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1. Lo condensalour Armawre
1.1. Desorsplion of symbole ’_E
Isolam_T Borne

Un condensateur est constitué de deux conducteurs, appelés armatures, dont les
surface en regard sont séparées par un isolant appelé le diélectrique.

Rem. : Les électrons ne peuvent pas traverser le diélectrique (isolant).

1.2. Lo condensalowr en courant conline
7.2.1. ﬁaygﬁm

Lorsque I’on ferme I’interrupteur (Montage 1) la lampe L, brille instantanément
et reste éclairée : le courant passe de fagon permanente.

En revanche la lampe L, ne brille que de fagon transitoire ; elle s’éteint apreés un
court instant : le courant passe de fagon transitoire.

Appliquons la loi d’additivité des tensions (ou loi des mailles) au circuit E N
comportant L, : E =uc + Upampe. Lorsque la lampe L, est éteinte alors uyyumpe - Q ‘

et donc uc = E. L’intensité circulant dans le circuit est alors nulle i = 0. &

PHLCRIOUE

Lorsque 1’1nterrupteur (Montage 2) est en position 1, la DEL 2 s’éclaire un © e
court instant puis s’éteint : le condensateur s’est charge

Lorsque I’interrupteur est en position 2, la DEL 1 s’éclaire un court instant puis Z
s’éteint : le condensateur s’est décharge. L.

En conclusion, le condensateur accumule de I’énergie puis la restitue.
Le courant lors de la décharge est dans le sens contraire du courant de charge. .

1.2.8. ZLes charges frortées frar los armadures 24 Montage 2 |

Lors de la charge, la borne du condensateur (borne A sur le sche anreliée au potentiel le plus élevé se charge
p051t1vement des électrons « fuient » 1 ture A. A Tinverse la borne B se charge
ment ; des €lectrons s’accumulent sur la borne B. A I'intérieur du condensateur il

y a pas de déplacement de charges. Aﬁ a chaige du condensateur le potentiel
a:rmature A devient positif alors qu p{otentl armature B devient négatif : la
e

oo
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5

différence de potentiel uc =V, — V3 augment
Les charges des armatures A et B vérifient I egahte qa =-— gg, a tout instant.

71.3. %WWM y,
Convention d’orientation : on oriente le circuit de A vers B. i est algébrique : si le

courant circule dans le sens choisi alors i > 0 ; s’1l circule dans le sens inverse alors i < 0.
On place uc tel que sur le schéma ci-contre. Notons q la charge de I’armature A.

Entre les instants t et t + dt, la charge de |’armature A augmente de i(t)= %(tl q: charge en coulomb (C)

Le courant i correspond au débit d’électrons circulant dans le circuit. i(t) -intensité a ’instant t (A)
dq donc la charge traversant le circuit est égale a dq ainsi : t: temps en (s)

Rem. : sii> 0 alors %? >0(q 1) : le condensateur se charge ; si i <0 alors %il <0(q |) : décharge du condensateur.

©) On remarque, en tragant la charge q portée par ’armature d’un condensateur en fonction de la
tension uc a ses bornes, que la charge q est proportionnelle a uc. Le coefficient de
proportionnalité, nommé capacité, est noté C. Il est caractéristique d’un condensateur et
s’exprime en farad (F).




2. Lo dipisle RC

2.7, MMMWRCqumma@W oéaoye&&ma(mm

On envisage un dlpole RC c est—a—dlre I’association en série d’un conducteur
ohmique de résistance R et d’un condensateur de capacité C.

A I'instant t, = 0, on ferme l’mterrupteur La tension aux bornes du dipdle RC E (
passe alors instantanément de 0 & E : ¢’est un échelon de tension.

La tension aux bornes du condensateur, en revanche, ne subit pas de
discontinuité : elle passe de 0 a E également, mais pas instantanément. On
note I'existence d’un régime fransitoire, pendant lequel la tension uc augmente, et d’un régime permanent (ou
régime stationnaire), pendant lequel la tension uc est constante et égale a E.

2.1.3. m tension (V) tension aux bornes

Etudions le cas évoqué, et établissons I’expression de la tension uc. g% du dipdle RC
D’aprés la loi d’additivité des tensions : E = ug(t) + uc(t). 5 4

Or ug = Rxi (loi d’Ohm) et i = 1‘1 : avec q(t) = Cxuc(t) donc i = di%) x & o

puisque C est indépendant de t alors i = C><{{_1—t et par suite : ug = RCx—.

Ainsi la tension uc, aux bornes du condensateur, est une soluﬂon de : t(s)

dug. | 0w/ tensionaux bornes
d U . du'eondensateur

I’équation différentielle : RC de_t +uc=E.

