Physique

Prof : Saber Messaoudi BAC

SérieN:1 Dipéble RC

EXERCICE | 1

Un générateur idéal de tension de f.e.m E =10V
Un résistor de résistance R
A t=0s, on ferme I'interrupteur K.

Un dispositif d'acquisition de données reli€ a un ordinateur nous a permis de tracer la courbe
d’évolution au cours du temps du quotient de la tension uc aux bornes du condensateur par la
résistance R du résistor (figure - 1 =)
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1- a-Montrer que I'équation différentielle vérifiée par la charge q du condensateur pendant la
phase de sa charge est
dg) . 9@ _E

— |
dt RC R ..
b- Déduire que C. du () + uc®) = E (2)
dt R R

2-a-Vérifier que q(t) = A(l- e’ ) est une solution de cette équation (1), pour une valeur de A qu’on

exprimera en fonction de C et E et une valeur de texprimée en fonction de R et C. |
b- En déduire les expressions en fonction du temps de la tension uc(t) aux bornes du condensateur et
de I'intensité du courant i(t) qui circule dans le circuit en précisant celle de i(0)
3- En exploitant le chronogramme de (figure - 1-). déduire :
a- La valeur de 7. (Expliciter la méthode préconisée). .
b- Monter que I’intensité du courant initiale qui circule dans le circuit est i(0)=0,05A et que la charge
du condensateur en régime permanent est Q,= 5. 10™C
4- a- Déterminer capacité C du condensateur, sachant E=10V.
b- Déterminer par deux méthodes, la résistance R du résistor.

¢- Tracer I’allure de la courbe de Eé'-z f(t) si on augmente la valeur de R.

E : .- : i . u 2
5- Déterminer 1’énergie Ec emmagasinée par le condensateur lorsque le quotient E‘ =210°A
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| EXERCICE ' @

On considére le circuit représenté sur la figure ci- ETC
contre comportant en série
* Un générateur de tension constante de fém E
*Un condensateur de capacité C 1mtialement RII:
déchargé
* Deux conducteurs ohmiques 1'un de résistance R,
et ’autre de résistance Rz =3R
*Un voltmetre branché aux bornes de R>
* Un mterrupteur K a deux positions

I ) On place I'mterrupteur en position 1 a I'mstant choisi comme origine de temps .La premiére

valeur indiquée par le voltmeétre est ug2(0) = 6V
1- Montrer que 1’équation différentielle qui relie la charge q(t) et sa dérivée est :

dq(®) + o, & avec 71 = (R1+R3).C
dt 1, R#R,
.

2- a- Montrer que q(t) = A (1-€" ) est solution de I’équation lorsque A = C.E

b-Déduire les expressions en fonction du temps de la tension uc(t) aux bornes du condensateur et de

I'mtensité du courant i(t) qui circule dans le circut.

3- Un dispositif approprié a permis de tracer la courbe de la figure-1-suivante qui représente

I’évolution au cours du temps de la charge q du condensateur.

ﬁgo 3s)
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En exploitant la figure-1-
a- Montrer que I’mtensité du courant imtiale est 1(0) = 5 mA. i
b- Détermuner la constante de temps 11 du circuit de charge du condensateur.
¢- Détermuner la charge maximale Qumax stockée sur I’armature positive du condensateur
4-a- En déduire de ce qui préceéde que Rx= 1,2 kQ
b- Déterminer la résistance R) et déduire la capacité C du condensateur et la fem E du générateur.
§- Déterminer |’énergie électrique emmagasinée par le condensateur lorsqu’il est totalement Chargé.

| ExERCICE ' §

- Un commutateur K a deux positions (1 et 2). K
On réalise le circuit ci-contre (figure -1-)
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La charge du condensateur : figure -1-
Le condensateur étant initialement déchargé.
A t=0s, on bascule le commutateur K en position (1).
Un dispositif d'acquisition de données relié a un ordinateur nous a permis de tracer les courbes d’évolution au
cours du temps de la tension uc aux bornes du condensateur et de la tension up aux bornes de conducteur
ohmique R,. (Figures Vet 2)

tuc) 7 ; P
5-1- Figure -2-
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4 6 8
1-a- Montrer que I'équation différentielle vérifiée par la charge q du condensateur pendant la phase
de sa charge est

o CE avec 7= (R+R,).C
dt T T
_— . T du,(1)
b- Déduire que i(t) = - — —=
ey R, dt
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2-a-vérifier que q(t) = A(l- €7 )est une solution de cette équation, lorsque A= C.E
b- En déduire les expressions en fonction du temps de la tension uc(t) aux bornes du condensateur
et de la tension up aux bornes du résistor Ry

