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REPUBLIQUE TUNISIENNE

Epreuve : SCIENCES PHYSIQUE \
MINISTREDE L’EDUCATION

Section : SCIENCES ET MATHS ET TEC
RFREREEE®

SERIE n° :2 SEANCE N°2
ENS : MAB / SALAH Num : 22427502 CHAPITRE 1 : DIPOLE RC

EXERCICE N°1:

idéal de tension continue)

1
- o
2
o
@
Fig 2
. (A) : un ampeéremetre d - snégligeable

_ r sur un schéma clair et en utilisant la convention récepteur, le sens de
_' i, Ia charge q de condensateur et la tension uc entre ses bornes.

g duc i
Rappeler I’expression de la tension uc en fonction de q et vérifier que — = =

C*

11 - On charge le condensateur, a I’aide un générateur G,, pendant une durée de

Temps At =2s la courbe de charge et donne sur la figure-3.
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Fig -3
1) Déterminer la valeur et préciser ’unité du coefficient directeur, noté ela ion de

la droite de la figure-3 lorsque uc est inferieur a U,
2) \Utiliser ce résultat pour

¢- Calculer Iénergie électrique stockée dans le condensatel
terminée.

Le condensateur est initialement on ferme K en (1).

1) ETUDE PRELIMINAILR

i. . . = duc  uc E
tion différentielle vérifier par uc est = +—==outestla

erme K en (1) et on reléve a des instants différents les couples de valeurs (uc, i) cette
expérience a permis de tracer la courbe uc = f (duc/dt) représentée sur la figure -4
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Uce (v) fig- 4

N %Q‘\,
g X

a- Indiquer quantitativement comment varie chacune.
cours de I'expérience. A
b- En étudiant les conditions aux limites, déterminées™

des deu ndeurs uc et i au

3) Expérience 2

A fin de suivre le p

conducteur oh e résistance R;. En utilisant un oscilloscope a mémoire a entrées
“9=¢ générateur idéal de tension continue de f.e.m E. est 2 masse

éter le branchement de I’oscilloscope pour observer :

e strla voie 1 la tension aux bornes du condensateur.

ur la voie 1 la tension aux bornes du conducteur ohmique.

Y La figure-5 donne les chronogrammes de I'évolution des tensions uc et ug en
fonction du temps.

*Identifier la courbe relative a uc(t).

e retrouver par la méthode de votre choix, la valeur de la constante de temps du
dipole RC.
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EXERCICE N°2:

2) Sachant que uc(t)é
Calculer .
a- La quanti
supér

11/

)Condensateur est chargé, on bascule le commutateur a la position 2 4 un instant de
date t=0 pris comme une nouvelle origine des dates.

. di
a- Etablir I'équation différentielle reliant 1 et ax’

b- La solution de cette équation différentielle est de la forme i(t) = A e ~ %,

Exprimer les constants A et a en fonction des caractéristiques du circuit.
2) Sur I'écran d’un oscilloscope bi courbe 2 mémoire, branché sur le circuit, on obtient
I'oscillogramme de la figure (2).
a- Définir la constante de temps 7.
b- A quelle tension correspond chacune des deux courbes?
c- Justifier le signe de ces tensions en utilisant le sens de déplacement des électrons.

sdie
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d- Recopier la figure (1) et indiquer les connexions de I'oscilloscope en indiquant les
commandes éventuelles utilises.
e- Déduire de l'oscillogramme la courbe de variation de uc(t).
3) Déterminer I'énergie dissipée par effet joule dans le circuit au cours de la décharge.
U (v) fig -2-

r 3

D

7
0\
- N \V)
—\
0 100 —— -
—

- | e
~

e la figure ci-contre comportant

A P’instant de date t =0s, On place K a la position 1 a I’aide d’un oscilloscope 24 mémoire, on
visualise la tension U,g aux bornes du condensateur sur la voie X et la tension Ugy; aux bornes
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du conducteur ohmique de résistance R sur la voie Y. Ce qui permet, d'obtenir les courbes (a)
et (b) de la (fig.3) de la feuille annexe. (On utilise la méme sensibilité verticale sur les deux voies).

