Série d'exercices corrigés : dipdle RC pour 2°™ année baccalauréat par :SBIRO Abdelkrim

Exercice n° 1 Ues (V) figure(2)
On considére le montage représenté dans la figure(1). ,"
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On visualise sur I'écran d'un oscilloscope la tension u, entre les bornes du condensateur et on obtient la figure (2).
1) 1-1- Recopier le circuit correspondant et préciser les connexions a faire pour visualiser a I'aide de l'oscilloscope

la tension aux bornes du condensateur puis représenter les différentes tensions fleches et trouver la relation entre ces
tensions.

1-2- Montrer que la courbe de la figure(2) présente deux régimes, quels sont-ils? Par quoi se caractérise chacun d'eux?
2) 2-1- Quel est le rdle du circuit lorsqu'on pose l'interrupteur K dans la position (1). Justifier votre réponse.
2-2-Quielle est la valeur de la force électromotrice E du générateur ?

2-3- Quelle est le signe de la charge de chaque armature du condensateur ? Justifier votre réponse.
2-4- Déterrminer '"équation différentielle que wérifie 1a tension 1, entre les hornes du condensateur 7 {on constdére T= 8O
2-5-Par analyse dimensionnelle déterminer la dimension de T .
3) Sachant que 1, = A(1—e™") est solution de I'équation différentielle précédente, déterminer l'expression de A
et celle de &
47 Déterminer l'expression du courant électrique dans le circut.
o) Déterminer graphiquement la waleur de la constante de temps T, puts déduire la valeur de la capacité C du
condensateur . On donne - X =100
Exercice n° 2:
Pour réaliser la charge d'un condensateur de capacité C, on utilise le montage expérimental suivant composé d'un

générateur de tension sa force électromotrice E=12V, d'un condensateur de capacité C et de deux conducteurs
ohmiques

de résistances . R;=1k2 et Fa inconnue.

1) Pour réaliser la charge du condensateur on pose l'interrupteur dans la position (1) a l'instant t=0.

1-1- Recopier le circuit correspondant a la fermeture de I'interrupteur K en position(1) puis représenter les
différentes tensions fleches.

1-2- Déterminer I'équation différentielle que vérifie la tension U entre les bornes du condensateur ?
t

1-3-Sachant que u, = A(1 —¢ ) est solution de I'équation différentielle précédente et déterminer l'expression de &
et celle de T , puis déduire l'expression de u. dans le circuit de charge en fonction du temps.

1-4-On donne dans la courbe (1) la variation de u, en fonction du temps.
a) Quels sont deux régimes que présente la courbe (1) 7 Par quoi se caracténse chacun d'eux?

b) Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps T puis déduire la valeur de la capacité C.
2) Lorsque le condensateur est chargé on bascule l'interrupteur 3 la position (2) a un l'instant t=0.
2-1- Recopier le circuit correspondant a la fermeture de l'interrupteur K en position(2) puis représenter les différentes tensions
fleches.

2-2- Détermmer 'équation diftérentielle que wénfie la tension w, entre les bornes du condensateur 7
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2-3-Sachant que u, = A'e ¥ est solution de l'équation différentielle précédente et déterminer 'expression de A'
et celle de ¥, puis déduire l'expression de u. dans le circuit de décharge en fonction du temps.
2-4- On donne dans la courbe (2) la variation de u. en fonction du temps.
Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps T puis déduire la valeur de la résistance R,
2-4- Calculer I'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur a l'instant £ = T durant la charge.
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Exercice n°3:
1) Charge d'un condensateur par un générateur de courant:
Pour déterminer la capacité C d'un condensateur on utilise un générateur de courant qui débite un courant d'intensité
constante 1,=0,5mA et on réalise le circuit suivant (figurel) .A I'aide d'un dispositif convenable on suit la variation de
la tension du condensateur et on obtient la courbe représentée dans la (figure 2).
1) 1-1- En exploitant la courbe de la figure 2, déterminer I'expression de u. en fonction du temps.