3- a- La valeur de la f.e.m E du générateur
b- La valeur de 1. (Expliciter la méthode préconisée). A
4-Sachant qu’a t= 0, I’intensité du courant qui circule dans le circuit est i(0) =5 mA .
a- Montrer que la capacité du condensateur est C=2 uF
b- Déterminer par deux méthodes, la résistance du conducteur ohmique R;
c- En déduire la résistance du conducteur ohmique Ry
5- Déterminer I’énergie E¢, emmagasinée par le condensateur lorsqu’il est totalement chargé |

| Exercice ' |}

1 2
. |

- Un commutateur K a deux positions (1 et 2). K R
On réalise le circuit ci-contre %

2

¢ = C) E
La charge du condensateur

Le condensateur étant initialement déchargé.

A t=0s, on bascule le commutateur K en position (1).
Un dispositif d'acquisition de données relié 4 un ordinateur nous a permis de tracer la courbe
d’évolution au cours du temps du quotient de la charge q du condensateur par la f.¢.m E
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1- Montrer que I'équation différentielle vérifiée par la tension aux bornes du condensateur pendant la
phase de sa charge est
du,. 4 B E
dt R,.C CR,

(1)
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R,C

E dt = @

déduire que

tri |2

-f
2-a-vérifier que uc(t) = A(1-e") est une solution de cette équation (1), lorsque A= E et
T =R|.C.
b- En déduire les expressions en fonction du temps de la charge q(t) du condensateur et de
I"ntensité du courant i(t) qui circule dans le circuit
3- En exploitant le chronogramme déduire” I
a- La capacité C du condensateur.
b- La valeur de 1,. (Expliciter la méthode préconisée). |
¢- Déterminer par deux méthodes, la valeur de la résistance R;. |
4- Sachant qu’a l'instant t=0, I'intensité du courant qui circule dans le circuit est 1(0) = 0,5 mA.
a- Montrer que la f.6.m. du générateur est E= 10V {
b- Déterminer la charge du condensateur en régime permanent. |

§- Détermuner 1’énergie Ec emmagasinée par le condensateur lorsque le quotient% = 0,2uF
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| EXERcCICE ' §
o

N.B: Les deux parties A et B sont indépendantes.
PARTIE A :
Le circuit électrique de la figure 1 comporte :
- Un génerateur de courant idéal (G) débitant un courant
d’mtensité I; constante
- Unrésistor de résistance R;=10k{2 .

- Un condensateur de capacité C , initialement déchargé. u(t)
- Un interrupteur K. A
On ferme I’mnterrupteur K a un instant pris comme origine des 4 R
temps. Un systéme d acquisition permet de tracer les tension
uc(t) et ug (t) respectivement aux bornes du condensateur et 3| N
aux bores du résistor, on obtient les courbes. B \ cl)
1- Identifier les deux courbes C4 et C, . 2 Val | ]
2- Trouver l'intensité du courant I) débitée par le générateur. |~ .
3- Déterminer la capacité C du condensateur. 1
4- On désire charger le condensateur a une tension de 10V. \ €2
a- Calculer le temps de charge noté tc. ol | }i(Sl
b- Pour charger le condensateur 2 fois plus lentement, on se " 1 2 A 9 |

propose de modifier la résistance du résistor a une valeur

R; = 2.R, ou de modifier I’intensité du courant débitée a une valeur I, = =

(1
Préciser laquelle des deux propositions est juste ? Justifier

PARTIE B :

Pour étudier la réponse d’un dipole RC a un échelon de tension, on réalise
un circuit série comportant un générateur de tension de fé.m E, d’un 1
conducteur ohmique de résistance R et un condensateur, mitialement K
deéchargé et de capacité C inconnue, figure 2. A la date t =0, on ferme
I"interrupteur K sur la positionl. Un dispositif d’acquisition relié¢ a un c
ordinateur permet de suivre I’évolution au cours du temps de la charge q )
du condensateur (voir figure 3) et de tracer la courbe E‘d—'if = f(uc) (voir
figure 4)

1- Etablir I'équation différentielle relative a uc.

2- Vérifier que uc = E.(1- e ¥/RC) est solution de cette équation
différentielle.