1) a- Indiquer les connexions nécessaires avec l'oscilloscope permettant visualiser les tensions
Uap et Ugm.
b - Identifier, en le justifiant, la courbe qui correspond a la tension Ugy;,

2) a- Montrer que I'équation différentielle régissant I'évolution de la tension Ug(t) aux bornes

du u
du conducteur ohmique de résistance R s'éerit : d_tR Gz TR =0.
Avec T =(R+R’) C
b- Déduire que 7 est homogéne a un temps et donner sa signification physique.

c- Montrer que l'intensité du courant dans le circuit a I'instant de date =0

E
donnée par I'expression I, = —.
p p 0 = Rir

d- La solution générale de I'équation différentielle précédente esi
Ur(t)=A e ~* Déterminer les expressions de Aeta _ |
3) a- Déterminer la valeur de T et déduire celle de R'. [
b- Exprimer ug:(t) en fonction de ug(t) et déduire I’expressi
du condensateur. £

4) Lorsque uc=3ug, I'énergie électrostatique emmagasinée d
Ee=7,2.10°J. '
Déterminer la valeur de la fem E et déduire la sensibilite verticale utilisée pour les deux

voies.
11/ A une nouvelle origine des dates (t = 0 K a la position 2.
1) Quel est le phénomene électrique, qui se duit dans le circuit Expliquer.

2) Donner les expressions de cha¢) e des tensions observées sur I'oscilloscope et
représenter I'allure de la courbe de cha une d’elle en précisant les coordonnées des
points remarquables. N Y

3) Calculer I'énergie disSipée dans

fig-3-
i e (b)
—— = - = R
0 5 10 t(ms)
e
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EXERCICE N°03:

Le circuit électrique de la figure-2 comporte
* Un générateur de tension idéal de f.e.m E.
* Deux résistors de résistances R1 et R2.

* Un condensateur de capacité C initialement déchargée. @

¢ Deux interrupteurs et K, et K,.

- e
B ,\)\Q

ET D UmT R

C masse B

I'oscillogramme de la figure-3.

a- Quelle est la tension électrique visualisée sur chaque voie de I'oscilloscope ?

b- Identifier, en le justifiant, les courbes (a) et (b).
2) En appliquant la loi des mailles, montrer qu'a Ia date t = 0, la tension aux bornes du
résistor R, est donnée par ’expression: ug; = (

R1 + RZ)

3) a- Déterminer graphiquement la valeur de E.

By 8
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b- Sachant qui R; = 1,5 KQ, calculer R;.

4) a- Montrer I'équation différentielle qui réagit 1 évolution de la tension uc aux bornes

v duc
du condensateur au cours du temps peut s'écrire sous la f orme : i +auc =

Exprimer a et  en fonction des données.

1
d- Montrer que le grondeur — est homogeéne a un temps. En déduire son ng
(04

sa a signification physique.
e- Vérifier que, uc(t) =E(1 - € =&t ) est une solution de I'équ
différentielle. aﬁ |
4) a- En précisant la méthode utilisée, déterminer la valeur de la, t%
t du dipdle (R; R; C). _ 5

b- En déduire la valeur de la capacité C du condensatedr.
d- Calculer I'énergie électrostatique Ec emmagasinge par l¢ £0 ndensateur
lorsque Uc = URi. 4 g

e temps

II - Quand le régime permanent est atteint, on ouvreé n ferme K.

points remarquables.

EXERCICE N°04:

Partie A

On réalise un circuitié
débitant un coura
interrupteur Kj

erisité constante 1 =50 pA, un conducteur ohmique un
ensateur de capacité C inconnue et un voltmétre.