Cette derniére peut se mettre sous la forme : duc, 1. —XUc ~L>_<E On pose T = RC en effet :

dt RC RC

dd_t est homogene a une tension sur un temps, donc < RC ¢galement. Par conséquent RC est homogéne a un temps.

On_montre mathématiquement que cette équation dlfferentlelle t?ugpremler ordre a coefficient constant et second

membre constant posséde comme solution :uc=A. e « + B Wec t=RC.

Conditions aux limites : '
e at=0, la tension uc aux bornes du condensatem' cst nulle 0=A.e"+Bdonc A =-B.

e Lorsquet tend versl mﬁm uc tend vers E (e b —>0 ¥z hm uc(t)=E=Ax0+B. AmsiB=Eet A=—E.

Solution de I’é

Par conséquent"- et +Egue I ' luc(t) =Ex(1 —e7v)

Dérivons uc(t) par rapport au temps 3 d“C H_ E_

T dt e et réinjectons Jd) dans I’équation différentielle :
E .t

—.er+—E(l ' rr+i—£e —i@ er—%ercm R.C : constante de temps (s)

mo il RCTZ® TRCTRCTTRC
UL Q1 _ A .
T

Analyse dimensionnelle : RC est homogéne a un temps : [RC] = [R].[C] =

Plus t est eleve plus le condensateur met du temps a se charger. T augmente lorsque :

¢ larésistance R du conducteur ohmique augmente
physiquement : plus R est élevée, plus le courant i qui
circule a travers la résistance est faible. En conséquence
le débit de charge est plus faible et done il faut plus de je————
temps pour charger complétement le condensateur. i Regime
la capacité C du condensateur augmente cpemla"em
: sy s ondensateur
physiquement : plus C est élevée plus la charge Q du ' pr
condensateur, soumis a une tensinn F 4 coc harnoc act ' i

Y\ of
¢levée (puisque Q = C"%B Lol _h_tl,gpl}gg.! :

charges portées par ur e

Linon ho BAC.MOURAJAA

Régime transitoire :
1
charge du condensateyr ;




Détermination graphique de la constante de temps t :
1" méthode : La tangente a la courbe a t = 0, coupe ’asymptote u = E au point d’abscisse ©

2™ méthode : Pour t =7, uc = (1 —%).E = 0,63.E (63 % de E).

On consideére que le condensateur est pratiquement chargé si la tension uc est au moins égale a 99% de la tension
finale E. Cette situation est vérifiée pour t > 5.7 (annexe 3)

2.2, Gohelon dascondant do tonsion - déchange du condensaten
2.2.1. Montnge eqpérimentale

On charge un condensateur sous une tension E (interrupteur en position 1).
Pour étudier la décharge, on bascule I’interrupteur en position 2, & I'instant t = 0.

La tension aux bornes du d1pole RC passe instantanément de E a 0.
La tension aux bornes du condensateur ne subit pas de
discontinuité : elle passe de E a 0, mais pas instantanément. On
note l’existence d’un régime transitoire, pendant lequel la T i
tension uc diminue, et d’un régime permanent (ou stationnaire), | : Régime
pour lequel la tension uc est constante et égale a 0. \ X W uo {0 RC i permanent :

s F ‘condensateur
223 &aé_w 037 | déchiargs
Etablissons 1’expression de la tension uc dans le cas evoque r & | N 2N !

D’apres la loi d’additivité des tensions : 0 = ug + uc. i | N ; t(s)

Ainsi : Rz-l-uc—()aveu—g? Cd:i'tccarq C.uc

La tension aux bornes du condensateur satisfait a I’équation : RC. d:;tc +uc =0 : solution du type : uc(t) = A.e “+B

Conditions aux limites : uc(©)=0=B=0etuc(0)=E :gﬁv:%donc uc(t) = E.e “ ainsi

dﬁ — o
&t E.a.e ™ =a.uc(t)

=lave0‘:=RC!
T

Solution de I’équation différentielle : RC .dd—utc'+ Uc= 0 ' Ré.a.uc +uc=0so0ita=

v B
RC
avec 1= RC.

