est constitué des éléments suivants : - %
* Un générateur de tension idéaleg . .m. T&) o—— R,
* Deux conducteurs ohmiquesdg# 2 -
* Un condensateur de capg

* Un commutateur K.
I- A linstant de date t 2\0\@xplace le commutateur (K) dans la position 1. Un
systéme d'acquisition approprié permet d'obtenir les courbes des variations

de la char'ge q du condensafeur et de la tension upi(t) aux bornes du résistor(Ry)
I

1) a) E*rabhr & un instant de dafe t quelconque la relation en‘rre q, um, E et C.
b) Montrer qu'd la date + = 0, la tension ugs est égale & E. En déduire sa valeur.
c) Déterniner la charge maximale (Qmax) du condensateur. En déduire C.
2) a) Définir la constante de temps © d'un dipdle RC. Montrer quelle a la
dimension d'un temps.
b) Montrer que 'équation dif férenticlle régissant les variations de upiau
cours du temps peut s'éerire sous la forme : (d upt/dt ) + (1/1:1 Jui=0
avec 11 = Ri.C.
c) La solution générale de cette équation est de la forme t up = A e®t+ B,
- Exprimer A, B et o et vérifier que : uy (1) = E e™,
3) a) Montrer que 11 = 11
b) Vérifier que t2 = 11. Ca!cuya valeur de R,
4) Calculer I'énergie emmag e

1) a) Ecrire la loi des mai{le®brrespondante.

~ b) Montrer qu'd la date ¥ = 0, la tension upz = - E.

* 2) La tension aux bornes du résistor (Rz) est donnée par l'expression:

upe = - Ee ¥ avec 12 = Ra.C.
a) Sachant qu'd la date t3 = 12,65.107%s, la charge du condensateur q = 11.10°%¢,
calculer Ra.
b) Représenter l'allure de la courbe ugz (1) en précisant la date & la quelle le
condensateur est déchargé complétement & 1% prés.
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Série n® 15. Le dipéle RC Profs : Abdelmoula
et zribi

On réalise le montage suivant comportant, un générateur idéal de f.e.m E =5V,
un condensateur de capacité C et un conducteur : 4 l Z

ohmique de résistance R. :
A) Le condensateur est préalablement déchargé, ]\

my

o

I

|
]
A

et l'intensité du courant dans le circuit. |

B) A linstant pris comme origine des dates, - |
on bascule finterrupteur en position (2).

Le phénomene est suivi & l'aide d'un A

-

oscilloscope & mémoire permettant
I'enregisfremenf et le trace de la courbe wr T
= £(1). (courbe de la figure 2). o : ho >~ Tt - L’( ”V’)
1) En respectant les conventions d'orientation du circuit Figure 2
* @) Préciser le signe de lintensité du courant lors de la décharge.
Faire un schéma sur lequel indiquer le sens réel du courant et celui de la
circulation des électrons.

b) En appliquant les relations algébriques liant les grandeurs électriques, |

établie I'équation différentielle qui réagit les variations de ia fension Uc
au cours de la décharge du cgrdexsateur.
c) Vérifier que Uc = E ™ ¢ e sgPition de cette équation
dif férenticlie. )
2) Analyse graphique :
a) Sous quelle forme et disgiyée I'énergie électrostatique au cours de la
décharge du condensaie
~_ b) Sachant que V'énergie dissipée pendant les 20 premiéres millisecondes
est Eq = 2,31.10%7, déterminer la valeur de la capacité € du
condensateur.
¢) Déterminer la valeur de constante de temps © du dipéle RC.
d) En déduire la valeur de R.
e) Déterminer alors la valeur de lintensité du courant dans le circuit au
début de la décharge (t = 0).

o
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Sérien’48 - Le dipdle RC Profs : Abdelmoula
et zribi

Le circuit de la figure 1 comporte, en série, un générateur de courant d'intensité