Ec (107%) fig -3-
F 3
1.25
//’
e
~

100 t(s)

530442338(99062769(8



https://www.devoir.tn

A un instant pris comme origine des temps (t = 0), on ferme l'interrupteur K et on suit
I'évolution de la tension uc, aux bornes du condensateur au cours du temps, ce qui a
permis de tracer la courbe d'évolution de I'énergie électrique Ec, emmagasinée dans le
condensateur en fonction du carré du temps (figure3)

1) Représenter le schéma du montage qui permet de suivre I'évolution de la tension
uc au cours du temps.
2) En exploitant le graphe, déterminer la capacité C du condensateur.

Partie B
Le condensateur précédent est utilisé dans le circuit ci-contre.

Le circuit comporte un générateur idéal de tension de fem E=12V, trois'e
ohmiques de résistance R,=1KQ, R; et R; sont inconnues et un confmutateurs

position K. i 1 k 2

Ry

e]

# ot déterminer ’expression de A et a.
consfante de tempst.
aphe de la figure 4, on donne la courbe d’évolution de la tension U, au

3\\
AN
\ \"'lh.._
A ) " —
A\ . >
1 2 34 t (10™s)

a- En exploitant ce graphe

530442338(99062769(8
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* Détermine la valeur de la résistance R;.
* Prélever la valeur de la constante de temps 7 et retrouver la valeur de la
capacité C du condensateur.

b- Calculer I'énergie emmagasinée dans le condensateur lorsque ug; + ug; = uc

c- Déterminer, a l'instant t; =0,035s la charge portée par I'armature B du
condensateur.

d- Tracer I'allure de uc = (t) sur la figure 4 en précisant la tangente a la courbe,_
a l'instant t =0s. \

11 Le condensateur est complétement chargé, on bascule le commutateur
position 2 i un instant pris Comme origine de temps (t=0s). A 1'aide d'un disp
approprié, on a représenté la courbe d'évolution de la charge portée par
du condensateur en fonction du temps (figure 5).

qs (10 °C)

;
=EC e " est une solution de I'équation différentielle dont on

pression det.

instants ty = 0s et t,.

FRCICE N°05:

., On considére le circuit électrique représenté par la figure n°1. Le condensateur étant
initialement déchargé, on ferme le commutateur K - sur la position 1 a un instant pris comme
origine des dates (t=0s).

-10 -
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Y1

Masse

F 3
V4

E Figure n°1
D O

b

obtient les courbes de la figure2.

On procéde a la visualisation des tensions a I'aide d'un systéme d'acquisition ‘d%n

1 Tension (v)  fig-2-

N

A
\
t
\
X
" I
\ B
~——

- Déterminer I'expression deT.

b- En utilisant les conditions initiales, montrer que u gy max= E.

t
c- En se basant sur la loi des mailles montrer que u .5 (t)=E (1 -e "t ).
d- Ajouter, point par point, sur la figure2, la courbe C représentant les variations de la

tension u ,p aux bornes du condensateur.

e- *Déterminer en fonction de 7, I'instant te au bout duquel le condensateur se charge
4 99% (ainsi le condensateur est supposé complétement chargé)

*Donner alors la signification physique de 7.

=11 -

t(ms):

530442338(99062769(8
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5) a- Déterminer, a partir de la figure 2, la constante de temps T.

b- déduire la capacité du condensateur, sachant que la résistance du résistor est R =1 KQ.
Déterminer I'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur a I'instant t = T.

Le condensateur étant complétement chargé, on bascule le commutateur de la position 1 a la

position2. La lampe brille pendant une durée At puis s'éteint interpréter énergétiquement cet
éclat de la lampe.

EXERCICE N°06: Q
On réalise le montage de la figure (1) ci contre formé de : «
- un générateur de tension idéal de f-e-m- : E ‘ %

- un Commutateur (K)
- un conducteur ohmique de résistance R=1 KQ

- un conducteur ohmique de résistance R' réglable.

— un ampéremeétre (A).

1

K figure -1-

On ferme la commutateug )a late ty =0s sur la position (1).

1) établir I’équation diffégentielle régissant les variations de i.

