Physique

Prof : Saber Messaoudi BAC

Série N : 1 Condensateur

[ ExeErciCE ' 1

On dispose de deux dipoles électriques D, et D>, pouvant étre chacun soit un résistor de résistance R ou
un condensateur de capacité C. Pour identifier ces deux dipoles, on les branche en série, chacun a la fois,
a un générateur de courant débitant un courant constant d"intensité

La fermeture du circuit étant prise comme origine du temps, on donne ci-dessous 1’évolution temporelle
des tensions u; et u, respectivement aux bornes des dipoles D, et D, :
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1°) a - Pourquoi peut-on affirmer que le dipdle D, est le diple résistor ?

b - D’apreés la courbe u, = f(t), déterminer la valeur de la résistance R du résistor.

2% a - Le condensateur est-il initialement déchargé ? Justifier la réponse.

b - D’aprés la courbe u; = f(t), montrer que la valeur de la capacité du condensateur est C = 500 uF.
¢ - Calculer I’énergie électrostatique Ec(0) initialement emmagasinée par le condensateur.

3% Peut-on laisser le condensateur se charger ainsi indéfiniment ? Justifier la réponse.

| EXxErciCE ' 2

Pour déterminer la capacité C d'un condensateur, on peut utiliser le montage électrique schématisé ci-contre.

Le géneérateur débite un courant d’intensité constante [I =50 pA. }.

Le condensateur est initialement déchargé. A t= 0, on ferme K et
on releve la tension u,g aux bornes du condensateur a différents :-_..;

-
L

instants t. On obtient le graphe ci-dessous. c—
1°) a - Exprimer la charge q du condensateur en fonction de I et t.

b - En déduire I’expression de uag en fonction de I, C et t. B
¢ - En exploitant le graphe, déterminer la valeur de la capacite C \

du condensateur utilisé. 107 s (V)

2% Le condensateur ne peut supporter qu'une tension usg < 16 V. 8 !

a - Calculer I'énergie maximale Ec nax que peut emmagasiner le 6

condensateur. A quel instant t,, est-elle atteinte ? 4

b - Si le courant debité par le générateur avait une intensité I'= 21,

quelle serait la durée de charge t’,.x a ne pas dépasser ? 2 t(s)
Que se passera-t-il si on chargeait le condensateur pendant une >
durée t* > t' pax ? 0 20 40 60 80 100

€D Jad Academy € =7 8812 99




Prof : Saber Messaoudi BAC

| EXERCICE ' 3

On considere le circuit électrique schématisé ci-contre :
Le générateur débite un courant d’intensité constante o
Le condensateur, de capacite C, est initialement decharge. I

Le résistor a une résistance R

A t=0, on ferme K. C
Un dispositif approprié permet de suivre I’évolution de I’énergie
¢lectrique E. emmagasinée par le condensateur en fonction du
carrée du temps. On obtient le graphe ci-contre :

Y

1°) a - Trouver graphiquement I’équation de E_ = f ( tz) ANE (107 7]

: _ P
b - Montrer que : E. _E't : 2
¢ - En exploitant le graphe, déterminer la valeur de la capacité C 1.5

du condensateur utilisé.
2% Sachant qu’a I'instant t = 10 s, I'énergie E. emmagasinée par 1

le condensateur est égale a I'énergie E, dissipée par effet Joule 0.5 ——
dans le résistor, calculer la valeur de R. )
On rappelle qu’en courant continu : E, =R.I’.t. 0 20 40 60 80 100

| Exercice ' |

\Pﬂ

On charge charger un condensateur a I'aide d'un générateur de
courant qui délivre une intensité de courant constante|l = | mA
selon le montage ci-contre:

Aladate t=0s,on ferme I'interrupteur K et on enregistre,

a I’aide d’un systéme informatique, I’évolution au cours du
temps de la tension u, aux bornes du condensateur.

Aprés traitement, on obtient le graphe ci-dessous : AN e (V)

b i , : _ , 12,5
1°) Le condensateur est-il initialement déchargé ? Justifier la réponse.

5 I 10
2") Montrer que u_(t)=—.t

C 75
3%) En exploitant le graphe de la fonction u, =f(t), trouver la valeur
de la capacité C du condensateur.
4%) Quelle est la durée maximale t,,,, pendant laquelle on peut charger 25 !
le condensateur sans risquer de le détériorer sachant que sa tension de t(5)
claquage est U=30V ? 05 w15 % 2%
5% Calculer la valeur de I"énergie électrostatique E. emmagasinée par le condensateur a I'instant tyay.

5

€D Jad Academy € °7 8812 99




| EXERCICE b 5

On veut déterminer la capacité C d’'un condensateur, pour cela on réalise sa charge avec un
générateur de courant. Ce générateur débite un courant d’intensité

On réalise la saisie automatique de la tension u¢ aux bornes du condensateur en fonction du temps
moyennant une interface reliée a un ordinateur. uc(V)

1°/ On obtient la courbe uc = f(t) suivante : A

a- Représenter le schéma du montage
électrique permettant de tracer cette courbe et
les grandeurs uc, q (charge du condensateur).

b- Le condensateur-est-il initialement chargé? -

2°/ y

a- A l'aide de la courbe, déterminer la valeur de
la capacité C du condensateur.

b- Déterminer la valeur de la charge q et celle de

I'énergie électrostatique emmagasinée par : >
le condensateur a la date t=25 s. 0 41 t(s)