Détermination / :
1°* méthode : | tﬁﬁgenie al “e@urbe ats 0, coupe I’axe des abscisses (asymptote u = 0) a t = t (annexe 2).

gire methodaﬁj?am't ru¢~—E 037.E

On considere que J’es cogdeng@tgar est pratiquement déchargé si la tension uc est inférieure ou égale a 1% de la
tension initiale E. Cett n est vérifiée pour t > 5.7 (annexe 4)

charge du condensateur décharge du condensateur
(initialement déchargé) (initialement chargé Q = C.E)

3 ’ t t
tension aux bornes du condensateur : uc(t) u=E(l-eT) uc=EeTr

t

q(t)=C.E.(1 - e"*:') q(t)=C.Ee™x
q0)=0 q(0)=CE | q0")=CE

charge portée par une armature : q(t) = C.uc(t).

i(t)= i(t)y=- % e"%

intensité circulant dans le circuit : i(t) = C.'-i%dgt(g 3
i(0)=0 | i =0 | Mi=—

L

Lors de la charge : at=0", ug(t) + uc(t) = E et uc(0") = 0, donc up(0") = E et donc R.i(0") =E : i(0") = E

BAC.MOURAJAA




Rappel : sii>0 alors le courant circule dans le sens d’orientation choisi. Si /<0, le courant circule dans le sens
opposé. Lors de la charge, le courant circule dans le sens d’orientation choisi ; lors de la décharge le courant circule
dans le sens opposé !

La charge portée par une armature ne subit pas de discontinuité. Il y a contingité de la charge et de la tension.
En revanche I'intensité qui circule dans le circuit subit une discontinuité. A ty =0, elle passe instantanément, a la

fermeture de I'interrupteur, de 0 a I =§ dans le cas de la charge et de 0 a _I_Fi pour la décharge.

Régime transitoire : !
> o A'( )
Régime transitoire : . décharge du condens(nmu i

charge du condensateur ! T 2 3T
‘r _______ e L

| ——> | Arr——

i Regime i Régime
i(t)= ! permanent : \ ' permanent :
condensaleur L ;condensateur

chargé _ ) =5=n déchargé

t (s)

T 2T 4t 5T
discontinuité de I’intensité 7 traversant 1 1 el %ﬁnsﬂ;e i travsrsant
le circuit lors de la charge > ¢ircuit I s de la decharge

Comme nous I’avons vu en preambule de ce chapltre le condensateur per

cours de la charge. Cette energle peut 8tre restituée ensuite au cours dela dé charge
Quelle est I’expression de cette énergie ?

h A | gelec
La puissance électrique instantanée échangée par le condensateur avec. l&C’IIClllt est 1 Pe(t) = uc(t)xi(t) = "3
.

Entre t et t + dt, I’énergie échangée entre le condensateur et le cmﬁlﬂ;@eﬂ donc dBetec = Pe(t).dt = uc(t)xi(t)xdt

£
Ainsi : dgeiec = UC(t)XC _CQ)th [ uc(t) duc(t) d(—'C ol 2‘3 J

itialement déchar 1dent1ﬁcatlon e
e 7 ggfg ﬁﬂ éal

gehc(t) =— C llc(t) -

“«‘a

ée par le condensateur, chargé sous une tension E, est donc : €. = -2- .CE.
Q
C

Les échanges énergétiques ne peuvent pas s’effectuer instantanément (une puissance ne peut pas étre infinie).
L’énergie ne subit donc pas de discontinuité. En conséquence, comme nous 1’avons signalé dans les paragraphes
2.1.2 ci-dessus et 2.2.2, ni la tension ni la charge portée par une armature ne subissent de discontinuité.

Rem. : dans le cas du dipéle RC, I’énergie stockée par le condensateur lors de la charge est dissipée sous forme
d’effet Joule par la résistance lors de la décharge !

Cette énergie peut égaleme&t—' (Q =C.E) de la fagon suivante : &.x = %.Q.E ==

1
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Résumé physique : bac math, sciences, technique et info

Chapitre : DIPOLE RC
MEILLEUR ECOLE EN TUNISIE

FICHE METHODE (DIPOLE RC)

ANALYSE DIMENSIONNELLE DE LA CONSTANTE T

On vérifie que la constante de temps t est bien un temps sachant que :

On sait que: d'aprés la loi d'Ohm donc

U
La dimension de R est donc:| [R] =%

De méme on sait que :|q = C x U/donc

La dimension de C est donc : [C] [q]

Il vient 4| C|= l] [t]

La dimension de la constante de temps est donc :|[t]| = [R] # [C]

aprés simplification on obtient : |[t] = [T]|

(U] [:[t]
5= m [

le produit R.C a donc comme unité : la seconde « s ».

alors T a comme unité la seconde c'est donc un temps !
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Exercice physique bac math, sciences , technique et info

# MEILLEUR ECOLE EN TUNISIE chapitre : DIPOLE RC

DIPOLE RC

Exercice 01
Au cours d’une séance de TP, on dispose du materiel suivant:

e Un condensateur de capacité C.
¢ Un oscilloscope bicourbe.
e Une boite de résistance variables (de 10 a 10000 Q)

¢ Un GBF délivrant une tension rectangulaire (0 ; E) de fréquence
réglable.