W
2) montrer gue, - e~ rc est une solution de I’équation différentielle.
3) Un ordinga

1

1ié a une interface permet de tracer la courbe de la figure (3).

1\

-12 -
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a- Déterminer a partir du graphe :
¢ La f-e-m-E du générateur
 La constante de temps T du dipéle RC
b- Déduire la capacité C du condensateur
c- Déterminer l'intensité i du courant a t; =2 ms.
d- Justifier le signe de i en utilisant le sens de déplacement des électrons.
e- Déterminer I'énergie emmagasinée dans le condensateur lorsque le régime
permanent s'établit. Q

aux bornes du condensateur.

t
b- vérifier que uc(t)=E e (F*R")C est une solution de Féquation

différentielle.

2) un logiciel permet de tracer la courbe de ioh de uc en fonction de ug,
On donne une partie de cette courbe dan Ix figure(4).

Figure -4- uc )’

SN 10

Ftablir la relation uc=- (1+ % ) Ug.

"Déduire du graphe la valeur de R".
¢ Compléter la courbe en précisant ses limites.
Représenter les courbes de variation de uc et de ug (1 cm pour 2V et 1 cm
pour I ms)
a- Déterminer la puissance moyenne dissipée par effet joule dans le circuit

d-

entre t) =0s et t;=57'. On suppose que le condensateur est complétement
déchargéa t,=57.
b- Comment varie cette puissance moyenne si on diminue la valeur de R' ?

-13-
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EXERCICE N°07:

Un générateur basse fréquence (B.F) délivre une tension en créneaux (0, +E) de
fréquence N réglable. Il alimente un circuit comportant en série, un condensateur de
capacité C et un conducteur ohmique de résistance R (voir figure ci-contre)

U
()
P D M
N 1Cl

1) On désire visualiser sur I'écran d'un oscilloscop' bi she les tensions u aux

¢s du condensateur sur la
indiquant comment doit-on
s'(entrée A, entrée B et masse) de

Bornes du générateur sur la voie (A) et uc, a
voie (B). Compléter le schéma de la figure ci de
relier les points M, N et P du circuit aux trois b
I'oscilloscope ?

2) Les branchements étant réalisé obtient I'oscillogramme de la figure ci-
dessous.

volts
rF 3

A J

Réglages de I’oscilloscope :

Sensibilité horizontale ou balayage : 2,5 ms / division.
Sensibilité verticale ou voies : 2 V / division.

A partir de cet oscillogramme :

-14 -
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a- Identifier la courbe correspondant a la voie ( A ) et celle correspondant a la voie (
B).

b- mesurer la valeur de u et les valeurs extrémes de uc.

c- calculer la fréquence N.

on donne : R=12 K ; C = 0,6 pF; E: réglable entre 0 et 20 V.

3) On étudie I'oscillogramme pendant I'intervalle de temps [ty, t2] en choisissant (=,
t=0 a l'instant t,. g

a- Quelle est la valeur de u sur l'intervalle [t;, t;] ?

b- Que se passe-t-il alors dans le circuit ? O\

c- Etablir 'équation différentielle régissant les variations de uc sq vz
[ti, t2] N\, /

d- Vérifier que Uc=E e ~7est une solution de cette ¢ a i ntielle avec
T=RC: constante de temps du circuit. N\

e- Calculer - ? pour te= 27, 37 et 57 Vérifier ainsi g =10 aprés t = 5t.

4) Calculer la constante de temps et conclure.

EXERCICE N°08:

On dispose d'un condensateur de capacute Cin de tension de claquage Us=25V

expérience n°l

On associe le condensateur en série #vec un'conducteur ohmique de résistance R =20 KQ
el et on alimente I’ensemble par un generaeur de courant débitant un courant

d'intensité I,.

Apreés une durée de temps At =20’s de la fermeture de l'interrupteur les deux

1) Montrer que : C= % . La calculer.

2) Déterminer la durée de temps maximale ou l'interrupteur est mis fermé.
Expérience n°2
Dans le but de vérifier la valeur de la capacité C déterminée dans I'expérience
n°2, on réalise le montage ci-dessous : A l'instant t = 0s, on ferme le commutateur

sur la position 1.

