Le dipdle R-C

D_ DESCRIPTION ET SYMBOLE D'UN CONDENSATEUR

1) Constitution d’un condensateur

2) Symbole du condensateur

m PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UN CONDENSATEUR

1) Le montage

2) Charge du condensateur (voir animation)
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1) Relation entre la charge du condensateur et I'inten

a) Définition de I'intensité d'un

courant
b) Cas du condensateur

e Exprimer lintensité en fonction de la charge gg portée

par I'armature B.

GRANDEURS ELECTRIQUES ASSOCIEES A UN CONDENSATEUR

sité
= Lintensité du courant Slectrique est le débit de charge dlectrique.
e Dans le cas du condensateur, I'intensité s'exprime par la dérivée

par rapport au temps de la charge électrique de l'armature A, avec
la convention choisie pour "orientation du courant

it} = fgltlm i) en ampdre (A)

(1) en coulomb (C)

(relation chargs-intensité) t en seconde ()

‘r‘h‘i‘ra

e On suppose que le courant électrique circule dans le choisi ci-dessus. Comment varie la charge de I'armature A ?
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e On suppose que le courant réel circule dans le sens
'armature A ?

2) Relation entre charge et tension aux bornes du cond

La convention d’orientation choisie est la convention

récepteur.

3) Relation entre intensité et tension

inverse du sens choisi ci-dessus. Comment varie la charge de

ensateur.

@ La charge g,(t) d'un condensateur est proportionnelle a Ia tension
entre ses bornes (7).

@ Le coefficient de proportionnalité, noté C, est appelé capacité du
condensateur et s'exprime en farad (F). La capacité d’un conden-
sateur est une grandeur positive.

qa(t) = C ugp(D)

(relation charge tension)

ga(t) en coulomb (C)
Cen farad (F)

c Usp(t) en volt (V)
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Déduire des deux relations précédentes la relation entre l'intensité et la tension.

IV) REPONSE D’UN DIPOLE R-C A UN ECHELON DE TENSION CONSTANT

1) Définition d’un échelon de tension

2) Résultats obtenus lors de la charge et de la déchar
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g Echelon de tension montant (&) et
échelon de tension descendant (B).

ge du condensateur

1) De quel type sont les deux fonctions représentées ci-dessous.

2) Repérer sur les graphiques les deux régimes de fonctionnement du condensateur

réponse a un échelon
montant de tension

réponse a un échelon
descendant de tension

Cette évolution de uxgl1) est souvent Cette
appelée la « charge™ » du condensateur.
En effet, ce phénomene correspond a | teur.
I'augmentation de la valeur absolue de la |

charge des armatures du condensateur.

appelée la « décharge » du condensa-
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évolution de uslt) est souvent
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V) REPONSE D’UN DIPOLE R-C A UN ECHELON DE TENSION MONTANT

1) Le montage

a) Quel est le sens du courant lors E

de la charge ? Justifier.

b) Quel est le signe de la charge @

de 'armature A

} P Upe
c) Que représente le cercle ? <
Suation diftérant 1 R i C
2) Recherche de I'équation différentielle \D—:I A ¥ B
-

1) Condition initiale 2 I
2) Donner la relation (1) entre les trois tensions. < -
3) Donner I'expression de l'intensité i(t). En déduire la Upa Uap

valeur de upa (t) en fonction de uag (t)

4) A partir de la relation (1) en déduire I'équation

différentielle de la tension uag (t) aux bornes du

condensateur.
5) On pose R.C =T et uag (t) = uc(t) w4
|

6) Ecrire I'équation différentielle avec ces nouvelles notations.

Echelon

3) Solution de I'équation différentielle.

« De quel type est cette équation différentielle ?
«  Proposer une solution.

. Solution

.
tis)
4) Recherche des valeurs des trois constantes
Représentation de 13 tension éche-
Conclusion lon et de la tension e (t) aux bormes du
condensateur lors de la charge,

5) Laconstante de temps T

Quelle est la dimension de R.C=1? L g0
" N . . . ez . . Régime asymptotique |
1) Meéthode 1 : a partir de I'équation différentielle finale CE

2) Meéthode 2 : a partir de la solution de I'équation différentielle.

3) Méthode 3 : éguation aux dimensions s

Régime transitoire

|
1 !
6) Evolution de la charge et de l'intensité du courant de 1 ;
‘ |

charge Y t(s)
. . Evolution au cours du temps de la
1) Déterminer la valeur de la charge q(t). (Armature A) charge portée par I'armature A du condensa-
2) Déterminer la valeur de l'intensité i(t) du courant de charge HEU
3) Commenter les trois graphiques ci-contre. i®
E
R
t<0s t>0s
0| t(s)i

Evolution de l'intensité du courant
lors de la charge du condensateur par un
échelon de tension. On remarque la disconti-
nuité de l'intensité a f = 0.
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VI! REPONSE D’UN DIPOLE R-C A UN ECHELON DE TENSION DESCENDANT

On reprend le montage précédent avec le condensateur chargé.