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

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

| EXERCICE s

\'?:-'

On réalise le montage de la figure-1- pour étudier la charge du
condensateur a l'aide d'un générateur de courant.
On ferme K le générateur débite un courant d'intensité constante
d’intensité I,. Un dispositif approprié nous a permis de tracer @
les courbes gg = f(uc) et uc = g(t) qui représentent respectivement

la variation de la charge q en fonction de la tension uc aux bornes

du condensateur et la variation de cette tension en fonction du temps
» qe(mC) 2 uc(V) . i i ; i i

R Figure-1-
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1-a-Quel est le signe de 1’armature A du condensateur? Justifier
b- A quelle armature le courant I, arrive-t-11? Justifier
c- Refaire je montage de la figure -1- en ajoutant un ampeéremetre et un voltmetre afin de mesurer
I’intensité de courant I, et la tension uc aux bomes du condensateur
2-a-Donner la relation entre la tension aux bornes du condensateur et sa charge q
b- Montrer que la tension aux bornes du condensateur a l'nstant t a pour expression:
_D
c
3-Déduire des deux courbes que la capacité du condensateur est C = 4000 pF et I'intensité du courant
débité par le générateur de courant est Iy= 0,8 mA.
4-a-A quel mstant t;, la charge de I’armature A est qy =-16 mC |
b- Déterminer a |"mnstant t;

- la tension uc aux bornes du condensateur
- L énergie électrique E. emmagasinée par le condensateur

—

[ Exercice ' ]

On réalise le montage suivant, formé d'un générateur de courant K-
en série avec un condensateur de capacité C et un conducteur
ohmique de résistance R
On ferme linterrupteur K a l'instant pris comme origine de temps
Le générateur débite un courant d'intensité constante I=0,16 mA
Un dispositif approprié nous a permis de tracer
respectivement les courbes d’évolution au cours du temps de la R
tension ucaux bornes du condensateur et la tension ug aux bornes du
conducteur ohmique

o

Figure-3-

Jucet ug(V )

0,16-5

0l {(ms)
1-a-Montrer que la courbe (a) est celle de ug(t). .-
2-a-Recopier le schéma de la figure-1- telle que K est fermé et représenter l'intensité du courant I
Lorsque I'armature B est I'armature positive = |
b- Montrer que la tension aux bornes du condensateur & l'instant t, a pour expression:

Lo
UC - _.t
C

€D Jad Academy o & ©7 8812 99




Prof : Saber Messaoudi BAC

3-Déduire des deux courbes que la résistance de conducteur ohmique est R = 1 kQ et la capacité

du condensateur est C = 5 pF.
4- Déterminer I'énergie électrique emmagasinée par le condensateur lorsque ug = Ug.

[ ExERCICE ’ §

réalise un circuit électrique, comportant en série, un générateur idéal de courant débitant un courant d’intensité
constantel I=50pA, jun conducteur ohmique, un interrupteur K, un condensateur de E(10%)
capacité C mconnue et un voltmetre. )
A un instant pris comme origine des temps (t=0), on ferme "interrupteur K et on suit
[évolution de la tension u. aux bomes du condensateur au cours du temps, ce qui a 96 Figure 3
permis de tracer la courbe d’évolution de I'énergie électrique E. emmagasinée dans le :
condensateur en fonction du carré du temps.(figure 3)

1°) Représenter le schéma du montage qui permet de suivre I"évolution de la / [

tension ucau cours du temps.

2°)En exploitant le graphe, détermimer la capacité C du condensateur. /

39Le condensateur utilisé est plan de permittivité électrique absolue ¢, I'aire /

de la surface commune en regard est s=1m? et I'épaisseur du diélectrique est / s

e=0,01mm. Calculer la permittivité relative du condensateur. 0 100
On donne £5=8,85.10™ usi.

[ Exercice ' §

oy
A
Pourdéterminer la permittivité absolue d’un condensateur plan, on étudie la é ~/ 3 ¥ q/')
i a__T_ m—

variation de sa capacité C en fonction de I’épaisseur e du diélectrique. ~ La surface i
commune en regard S des deux armatures est constante et égale a 1m’*. Pour cela, on
réalise le circuit schématisé ci-contre :
Le générateur de courant débite un courant constant I=1 pA, on fait varier I’épaisseur e du diélectrique du condensateur et
on mesure sa tension au bout d'une durée At =10s.

I°)Calculer la valeur de la charge q du condensateur commune aux différentes mesures effectuées.

29

a-  Compléter le tableau de mesure suivant

e(mm) 0.1 0,2 03 0.4 0.5
Uc(v) 28 56 85 114 141
C(nF)

1/6(10° m™)
Energie électrique
E(10%))

b- Tracer la courbe représentant I’évolution de la capacité C du condensateur en fonction de 1/e

. 10°m™ — 1em

e
Echelle ; {c; 50nF —— 1cm
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c- Justifier 'allure de la courbe.
d- Identifier le diélectrique utilisé en se référent au tableau suivant. On donne : £=8,85.10" usi.

Nom du diélectrique PVC Polystyréne Caoutchouc Plexiglas
& 5 24 4 33

e- Justifier la variation de |’énergie électrique en fonction de I’épaisseur du diélectrique en établissant
I’expression de Ec en fonction de e .
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