I = 18mA, un interrupteur k et un condensateur de capacité Cum’na!emenh

| chg,ga dont qo est la charge de son armature A. I la
A linstant de date t = Os, on ferme linterrupteur .
k et le condensateur commence & se charger. ut]\ —T¢
Quand la fension uc atteindra laxgleur 20V, _ 15
'- '\u'c(v) Figure 1
- f
{
1
représente les varigtions dans le temps de :
la tension uc aux bornes du condensateur. S 4 :
1) Justifier l'allure de la courbe de la figure 2. % g
2) En se servant de la courbe de la figure 2, defermmer , 50
a) La durée T, la capacité C et la charge électrique qo. Figure 2
b) L'énergie potentielle électrique Wo emmagasinée 7] A l 8
par le condensateur a t = Os. LR = l_'_
c) La charge électrique maximale Qmax AL ¢ | K
de l'armature A. En déduire celle de l'armature B. [
3) On débranche le condensateur chargé & Qmax puis on Figure 3
le ferme sur un conducteur ohmique de résistance R. § 4c(V)
(Voir le circuit de la figure 3). Au cours du ]
temps, les variations de la tensions uc aux 42:
bornes du condensateur sont données par y A k()
la courbe de la figure 4. . ol—x mESm=>
4

a) Définir la constante de temps t d'un dipdle RC. Flgure 4
b) Montrer que I'équation différentielle qui régit les variations de la tension
- 7 duc(t)/dt +uc(t) = 0

d) En indiquant la mé¥Hede utilisée, déterminer la valeur <.
En déduire la résistance R du conducteur chmique.
e) Montrer qu'd tout 1 la charge électrique q du condensateur et le courant
électrique i de décharge sont donnés par la relation suivante : g(t) = -t i(t).
f) A quelle date 11 la valeur du courant de la décharge sera iy = -24 mA.
g) Définir le temps ty2 de demi décharge du condensateur.
Déterminer graphiquement et numériquement sa valeur.
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Série n® 13 Le dipdle RC Profs : Abdelmoula

et zribi
On considére le circuit électrique de la figure 1 formé par un générateur idéal
de tension de f.e.m.E, un condensgteur de capacité C initialement déchargé, un

résistor de résistance R et un gieur K. A l'instant to.= Os, on ferme
Finterrupteur K. A l'aide d'up gpe & mémoire, on visualise la tension ug aux
bornes du générateur et & R QUX bornes du reS!s’ror lors de la char'ge du
condensateur

B I e i oy

Il
R |

_Wi.“_r_ -

l—:g A O e
: PYSER T s g
1) Compléter le schéma de la figure 1 en a\;oufam‘ ‘es connexions vers
l'oscilloscope permettant de visualiser la tension u, (1) sur la voie Y; et la
tension ug (1) sur la voie Y.
2) Etablir I'équation dif férenticlle régissant la variation de ur en fonction du
temps.
3) L'équation différentielle précédente a pour solution:ur () = Ae*'ol Aet e
sont des constantes. Montrer que: A=Eetc=1/t (t=RC)
4) Les oscillogrammes obtenus sur {écran de l'oscilloscope sont donnés dans la
figure 2.
a) La quelle des deux courbes (a) et (b) correspond a ugy(t) ?
b) Déterminer :
* la valeur de E. T e
* la valeur approximative de la constante de temps .
* la tension uR ala da’re t1=10

d) En deduure R.
e) Déterminer la valeur ¢
5) On refait 'expérience préc@iénte en remplagant le résistor de résistance R
par un autre de résistance R’ légérement inférieur & R.

a) Représenter sur la figure 2 la nouvelle allure de la tension aux bornes du
résistor.

b) Dire, en le justifiant, si la valeur de I'énergie E'. emmagasinée par le
condensateur & l'instant 11 va étre supérieure, inférieure ou égale &
E.= 3,065.10°7.