¢ Un interrupteur.
e Des fils de connexion.

Afin d’étudier la charge et la décharge du condensateur, on réalise un
circuit série RC. Grace a ’oscilloscope on observe simultanément :

v La tension aux bornes de la résistance (ajustée a R = 20002)
v" La tension aux bornes du condensateur.
1. Laquelle de ces deux tensions permet de connaitre les variations de
I’intensité du courant en fonction du temps ?
2. Schématiser le circuit en indiquant les connexions a réaliser avec
I’oscilloscope.
3. On a obtenu I'oscillogramme reproduit figure 1.
a. Identifier les deux courbes.
b. A quoi correspondent les deux parties de chaque courbe ?
¢. Déterminer a I’aide de I'oscillogramme :

e Lafréquence f de générateur.

¢ Latension E entre ces bornes pendant la demi-période ou elle
n’est pas nulle.
¢ La valeur maximale Iax de I’intensité du courant qu’il débit.
4. La constante de temps T étant la durée au bout de laquelle le
condensateur initialement déchargé attient 63% de sa charge
maximale.

a. Déterminer la valeur de T.
b. Utilise une analyse dimensionnelle pour déterminer I’expression
cette constante de temps parmi les 4 relations suivantes :
C il 2l
= 0 B Em
. En déduire une valeur approchée de la capacité C du condensateur.

v LoJBl_de>lye 2990 3 e hWLA
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5. Pour les mémes réglages de GBF et de I’oscilloscope, on augmente la
valeur de la résistance R.
a. Les grandeurs f, E et Inax sont-elles modifiées ? si oui dans quelle
sens ; si non pourquoi ?
b. Représenter la nouvelle allure de la tension aux bornes du
condensateur dans chacun des deux cas suivants :

e Augmentation légere de R (par exemple 3000))
e Augmentation notable de R (par exemple 1000Q)

] Pof b T |

LY | oriesain

origine de 1e courbé

origine de 2e courbe
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tant déchargé. On donnelR=1 000 (0,

C (ayComment faut-il brancher Poscilloscope pour visualiser &
B @) tension uc(t) ?
|| M (b Etablir 'équation différentielle vérifiée par uc(t).

ETO ) R (¢ Vérifier que uc(t):E(l—e-R_E) est bien solution de

cette équation differentietle.
K (d3Quelle est la valeur finale de e (£) en régime permanent ?
o B (ej0n donne ci-dessous le relevé de la tension uc(t) sur
Pécran de l'oscilloscope.
Le calibre de la.base de temps est 1 ms/

we®  © T dilecalbredampliudeestde0,2 V/di.
! ; L R uelestva valeur de la tension de charge

(FyDéterminer graphiquement la constante
de temps RC du circuit, et en déduire la
L ' valeurdeC.

) (g Lécran de Poscilloscope comporte deux

A N LT ENY | axes horizontaux reprenant la graduation
10351‘ 4:!1:;;::::+::1::é::::-n:::g:::4%:1:::'::::;:¢H14. delabasedetemps.()npeutainsimesurer
0% = —— linstant t; ol uc(t) vaut 10% de sa

| valeur u_ en régime permanent, et lins-
—107 tant & ol u(t) vaut90 %|de sa valer en

régime permanent. Mesurer £, et t, sur
Pécran, et en déduire le temps de montéelt; =t =1;.
@En écrivant quelu(Es)=0.1u,, exprimer ¢, en fonction de R et C, De méme, déduire de
u(t,) =09t 'expression de ¢, en fonction de R et C. En déduire lexpression du temps de

montée _en fonction de Re* L o I umlane macirda de f,, calculer la valeur de ”
, ) ae  LoJBL _deslyo 2890 o,
Comparer avec la méti BAC.MOURAJAA.COM
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L (¢-7)= 4.31(_51
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Expression de Uc(t)

Charge d’un condensateur

Décharge d’un condensateur

Ue(t) = E.(1—e"%)

t
Uc(t) = Ee =

At=t
Ue(t)=E(1-e!)=0.63.E

Ue(t)
£ = 0.63 = 63%

Al=1
Ue(t)=Ee!=037E

Uc(t)
£ = 037 = 37%

T est la durée nécessaire pour qu'un condensateur se charge ou se décharge d 63% de sa capacité totale

Y e s e
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=k

=l

Charge d’un condensateur

4 Uc(v)
E

",

Décharge d’un condensateur
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Charge d’un condensateur Décharge d’un condensateur
t t
Uc(t) = E(1—¢e ) Uc(t) = E.e =
At=t At=t
Uc(t)=E(1-¢") =0.63.E Uc(t)=E.e'=0.37.E