1) Le montage

1) Quel est le signe de I'armature A ? m
2) Quel est le sens réel du courant dans ce nouveau \__,,j
circuit ? P Ups
3) Compléter le circuit ci- contre. C-
2) Recherche de I'équation différentielle 1 D i : A | B
o (= |——
7) Condition initiale
8) Donner la relation (1) entre les trois tensions. % -
9) Donner I'expression de l'intensité i(t). En déduire la UDA Uﬂg
valeur de upa (t) en fonction de uag (t)
10) A partir de la relation (1) en déduire I'équation
différentielle de la tension uag (t) aux bornes du
condensateur.
11) On pose R.C =t et uag () = uc(t)
12) Ecrire I'équation différentielle avec ces nouvelles notations.
3) Solution de I'équation différentielle. A uc
£
« De quel type est cette équation différentielle ?
e Proposer une solution.
e Solution t
0
4) Recherche des valeurs deux constantes
B .
Conclusion i
t
5) Evolution de la charge et de l'intensité du courant pendant 0
la décharge
4) Déterminer la valeur de la charge q(t). (Armature A) o E ]
5) Déterminer la valeur de l'intensité i(t) du courant de décharge K
6) Commenter les deux graphiques ci-contre. Evolution de la tension aux bores du
condensateur (A) et de I'intensité du courant (B)
lors de la décharge du condensatenr.
VII) ETUDE DE LA CONSTANTE DE TEMPS RC
1) Détermination de la valeur de la constante de temps
uyg (en'V) uyg (en'V)
tangente a l'origine
Epmmmm oo o o bl i
T
0,63 E ‘ ;
1| waleur i
! | de la constante ! riael§:|;onstante
s ERE R | | detemps T
" !
g % t(ens) 0 T t(ens)

Premiére méthode de détermination
" de la constante de temps.

Deuxiéme méthode de détermination
de la constante de temps.

Le dipble R-C

Page 4 sur 5



2) Durée du régime transitoire

3) Influence des paramétres du circuit sur la constant e de temps tau

VIII) ENERGIE EMMAGASINEE PAR UN CONDENSATEUR

L'énergie emmagasinée €4.. a l'instant de date t par un conden-
sateur de capacité C, quand la tension a ses bornes est ug(t), est
donnée par la relation :

1 Earec(t) : énergie emmagasinée en joule ()
Eelec(t) = ECU%B ) C: capacité du condensateur en farad (F)
uap(t) : tension aux bornes du condensateur en volt (V)

Donner deux autres expressions de I'’énergie emmagasinée par le condensateur

RESUME
I Les condensateurs
@ Un condensateur est constitué de deux conducteurs ® Relation charge-intensité :
en regard I'un de l'autre appelés armatures. Celles-ci d i(t) : intensité en ampére (A)
sont séparées par un isolant appelé le diélectrique. it = % 24D - charys Becirique du
o Les charges portées par les armatures sont de signes condensateur en coulomb (C)
opposés et sont égales en valeur : Relation charge-tension : C: capacité du condensateur
en farad (F)
<2k q (f) =Cu (t) t4a(t) : tension aux bornes du
lh(f) =-qg () ga(t) et gs(t) : charges des A AL condensateur en voit (V)
armatures en coulomb (C)
A ﬁ B
2 1
"P\ﬁ
I Le dipéle RC
réponse a un échelon E réponse a un échelon — ¢
~ montant de tension ___ln_:)_ [ 1 descendant de tension 0 L
> - il - du 1 E d”ﬂ_ 1
équation différentielle A . gt — 2L = 1)
iy T A ot AC
solution lorsque ulip) =0V a1;=0s lorsque Ugglt) = £ 8 ty=0s
t= RC estla constante i B A
de temps | el =E(1—a Ac) Uglt) = Eg AC
ugglenV) g (en V)
Y S Se— asymptote o
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I I:Znergie emmagasinée par un condensateur

L'énergie emmagasinée €y a l'instant de date f par un condensateur
de capacité C, quand la tension a ses bornes est u.g(t), est donnée par la relation :

1 Eanclt) » énergie emmagasinée par le condensateur en joule (J)
Etec(t) = —z—cuis{t) € : capacité du condensateur en farad (F)
ugg(t) : tension aux bornes du condensateur en volt (V)
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