-15-
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q(10°C)

3

/

’[l 10 ts)

Une interface reliée a un ordinateur permet d'enregistrer les variations de ché
condensateur, initialement déchargé, au cours du temps. On obtient la courbg
Ur

R ————

1k
S
()E R’ Uc

1) A- Montrer que I'évolution dek 4 du condensateur est régie par

1 E
+ — ==
i q(t) =

I'équation différentielle suiva
{} 7 en fonction de E, R et C.

grandeur caractéristique du dipdle RC.

cette istante et préciser son unité.

inersa‘valeur a partir de la courbe de I'évolution de la charge q

iriée par le condensateur est évaluée a E.; = 1,8.10 7
primer I'énergie électrique E .,en fonction de q max et E.
Déterminer la valeur de la force électromotrice E de générateur.
En déduire celle de la capacité C et la résistance R.

d- Déterminer, graphiquement et par calcul, l'instant t;.
" 3) A un instant pris origine de temps, on bascule le commutateur sur la position 2.

a- En appliquant la loi de mailles exprimer I'intensité du courant i en fonction
de q, R, R' et C.

b- Recopier le circuit de décharge du condensateur et indiquer le sens de
déplacement des électrons et celui de courant. Justifier.

-16 -
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c-Exprimer l'intensité du courant I, a t =0, en fonction de E, R,R'". Calculer R'
sachant Iy =-1 mA

d- Représenter sur la figure-3- ’allure de la courbe de la charge q du condensateur
obtenue a ’ordinateur.

EXERCICE N°9: Le circuit électrique représenté par la figure ci contre et constitué des

éléments suivants %
* Un générateur de tension idéal de tem E < Q

* Deux conducteurs ohmiques de résistances R, et R,

* Un conducteur ohmique de résistance R réglable. %
¢ Un condensateur de capacité C, initialement déchargé u

¢ Un commutateur K.

J_A
IR
-

A/ l'instant t= Os, on place le commutat

A J

I-1) Montrer que I'équation di ielle régissant les variations de la charge q du

= dq
condensateur en fonction dt Jeut s'écrire sous la forme : ) +-q =h

Ou 7 et h sont des constantes § ue I'on exprimera en fonction de R, R,, E et C.

générale de cette équation est de la forme q(t) = Ae ~ a+B
A, B et o en fonction de t et h
¢duir€ I’expression de la tension ug;, aux bornes du conducteur ohmique R, en

o . deR,htetT.
»_On veut déterminer expérimentalement la valeur de fa capacité C du condensateur et
" la résistance du résistor R, pour cela on fait varier la résistance R et on mesure la
durée At (At est la plus proche valeur multiple entier de t au bout de laquelle le
condensateur atteint 99,9% de sa charge maximale) Ce qui nous permet de tracer la
courbe d évolution de At en fonction de R (figure 3).
At(ms) fig-3-

-

"

T

100  t(ms)

A T

530442338(99062769(8
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1) a - déterminer théoriquement l'expression At = f(R).
b - En déterminant I’équation de la courbe, confirmer 1 expression précédente
2) Déduire que la capacité du condensateur C = 20pFet la résistance R; =100 Q

IIT - Au cours de cette expérience, on prend R = R j et 4 I'aide d'un systéme d acquisition on
obtient la courbe d'évolution de la tension u g, aux bornes du conducteur ohmique R, en
fonction du temps. (Figure 4)

Ugr(v) figure-4-

t4

K

\\-._

1) Etablir I'équation différentielld
électrique i.

2) Vérifier que i(t)=

pour T, = (R + R;
3) Al'aide du systemed'acguisition on a tracé les courbes d'évolution de 1'énergie
électrostatique B¢ emimagasinée dans le condensateur en fonction du temps pour deux
valeurs dé la ice R. (figure 5)
Ec(
1

~ t(ms)

-18 -
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Ec, pour R =Ry,
Ec;pour R =Ry,
a- En justifiant sans calcul, Comparer Ry, et Ry,.