U U
“E(T) — 063 = 63% Cé') = 037 = 37%

$Uc(v)

|2 = P PP S W e 34
EMa &= ‘RchC] Led - [RIL)

= Cu]
REL _ = L[rl= =

9 £9] e L[
c= 1 LC]'L’GE 4 gzt aders [q]- 000

doe [ AW o, [7]-(elLc]
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~ On éloigne e pole Nord de I'imant.
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On approche le pdle Sud de I'aimant. On éloigne le pble Sud de I'aimant.
La bobine présente une face Sud La bobine présente une face Nord.
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Commutateur (k) en position 28 R<Rc : régime pseudo périodique T'i pseudope

ériode
décharge oscillante 1 regime critique @ pes d'oscillations E—

R>Re : régime aperiodique : décharge lente

resistance

influe sur le réegime et sur |'amortissement
|

Influence des parométres
du circuit sur les oscillations
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Oscillations libres f
dans un circuit . i si R= O solution
RLC serie ) ? €quation différentielle :

u_= U _si 1+l
Le.d*u /dt* + RC.dy/dt + u = 0 s

u = U_ sinf(2ms
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RUCLIBRE/AMORTIE E”
EXERCICE 02

Oscillateur 1déal

On étudier un oscillateur électrique
idéale représenter sur la figure ci-contre.

Il est constitué par :

-Un condensateur de capacité (ORI
-Une bobine d'inductance | BERIX¥s!

La résistance du circuit est négligeable.
On charge le condensateur, la tension a ses bornes vaut :Uag(t=0)=Uo = 5V

Ala date- on ferme l'interrupteur K.

1) Soit qla charge de I'armature A du condensateur a un instant t
quelconque (t > 0). Ecrire I'expression de la tension aux bornes du
condensateur en fonction de q et de C. Ecrire 'expression de la
tension aux bornes de la bobine en fonction de q, L et t.

2) Déduire de la question 1, 'équation différentielle qui régit les
variations de la charge q.

3) L’équation différentielle admet une solution de la forme :

2V = Qmax sin (wot + ¢ ) (NS QmaxSin(:,—:t+(p).

Que représente les grandeurs Qmax et To .

Déterminer les valeurs numériques correspondantes.

b) Le symbole ¢ représente la phase a l'origine. Vérifier que la
valeur ¢= ’5’ Est en accord avec les conditions de I’étude.

LyoJSb_da>lye 2850 ¥, SEBOOK( KHAZ
BAC.MOURAJAA.COM




Oscillateur réel

On réalise I'étude expérimentale d’un oscillateur électrique constitué d’'un
condensateur de capacité [OENIRININ et une bobine d’inductance |BEERI5!
Soit R la résistance totale du circuit.

ATaide d’une carte d’acquisition reliée a un ordinateur et d’'un logiciel de
traitement des données, on obtient la figure 1 représentant :

e D’une part la variation de la charge q du condensateur en fonction
du temps t : ordonnée (q) (axe graduée a gauche) ;
D’autre part les variations de 'énergie Emags emmagasinée dans la
bobine en fonction du temps t : ordonnée (Emag) (axe gradué a
droite).
Dans la suite, on notera Eq 'énergie emmagasinée dans le
condensateur.

R A

......... . % .
§.\.\C‘.). 3
| )

-
R

o




1) Déterminer graphiquement la valeur de la pseudo-période T des
oscillations.

2) Déduire de la-la valeur de la tension aux bornes du
condensateur a la date t=0.

3) Pour l'instant t; = 2.4 ms indiqué sur -, déterminer
graphiquement) ;
v Lavaleur de I'énergie emmagasinée dans la bobine a
I'instant t;.
v Lavaleur de I’énergie Eis emmagasinée dans le condensateur a
I'instant t;.
v" Lavaleur de l’énergiedu circuit a I'instant t;.
4)) Pour l'instant _indiqué sur la figure 1, déterminer
(graphiquement) :
v Lavaleur de I'énergie Eomag emmagasinée dans la bobine a
I'instant tg;
v Lavaleur de I’énergie Egel emmagasinée dans le condensateur

a*
v Lavaleur de I’énergie totale Eq du circuit a 'instant to.

5) Justifier graphiquement la conservation et la non conservation de
I’énergie totale du circuit. Quel phénomeéne physique explique ces

résultats ?
_R(tz_tq)

6) On admettra la relation % = e L (relation valable pour les
1

amortissement faibles)
Déterminer une valeur approchée de la résistance R du circuit.
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