-
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Série n° 19 Le dipdle RC Profs : Abdelmoula
et zribi
7y [
LRI— |

La figure 1 montre ['association en série
d'un générateur de tension idéal de f.em E, A K
d'un ampéremétre, d'un condensateur de capacité C,
d'un conducteur ohmique de résistance R et @
d'un interrupteur k. 3
A 1=0s, on ferme l'interruptefr R Figure 1
£l :~;, qui prend naissance dans ce circuit ?
2) Un sysféme d'acquigitian @iequat, non represenfe

aux bornes du condensateur au cours du temps 1.4
a) Déterminer graphiquement la valeur de E.
b) Calculer R sachant qu'd t = Os, l'ampéremétre
indique la valeur i = 2,5mA.
c) A quelle date 1o, le condensateur maintient
entre ses bornes une fensionuc=063E? ¢ _;
d) Que represenfe la dafe ‘ro ? En déduire e
la valeur de C. u
e) Calculer la valeur de ug ¢ la date to.
En déduire I md:ca*hoq de fampéremeire 4 cette date.
3) Montrer qu'au cours de la charge du condensateur, le courant i est positif.
4) Reproduire la courbe de la figure 2 et tracer dans le méme systéme d'axe
I'allure de la fension ug.
5) Quand on remplace le conducteur ohmique précédent par un deuxiéme de
résistance R', on constate la cpfistqnte du temps du dipdle R'C vaut 3 5ms.
a) Déterminer la valeur deBs" 3
b) Reproduire la courbg@¥la fids
Iallure de la tensjef e
6) L'équation de la courbe ¢§ld figure 2 est solution d'une équation
différentielle reliant Ry, E, uc et duc/dt...
a) Etablir cette équation différentielle.
?\ b) Vérifier que uc(t) = E(1 - &%) est solution de cette équation
différentielle.
c) gxﬁlles conditions initiales vérifie-t-elle cette solution ?
d) Exprimer en fonction de la constante de temps < du dipsle RC la date

pour laquelle ur = uc.

Flgure 2 |
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Série n® 19 Le dipéle RC Profs: Abdelmoula
et zribi

Le montage du circuit schématisé par la figure-1- comporte :

* Un générateur idéal de tension de f.e.m.E.

* Un conducteur ochmique de résistance R inconnue.

* Un condensateur initialement déchar
* Un interrupteur K.

I) A t=0on ferme K en positi

1) a) Interpréter le phéno

condensateur,

b) Préciser le sens de cire
le circuit.

¢) Comparer qa et gg, donner I'expression de i en fonction de la charge qa
portée par 'armature A du condensateur.

2) a) Etablir I'équation différentielle en fonction de la charge q.

b) La solution de cette équation est de la fortme : g(t) = Ae™ + B.
On donne l'expression de i(t) = 10%e2%% fen (s) et i en (A), déduire les
valeurs des constantes A, B et «.

3) On enregistre 'évolution des tensio
up (1) aux bornes du résistor a laf
la figure-2-.

a) Faire le branchement
b) Quelle est la courbelqui ¢
Justifier la réponse, \o>
¢) Identifier la sensibilité verticale et la sensibilité horizontale utilisées.
d) * Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps T en
précisant sur l'une des courbes la méthode utilisée,
* Cette valeur est-elle prévisible a partir de I'expression de i (1) ?
* En déduire la valeur de R.
IT) Le condensateur étant complétement chargé on ouvre K et on raméne
l'interrupteur & la position-2-.

1) Calculer I'énergie dissipée dans le résistor & t = 5t (durée supposée

correspondante & la décharge totale du condensateur).

2) Tracer uc (1) sur la figure-2-.

3) a) Calculer la valeur de lintengt

b) Quel est le sens du coup

4) On charge de nouveau I€, cond Sreur puis d t = O on le décharge da travers

un autre résistor de rési?\ggﬁ' = R/2.
a) Calculer I'énergie emmagasinée dans le condensateur a1 = 0.
b) Tracer sur la figure-2- en faisant le calcul nécessaire la courbe uc(t).

tion des électrons et celui du courant réel i dans

uc(t) aux bornes du condensateur et
n oscilloscope & mémoire on cbtient

pe pour visualiser ces deux tensions.
ond & uc (1) ? Courbe (a) ou courbe (b).
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Sérien’ 20 Le dipdle RC Profs : Abdelmoula
et zribi

Un générateur de tension de f.e.m.E est branché aux bornes d'un dipdle RC
constitué par un résistor de résistanceR et un condensateur de capacité C ayant

$+6n de la charge q du condensateur.