1-2) Monter que la capacité du condensateur C=107F.
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2) Etude de la réponse d'un dip6le RC a un échelon de tension:
On considére le montage expérimental suivant:
On ferme l'interrupteur K a la position (1) a l'instant t=0.
On visualise sur I'écran d'un oscilloscope la tension aux bornes d'un condensateur et obtient la courbe de la figure(4).
2-1- Identifier sur la courbe (1) le régime transitoire et le régime permanent ? Par quoi se caractérise chacun d'eux?
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2-2- Cnpose T=RC Deéterminer I'équation différentielle que werifie la tension u, aux bornes du condensateur.
2-3-  En utilizant l'analyse dimensionnelle, montrer que la dimension T est celle d'un temps.
2-4- Trouver la solution de I'équation différentielle précédente.

3y 3-1-Déterminer graphiquetment la force électromotrice E du générateur et la wvaleur de T puis déterminer la
valeur de la résistance B du conducteur ohmique sachant que CF = 1ad?

3-2-Déterminer la valeur de la tension aux bornes du condensateur & 'instant £ = 0,25 7 et & l'instant # = 3z,
3-3-A quelle instant la tension aux bornes du condensateur -, = 997,

47 4-1-Deéterminer 'énergie emmagasinée dans le condensateur & la fin de la charge.

4-2- Déterminer I'énergie emmagasinée dans le condensateur a linstant £ = T puis deduire le pourcentage de I'énergie
emmagasinée dans le condensateur & cet l'instant.

Exercice n°4:

On considére le montage expérimental suivant (figure1). On donne @ & = 20002
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On pose l'interrupteur K dans la position (1) un temps suffisant pour que le condensateur soit charge puis on le
bascule a la position (2) a un instant t=0.

1) Recopier le circuit correspondant et représenter les tensions fleches entre les bornes des dip6les du circuit.

. . , 1
securit sous la forme suivante: . “+u, =0

£
2-2- Que représente. & ? Quelle est son unite ?

T
2-3- Montrer que : 1, =He * est solution del'équation différentielle precédente.
3).La figure 2 correspond & la variation de: In (uc)=f(t).
Inu.) &
1,5
0 t {tns)

4

3-1-Trouver l'expression deln(u.) en fonction dutemps en utilisant :  u, = He *

-2- En exploitant la courbe exprimer In (u.) en fonction du temps. (Equatinn dela droite)
3-Déterminer la valeur de T et celle dela force électromotrice E.

-4- En déduire la valeur de la capacité C du condensateur.

Exercice n%:

On considére le montage électrique représenté dans la figure suivante constitué d'un générateur de force
électromotrice E=10V, d'un condensateur de capacité C et d'un conducteur ohmique de résistance R.

-
3
-
3
-
4
2

_I\K 2
E{'__“_‘;I B
R
D

1) On pose l'interrupteur K & l'instant =0 dans la position (10

1-1- Eecopier le circuit correspondant et déterminer 1'équation différentielle que wérifie la tension u, entre
les bornes du condensateur (onpoze T= RO )



1-2- Sachant que la solution de I'équation différentielle s'éerit sous la 2, = Ae™ + 8 avec: A= 0, déterminer

les constantes & B et @ forme puis donner U'expression de u(t)
1-3- Sachant que l'énergie electrique emmagasinée dans le condensateur a la fin de la charge est © Eape=0mJ
déterminer la waleur de la capacité C du condensateur.
1-4- On donne - T=10ms |, déduire la waleur de la résistance B
1-5-4 quelle instant la tenston v, aux bornes du condensateur devient 70% de sa valeur mazimale?
21 Lorsaue le condensateur est complétement chargé on bascule linterrupteur a la position (2 & un instant qu'on
considére égale & zéro =0
2-1- Eecopier le circutt correspondant et determiner l'équation différentielle que verifie la charge g du

condensateur.
2-2-Déterminer la solution de cette équation différentielle sachant qu'a t=0 la charge q pend la valeur: qo=C.E.