EXERCICE N°10:

_Dans le but d'étudier la charge et la décharge d'un condensateur de capacité C, on réalise le
circuit électrique de la figure 1- 1, formé par un générateur de courant d'intensité constante

0=20 V. 1 A un instant de date t =0, on bascule le commutateur K en position (1). U
non représenté permet d'ouvrir le commutateur K a t =5s. A 1'aide d'un systém¢ d"
approprié, on suit I'évolution de la tension aux bornes du générateur et celle du
conducteur ohmique de résistance R,.

R,
1,2
Ui R

On obtient les courbes (a) et (b) de la figure 1

Tension (v) i

F 3 i

p /1, i
(a
______..--'""'%.
—
()
2.5 t(s),

différents dipéles et le sens de dé placement des électrons. Figure
b - Montrer que la courbe (a) correspond a la tension aux bornes du générateur.

C - Utiliser les courbes (a) et (b) pour déterminer les expressions de ug et u g en fonction du
temps.

d - En appliquant la loi des mailles au circuit, établir 1' expression de la tension u ¢ aux bornes
du générateur en fonctionde R, R, I, Cet t.

-19 -
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e — Déduire les valeurs de R, R et vérifier que C =5.10 2F.

2) Déterminer la valeur de la tension uc aux borne de condensateur apreés 'ouverture de K. doit-
on charger la valeur de R ou I pour atteindre cette valeur plus rapidement.

3) Que se passe-t-il si pas défaillance du systéme le commutateur K ne s'ouvre pas. Calculer

I'instant maximal t, au dessous du quel on doit ouvrir manuellement le commutateur K.

II- A un instant pris comme nouvelle origine du temps on bascule le commutateur K a la %
position 2 a l'aide d'un oscilloscope 2 mémoire on visualise la tension u g;, aux bornes du

conducteur ohmique de résistance R ; et la tension uc aux bornes du condensateur. Onob
les courbes de la figure 1-3 . On prendra dans la suite R, = 1000 Q.

A

uc

/

/

(% expfessions de A et a.

\ dYDéterminer 2 partir de 1'une des courbes de la figure 1-3 la valeur de R ; et déduire la valeur
de 7.

-20-
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EXERCICE N°11:

Partie I

Soit le circuit de la figure 4. Le condensateur est initialement déchargé.
|
i 13 2
k % I Qr\)

1-On ferme l'interrupteur sur 1. Le GBF délivre un signal carré de péri%T%ension

maximale E.

Un oscilloscope bi-courbe donne I'oscillogramme de la figure 5.

e
ez

Tension(v)

b

2.5

/A/ \’ f\\
40 §

» - © |
)
J

N

S

eprésenter un circuit analogue en utilisant un générateur de tension.
- Etablir I'équation différentielle vérifiée par uc (t) lorsque K en position 1 et t€ [0, T/2].

t
c- Vérifier que La solution de cette équation différentielle est : uc(t)=E (1 -e r ) avec une

condition sur T .
d- En déduire I'expression u g (t ).
e- Vérifier en exploitant la figure 5 que la constante de temps vaut 10 s.
Au bout de combien de temps a partir du basculement en position 1 peut on considérer le

condensateur comme charge a 40 %?

'Tﬁ

-21-
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t

2) Pourtea|[T/2,T]l'expression de uc(t)=E e .
a- Déduire l'expressionde ug (t).
b- En exploitant I'oscillogramme de la figure 5 déduire la nature du GBF et la
condition que doit vérifier I'oscilloscope.

Partie II

On bascule I'interrupteur K en position 2 aprés avoir déchargé le condensateur. le %
générateur de courant indique un courant d'intensité constante I = 0,001 A .un sys Q
d'acquisition relié 2 un ordinateur donne la courbe de la figure 6.

Uc(v)

(@

“ &“)
\[)¢ ¥
v

p .|
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