A - T Lalv
A— |- N
c
“1 i<
6
P
o
= €
Fig.1 -
9 . J q( '}LQ?
1) Justifier l'allure de cette courbe. O %o 400

2) Déterminer & partir de la courbe de la figure 2 la capacité C et la charge
électrique qo emmagasinée par le condensateur a t = Os.

3) a) Qu'elle est la valeur maximale Qnox de la charge électrique emmagasinée

par le condensateur ?

b) En déduire la valeur de E et celle de la tension uco.

c) Reproduire la figure 2 et tracer la courbe des variations de uc en fonction
de q. A Y ..

d) Caleuler I'énergie emmagasinée par le condensateur & t = Os.

4) Pour un courant de charge dinteng{teN = 3mA, le condensateur emmagasine la
charge électrique q = 40uC.
a) Montrer que R = 2000Q.
b) Calculer la constante

5) Etablir 'équation différenti érifiée par la tension uc.

6) On cherche une solution d®¥équation différentielle trouvée précédemment
de la forme uc(t) = A e + B.

En écrivant les conditions aux limites, déterminer en fonction des données de
I'exercice les expressions des constantes A et B.
7) Représenter les dllures des tensions uc(t) et ug(t).
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Série n° 21 Le diple RC Profs : Abdelmoula
et zribi

Un échelon de tension de valeur E = 10V dlimente un condensateur de capacité €
initialement déchargé et un conducteur ohmique de résistance R associés en
série et ceci comme le montre la figure 1.

(4] | —
A ¢ A
C A4 Ua Ue
&
Figure 1 (e
Un systéme d'acquisition @o adéquat relié a un ordinateur et non
représenté sur la figure' pe; de suivre |'évolution de la charge q du

condensateur et de l'intensit®’i du courant électrique circulant dans le circuit
au cours du temps. A la date t = Os, linterrupteur k est fermé et l'ordinateur
fournit la courbe de la figure 2 qui correspond aux variations de q en
fonctiondei. 4 q (Mc)

250 -

150 1

e Figurc 2 o . 14 N i ] 5 L .[_I > ¢ (m ﬂ)

1) A quelle armature du condensateur correspond la charge électrique q?
2) a) Justifier l'allure de la courbe de la figure 2.
b) Déterminer la capacité C du géndensateur et la constante du temps © du
dipdle RC En déduire la vale @ defyrésistance R.

qui permet de visualisersufJ4 voie 1 la tension u et sur la voie 2 la tension uc.
5) a) Représenter l'allure des variations de ug en fonction du temps t.
b) Comment varie cette allure si on remplace le conducteur ohmique de
résistance R par un deuxiéme de résistance R = 2R ?
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Sérien® 22 Le dipdle RC Profs : Abdelmoula
et zribi

de f.e.m.E est bronché aux bornes d'une
Jeonducteur ohmique de résistance R et un
a¥apacité C montés en série. Voir figure 1

branche électrigue constituée par
condensateur, initialement déchafig®

Figure 1

1) Etablir la relation liant la tension uc aux bornes du condensateur, sa dérivée
premidre duc/dt, R, C, et E.

2) a) Montrer gu'elle peut se mettre sous la forme : 7 (duc/dt)+uc=E:7t=RC.
b) Donner, dans systéme international, l'unité de .
c) Donner la définition et la signification physique de .

3) Vérifier que la solution de I'équation différentielle précédente est

ue (t) = E(1- ™).

4) Un systéme d'acquisition adéquat permet de suivre I'évolution de la tension uc

et de représenter la courbe de la figure 2.

Ln (‘z;:_u’c') '

N

S,

o

a) Justifier l'allure e
b) Déterminer la v eur'éi?f .
¢) En déduire R sachan¥ que € = 2 5pF.
5) A la date 1o = 40ms, la valeur de la tension aux bornes du condensateur est
Ugo = 7,86V.
a) Déterminer la f.e.m. E du générateur.
b) En déduire & cette date lintensité du courant électrique dans le circuit.
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