3- donner les expressions de q(t) et i(t)

figure(2)
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4- Etude de la courbe de la figure 4
a. Justifier théoriquement I’allure de la courbe de la figure 4.

b. Déterminer les expressions de A et B en fonctionde E, Ret C
¢. Exprimer 7 en fonction de A et B
d. Déduire la valeur de 7 et de E sachant que B = 8V etA = 8.103Vs 1
S- Etude de la courbe de la figure 3
a. Justifier théoriquement I’allure de la courbe de la figure 3
b. Déterminer I'mtensité du courantat=r
¢. Déterminer les valeurs de R et de C.
d. Montrer que l'allure de q(t) permet de déduire celle de i(t). Représenter alors i(t) en précisant
sa valeur initiale
q(107°C) e o3v.s
M dt :
A [T
""" — Figure 4

2,52 -1=3= Figure 3
1,04 - \

OH/ ths) Ny

T
| exercice '

I. A fin de déterminer la capacité C d’un condensateur, on réalise sa charge a 1'aide d’un
générateur de courant. L’ intensité du courant électrique est maintenue constante / = 20uA, et
on mesure la tension aux bornes du condensateur a différents instants de dates t.

a- Faire le schéma du montage.
b- Donner la relation qui lie I'intensite I du courant qui traverse le condensateur a sa charge q a
un imstant t donne.

c- Calculer cette charge q a I'instant g T
de date t = 10s. F q(107°C) figurel g —

2- On trace la courbe, q = f(uc), 1,5j5# : _ _ /,/
représentée sur la figurel ci- sz i ; e /ff # HEE
contre: 1 [FEE i ultti g

a. Détermuner I'équation numeérique = : /,/ ’ ::
de cette courbe. X et e B O ey i HE

b. En déduire la valeur de la capacité i i = uc(V)
C du condensateur. : perrresne

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
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II. Pour étudier la réponse d’un dipdle RC a un échelon de tension, on réalise un circuit série
comportant un générateur de tension de fém E =10V, d’un conducteur ohmique de
résistance R = 1kQ et un condensateur, mitialement déchargé et de capacité C mconnue,
figure2. A la date t =0, on ferme I'interrupteur K sur la positionl. Un oscilloscope a mémoire
suit I'évolution temporelle de deux tensions, on obtient les deux oscillogrammes (I) et (II) de

la figure3.
1\ 2 “(VH
o[
Jr
8
EI()
6li—
— al-
2}:.:
figure2 \l-_‘f_.___ _ 5
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 tls

1- Reproduire le circuit et représenter les connexions a faire avec I'oscilloscope a mémoire pour
visualiser la tension u¢ (t) aux bornes du condensateur sur la voie Y, et la tension ug (t) aux bornes
du générateur sur la voie Y,.

2- Attribuer chacune des courbes (I) et (II) a la tension correspondante. Justifier la réponse.

3.

a- Montrer que l'équation différentielle relative a la tension u, aux bornes du condensateur
yr - dug  uc E 3 [
s’écrit sous la forme : — T~ = —avec a est une constante qu’on la précisera.

b- Sachant que I’équation différentielle admet comme solution uc(t) = A(1—e VP).
Déterminer les constantes A et £.

a- En exploitant la cowrbe uc = f(t), déterminer la valeur de la constante de temps 7.

b- En dédumre la valeur de la capacité C du condensateur.

S- Déterminer I’énergie emmagasinée par le condensateur :

a- Enrégime permanent.

b- Lorsque I'ntensité est maximale.

6- On bascule mamtenant I’interrupteur K sur la position (2).

a- Etablir 'équation différentielle relative a la tension u, aux bornes du condensateur.

b- Vérifier que uc = E.e~Y/7 est solution de I'équation différentielle.

¢- En dédume P'expression de I'mtensité courant electrique i(t) et représenter son allure en
précisant les valeurs des points particuliers.
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| Exercice ' |

On se propose d’étudier la charge et la décharge d’un condensateur a travers un résistor,
pour cela on réalise le circuit de la figure 2 formé d’un générateur de tension de fem E=10
V, d’un condensateur de capacité C= SpF d’un commutateur K et de trois résistors de
resistances Ry, R, et Rs.
I- Etude de la charge du condensateur :

Le condensateur étant initialement décharge, on place le commutateur sur la position (1) et a
I’aide d’un oscilloscope a mémoire on visualise la tension ugy(t) aux bomes du résistor de
résistance R; on obtient la courbe de la figure 3.

1-
usn (V)
‘ e e
— | & M \
'l' ] Y A e
A R i
R3 4\
B \ HH
N Ry NG
Figure 2 R 5 U R R
§ffs]asa st e, TSI S RIS ﬂ
0 25 50 75 100 125 150 175

a- Etablir I'équation différentielle relative a u,p.

b- En déduire celle relative a ugy.

c- Veérifier que ugy(t) = E.e /™ est une solution de I’équation différentielle précédente si 7,
correspond a une expression que I’on déterminera.

