Etudes de circuits électriques : le circuit RC

Bn Algébrisation du courant
Soit le montage :
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1. Linterrupteur est dabord en position 1.

a. Indiquer sur le schéma le sens de circulation du cou-
rant. Ce sens sera considéré comme le sens positif.

b. Identifier 'armature positive du condensateur.

c. En respectant la convention récepteur, représenter par
une fleche la tension v, aux bornes du condensateur.

d. Cette position de l'interrupteur correspond-t-elle a la
charge ou a la décharge du condensateur ?

2. Llinterrupteur est basculé en position 2.

a. ldentifier I'armature positive du condensateur.

b. Indiguer sur le schéma le sens de circulation du courant.
c. Préciser le signe de l'intensité du courant.

Em Charge d'un condensateur.

Résolution analytique

Un condensateur initialement déchargé est inséré dans le
montage de la page suivante.

R

I

A la date t= D0, on ferme l'interrupteur K

1. Représenter par une fléche le sens de circulation du cou-
rant d'intensité / dans le circuit. Identifier I'armature positive
du condensateur. Représenter par des fléches les tensions
up aux bornes du condensateur et up aux bornes du
conducteur chmique, en respectant la convention récepteur.
2. En appliquant la loi d'additivité des tensions, établir une
relation (1) entre £, ug et ug.

3. Exprimer ug en fonction de j et l'intensité 7 en fonction de
la charge g du condensateur.

4, En déduire I'expression de / en fonction de la capacité C
et de la tension ug.

5. A l'aide de la relation (1), établir I'équation différentielle
a laquelle obéit u,.

6. Une solution de cette eéquation différentielle est de la
forme : up=c + a x e’

a. En reportant cette expression dans la relation (1), déter-
miner la valeur des constantes b et ¢.

b. A t= 0, que vaut la tension u,? En déduire la valeur du
coefficient a.

c. En déduire I'expression de u. en fonction du temps.

DonnEes
« R=10k0; C=2200 pF; E=6,0WV
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mu Décharge d’'un condensateur.
Résolution analytique

Un condensateur initialement chargé est inséré dans le
montage suivant :
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A la date t=0, la charge du condensateur a pour valeur :
G,=06x10"° C et on ferme l'interrupteur K

a. Représenter par une fléche le sens de circulation du
courant d'intensité / dans le circuit.

Représenter par des fléches les tensions v, aux bornes du
condensateur et ug aux bornes du conducteur ohmique, en
respectant la convention récepteur.

b. Etablir une relation (1) entre ug et ug.

c. A l'aide de la relation (1), établir I'équation différentielle
a laquelle obéit u,,.

d. Une solution de cette équation différentielle est de la
forme : v, = a x e’ Déterminer les constantes a et b. En
déduire l'expression de u, en fonction du temps.

Donnies
* R=15kl et C=0,1 pF

mn Temps de charge.
Etude graphique. Influence des paramétres

Soit le montage :
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L'interrupteur est d'abord en position 1, assez longtemps
pour que le courant s'annule, puis il est basculé en
position 2 a la date t= 0. Un systéme d'acquisition informa-
tique et un tableur permettent de tracer le graphe u(f).

(courbe uue U:) Ota ud&a)

a. Déterminer graphiquement la constante de temps du
dipole RC.

b. En déduire une valeur approchée de la capacité C du
condensateur.

c. Dans le cas ou la résistance du conducteur ohmique
serait R' = 2R, représenter sur le méme graphique l'allure
des variations de . en fonction du temps. On tracera soi-
gneusement la tangente a la courbe a t= 0.

d. Dans le cas ou la résistance du conducteur ohmique

serait R et la capacité du condensateur C’ = g représenter

sur le méme graphique I'allure des variations de v en fonc-
tion du temps.

Donntes
* R=10k} et £=50V.
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mﬂ Identification graphiques
A l'aide d'un logiciel adapté, un éléve simule la charge et la
u. (V) décharge d'un condensateur de capacité C. Il trace dans
chaque cas la courbe représentant les variations de u, ten-
sion aux bornes du condensateur, en fonction du temps t
ainsi que les courbes représentant les variations de l'inten-
sité 7 du courant en fonction du temps. Cet éléve n'a pas
(@) noté sur ses graphiques s'ils concernaient la charge ou la
20 40 60 80 100 120 140 décharge du condensateur.
a. Un de ses graphiques représentant l'allure des variations
— de u, en fonction de { est le suivant :

- N W B

U (V)

P = 4
mn Temps de décharge. Etude graphique.
Influence des paramétres 3
Un condensateur de capacité C = 2200 pF initialement 2
chargé sous une tension £= 4,5 V est branché aux bornes
d'un conducteur ohmique de résistance R. Un systéme d'ac- 1
quisition informatique et un tableur permettent de tracer le t(s)
grphieiy, @) % 02 04 0.6 0.8 1

Pouvez-vous |'aider a savoir si cette courbe concerne la
uc (V) charge ou la décharge du condensateur?

4 Justifiez votre réponse.
3 b. Un de ses graphiques représentant l'allure des variations
2 de |i| en fonction de t a l'allure suivante :
L 1l
— g 1 0,00004
\ 10 20 30 40 50
0,00003
0,00002
a. Déterminer graphiquement la constante de temps du
; 0,00001
dipdle RC. '
b. En déduire une valeur approchée de la résistance R. e e —
¢. Tracer I'allure qu'aurait la courbe si on avait initialement ¢ 01 02 03 04 05 06 07 08 09

chargé le condensateur sous une tension £ =8,0 V. — - .
Pouvez-vous l'aider 4 savoir si cette courbe concerne la

charge ou la décharge du condensateur? Justifiez votre
réponse.

c. |l renouvelle le tracé de courbes u.(t) pour différentes
valeurs de R, résistance du conducteur chmique du circuit,
de C et de E tension sous laquelle le conducteur est
chargé. Il obtient les quatre courbes suivantes :

us (V)

4 n°1
3 n°2
2 n°3

n® 4
1

t(s)
| 0 02 0.4 0.6 0.8 P

Associer les choix de valeurs a., b., ¢. ou d. (tableau de la
page suivante) aux courbes n® 1,n° 2, n° 3 ou N 4,
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