2-3-Cn considére que le condensateur est déchargé lorsque ¢ = % {Cuelle est la valeur de la résistance B qu'on

dott utilizser pour que le condensateur soit décharge durant une seconde.
Exercice n6:

On considére le montage expérimental suivant (figure1) constitué d'un générateur de force glectromotrice - B=6W
conducteur ohmidgue de résistance © X =182 dun  condensateur de capacité C et d'un interrupteur E.
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On ferme 'interrupteur K a U'instant =0 et on wisualize sur U'écran d'un oscilloscope la tension u, aux bornes du

condensateur, on obtient la figure(2):
17 Eeprésenter le circuit correspondant en indigquant le sens du courant et en représentant différentes les tensions fleches | et

montrer comment doit Btre branché 'escilloscope pour wisualiser la tension u,
21 Determiner 'équation differentielle que wérifie la tension uc aux bornes du condensateur en posant 7= KT .

3) Vérifier que @ u, = A(l— o™ est solution de I'équation différentielle précédente et trouver les expressions de

& et A puis donner lexpression de ug.

. . . . i
4) Boitf),, 'mstant auguel la tension u, entre les bornes du condensateur sott égale 4 ﬂ montre quet ,, = Tl 2.

5) Solent ty et ty successivement les instants auxgquels 1a tension uc entre les homes du condensateur sont égale & w et ug.
a) Donner l'expression de vy en fonction de E | 4y et T pws donner l'expression de w2, en fonction de E ty et 7.
by Déterminer 'expression de la différence tg=t;-t; en fonction de . T, E, w; et ug, puis calculer la waleur de T .On donne
ti=ltms et t,=3tms.

c) Déduire la waleur de la capacité Cdu condensateur,
) Déterminer graphiquement la waleur de la capacité C du condensateur et wérifier s la valeur trouvée correspond & celle

trouvée précédemment.

Exercice n°7:
On réalise le montage expérimental représenté dans la figure (1) qui se compose des éléments suivants:

- Un générateur idéal de tension, sa force électromotrice E.

- Un conducteur ohmique de résistance . R =1kQ

- Trois condensateurs initialement déchargés : C;=2C,= Cj.
-Un interrupteur K.
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On ferme I'interrupteur K a l'instant t=0.
Cl

u, = ﬁ.ul. 1) Montrer que la relation qui lie u; et u, s'écrit sous la forme suivante :
+
2 3

2) Montrer que I'équation différentielle que vérifie la tension u; entre les bornes du condensateur C; s'écrit sous la
U+ 3RC, du, 3

1 =—.E forme suivante:
5 dt 5

.U (t) = A(l-e™*") 3) L asolution de I'équation différentielle précédente s'écrit sous la forme :
en fonction des paramétres du circuit puis donner la signification physique de A. A Déterminer A et
4) Montrer que la tension aux bornes du conducteur ohmique s'écrit sous la forme : .u, = Ee™*'

5) On visualise a I'aide d'un oscilloscope les tensions us(t) et ur(t) et on obtient la courbe de la figure (2) .

4 0(V)

15\

12

5-1-Déterminer graphiquement A et E.
t,=7.In 3 5-2-Montrer que l'instant ou se coupent les deux courbes vérifie :

Puis en déduire les valeurs de C,, C; et Cs.7 5-3- Sachant que : t;= 2,9425ms .Calculer la valeur de
Exercice n°8:

. o~ ; R
Le circuit sutvant se compose des éléments suivants: —
- Tn génératevr idéal G de tension, sa foree électromotrice E=6Y. |
- Un conducteur chmique de résistance B K | o
- Trots condensateurs de capacités :C, = 24F , C; =3,84F et C| inconnue. :: %
- Un interrupteur K. E { C;

1) Déterminer I'expression de la capacité C. du condensateur équivalent a I'association de ces trois condensateurs C,, C, et Ca.
21 & l'mstant choisi comme origine des dates =0 on ferme 'nterruptenr K

. . o . . . . . di
2-1- Montrer que I'mtensité du courant dans le circutt vérifie 'équation différentielle swvante . = +i=0 ,
£
puis déterminer l'expression de T .