2- En déduire uyp(t) et i(t).

a- Qu’appelle-t-on 74 ?

b- Déterminer graphiquement 7, puis en déduire la valeur de R;.

4- Exprimer I'énergie électrostatique E, emmagasinée dans le condensateur en fonction du
temps puis calculer sa valeur a I’instant t = 200 ms.

5- En supposant que le condensateur est completement chargé quand la tensionuyp=E a 1%
pres, calculer le temps mis par le condensateur
pour se charger.
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pour se charger.
II-  Etude dela décharge du condensateur :
Le condensateur est completement charge, a un

mstant pris comme origine de temps, on place
le commutateur K sur position (2) et a I’aide
d’un oscilloscope a mémoire on visualise la
tension u,p aux bornes du condensateur. On
obtient la courbe de la figure 4.

Etablir 'équation différentielle relative a u4p.
Sachant que u,p = E.e /™ est solution de
I’équation differentielle donner I'expression de
la constante de temps T, lors de la décharge du
condensateur.

Figure 4

Lo
i i

-]
]

Déterminer I'expression de la tension upp(t) aux bornes du résistor R; en fonction de temps.

b- Déduire la valeur de la tension ugp al’origine de temps, si R; =Ra.
4- Déterminer la valeur algebrique de I'mntensité du courant 1a 1’instant t;.
On donne R, = R3 =5 kQ.

| Exercice ' §

On réalise le circuit de la figure 4 comportant un genérateur de tension idéal de fém. E ; deux
resistors de résistances Ry=1kQ et R, ; un condensateur de capacité C.

1- représenter les connexions a effectuer pour visualiser a un oscilloscope a mémoire les tensions
u. sur la voie 1 et la tension ug sur la voie 2.
2- Le condensateur est initialement déchargé. A I'instant t = 0 on ferme K sur la position 1.

Montrer que 1 *équation différentielle régissant les variations de la tension ug, peut s’écrire sous
t

du , : - . ‘ P
la forme : R;.C % + ug, = 0. Cette équation différentielle a pour solution ug, (t) = A.e” .

Déterminer les expressions de A et de 7.

3- L’oscilloscope a mémoire a permis d’enregistrer o E
I’évolution de la tension ue(t) aux bornes du bl
condensateur en fonction du temps. (Voir figure 5). K
a- Deéterminer la valeur de E.
b- Déterminer la valeur de t, en déduire la valeur de C. ET() C o
- Figd
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¢- Tracer sur le systeme d’axe de la figure 4 ; I'allure soignée de la courbe donnant ug (t) en

fonction du temps observé sur la voie2 de I'oscilloscope.

Figure 5
a- Determiner par le calcul I'mstant t; auquel uc =11v .

b- Retrouver ce résultat graphiquement.
¢- Calculer mntensité du courant lorsque uc = 1,7 ug,.

a- Deéterminer I'énergie électrostatique maximale E,, emmagasinée par le condensateur.
b- Déterminer I'instant t au quel I’énergie emmagasinée

A q(10%q)

par le condensateur est E, = % En
Figure 6

a- Etablir la relation: q (t)=C.E-7.i(t) 48

b- Une étude expérimentale a permis de tracer la courbe -
(figure6) .Retrouver les valeurs 7 et C en exploitant
la courbe.

II. Lorsque le condensateur est complétement chargé, on
bascule I'interrupteur en position 2 , aune date prise
comme nouvelle origine du temps .

1- Etablir I'équation différentielle en régissant les ,

variations de i. 0 12

Vérifier que la solution de cette équation est

i(10°°A)

L
1

e
[ — — ———————— '(Rl'I*RZ)C
"= TR1+R2¢
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CORRECTION

[ ExERCICE ' 1

1) a)  |ac des marlles :

o + Yoy -E =0

e+ Ugg = E

19 g AP
(_C_ Rire E) 2
9  do - E
RC dt R
) b) 96 = Cu&l
2 - dIw-—-E ¢
i} Re B = R .d_éf:“oé
ke . dele) - E Bt e
e dk R § o 4 £t
Uew) +C__(L&) € dt C
5\ th R
-d49® 4 E
2) a) . A
= SEE Se= e
{q&) - Afa_e)-n.aet
¢
d9¢ _ A et
e - e
dje— &L ¥
ge chéf R
€2 4 (A.ACA-E
s EEE %R
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| _3)3) Méthode de lo *cmaﬁhk N R'@\rt%ﬁne:

Physique

& C est [abscesse du Pofnf d ‘imtevsection de
La *amaah*f a f'&wafne avec fn.chm‘{c de
\'Callm\e Penmamen{: (how%:nhf)

a — /{6315 I,.m: .E_
b) En ‘:e‘%rme p&mwnen‘t Ue = UCmm = E
Uc u:rmo:
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4) a) -l
= CE = (3_? = ,5.__10 = 5-’65F
QP o= e 10 .
-1
b)'-@’fe;nt“lode & = Rc © R= .2_. = l_.._ = 2004
_ C 516
3 "mekho de I,=E oR=5 -10 _Loog
R p

c) Si on a.u.Grmenﬁ R :

© E./z 4C done & auameh‘e

| }%_/. Jimimue.

() le \‘CLPPO\*‘

I 4
N Mo 102 K)
e .

N

()

=]

=

0 _

o = R R Ty L B
> .
1 _ {

(107 s)

O

= 200x a?;-l(-){: LV

! RIEK i
=4 Ic. =4 A0 x LU= 4.
- c.lk 15 L.10

3
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| EXERCICE ' 2

-

1) Lk(ﬂ + uﬁ,_‘i) +Ue(f)~'5=

(-——- -x-R-!.{kf)-tR‘&) E)*——

4+R'f-
94 @‘H-Q-t! J?“?— E
(Ra+R\C ( ﬁ4+R.t) (Ra+Ry)
% A?(ﬂ o —E
| _2)3) 96 = A(1 -€%)
SEsT=ms-
%c_’r Cal Lot (Ry « Ra) ¢
2 fraie 4 A T
= E(’l 2 - df_( ‘ﬂ(4 ))
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1 (R4 + R-L)AC -;(HA “t R-l.)
A@ = ii“’ » la Pew\e de iom%evn{c df&l\*l‘dfhe

=7 !6
40'

'b) BL (Me-\\'\ock la *qme)eh e a { oa)
Q.=
! 4)8)1 UR.L@

Ug,e) = Rs o © Ry

=4
= 5[0 A

5 10 c (cauche en re‘au'me pexmament )

1l

6 v ( donne)

1
LS:'
f
l o
n

—
%
2
)

o
=

=
o
>

e

o

Ry = 4.2 K&

=
)
¢
"

38, © R, = Ry _ 4200

R,\ = hoo dL

@ 10
RJ\ R xC = —
Ci=(Rat ) O C= (RH-R;) (12006+409)

C.:::O; 615,0F
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| EXERCICE ' § "KJ-@—]
1) a) law des moulles : ;RIURZ(t) (Btiu
C— |ucy
Uﬂ4 ®) « UR‘LG) x (‘:&].—E:O _Tt_.’
(Y 19 - g)x 2 T
A < 4) i)? +r E—- = X @ T R¢>
R ‘19 1% . E x¢
((F:;-A_E_R% at z (RA +R4)C (R&-&-RJJRC
dt D C
) b) On dexuye f'e_'?mnhoh Jc%e'vmﬁefpe
d/d 9 _ ce
o JI JZ: [ & /c."‘e
d len . 4dle . dleE)
dtul\ T T de Jt& E
Q[ Eﬂ ” i — O . —= '89
57 RL 5 4 (ﬁcl 4(® R,
A ley = _ A Sl
& : Ra dt
e Jdle
BRI at
d9qa ¢ _ CE
2) a) 21 g o e 2
ot E' e 1
d 1 et _e?\ _ ce
iy SEREE RS )
n et pct -8
1) = E
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ARl . CE Ao cf
T s = @ 4 iT3
bledy = 18 - cel(A-€%) 5(4-6"‘1
ol
£ _6__ S
_odlby - cd Eu-ef) =i ce e°
M SC S A
SR et
(RyxR) & é%
LI ® = R f.& = ._.—E—
Sis=t.=ose=mr et
3) a) Ucm\a.i = Ei=8V (C‘-““‘b:)
by C= 3.0 (methode & Lo tomgente)

4) a) 4 €-os (@) = 5.00%  diw 9e) = oc
o A M. d 99 _ Ce€
!e?.m. c:ll'ff a_g@ = = ==t
L CB _ {eyxC _5.10x2-10
=== 55 S g’

-6
b) & A% methode :

ERE S Ree Yop _ b _gwg
2 2 {® S Ta 79 5
9™ lhede .  pteatsos
4‘;--6 A—t-'("&)‘/eR :'_&._-x.a
- Re d§ o <&
B A " _98-3a
ST ATL s
L-o
0.3 0>
':-2,0&)";&q
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[ EXEnclcs; B 4 =
‘ 1
1) Lo dar des omasfles 4 -
i+
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