2-2- La courbe suivante représente la vanation de 1 en fonction du temps.



- _ ) t{ms)

et I'intensite initiale I, du courant. = a) Déterminer les valeurs de
b) Déterminer la valeur de R et de C. En déduire la valeur de C;.
3) Déterminer la valeur de I'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur C; en régime permanent.
Exercice n°9:
On réalise le montage représenté sur la figure 4 qui constitue par : r—'-x
e Générateur idéal de tension de f.e.m E ’ 1“
¢ Conducteur ohmique de résistance R

¢ Trois condensateurs initialement déchargés des ' G Tuc,
capacités C, =C, =C, =C, =C=100pF Cb B] _|_J-1'
¢ Interrupteur K :[:ez 1“(:
2

(.
On ferme ’interrupteur a t=0 e Al [

A LR . 2
1-Montrer que la relation qui lic les tensionsu,, etu,, est - o =3%a 2 ,
2- Montrer que I’équation différentielle vérifiée par la tension u, aux g

bornes du conducteur ohmique s’écrit sous la forme : SR du, _
" 3RC dt
3.La solution de I'équation différentielle s’écrit sous la forme :u, = A.e** , déterminer A et i en fonction de
E ,RetC.

Le circuit swivant se compose des éléments suivants:

- Un générateur 1déal G de tension, sa force électromotrice E=6V.
- Un conducteur ohmigue de résistance B K I
- Trois condensateurs de capacités :C, = 2uF , C; = 3,84F et C| inconnue. R
- Un interruptenr K. 184

4- Montrer que I’expression de u,, estju,, =
’expression de u, -
5- Onvisualise a I’aide d’un oscilloscope la courbe qui représente

la variation de la tension u, et la courbe qui représente la variation
de I'une des tensionsu,, ou u., (figures)

E.(l -e*')et déduire

UllU

12§

(G-D Quelle est la courbe qui représente la tension u, justifier . &

Déterminer la valeur de ( f.e.m) E.
Quelle tensionu,, ou u,, représentée par I’autre courbe justifier.
@Montrer que I'instant 4 de I'intersection de deux courbes vérifie 3
larelation: | = %m(_) 4 :
@sachanl que t, =2,9425ms calculer la valeurde R -
6- Calculer en régime permanent la valeur de tension aux bornes de chaque condensateur.

7- Déduire I'expression de I'énergieE_, la somme des “¢nergies emmagasinees dans les condensateurs
en régime permanent.

8- Sachant que I"énergie fournie par le générateur esiE, = SEC.E’ calculer le rendement du. circui{p = EE'-

t(ms)
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Exercice n°10:
Pour déterminer la capacité d'un condensateur on realise le montage expérimental suivant :

st D .

! | =

Le condensateur est initialement déchargé. et : E=6WV  On donne /& =100

1) Recopier le circuit correspondant et préciser les connexions a faire pour visualiser a I'aide de I'oscilloscope la
tension ug aux bornes du conducteur ohmique puis représenter les différentes tensions fleches.
2) A l'instant t=0 on ferme l'interrupteur et on visualise la tension ug voir courbe (1).
b ow (V)
Bl

titns)

0k %
0 200 40 &0 B0 100 120

Deéterminer I'équation differentielle que vérifie la tension ug .

3) La solution de cette équation différentielle s'écrit sous la forme: , En utilisant 'équation différentielle u, () = A2~

et la condition initiale ug{0)}=E. determiner 'expression de A et celle de & .

" . : cpr & -E
4} En utilisant 'equation différentielle montrer que: i} = —
dt f,, RC
3) a) Déterminer I'équation dela tangente a la courbe ug(t) a l'instant t=0 en fonction de:E. R Cet T
b) Montrer que cettetangente se coupe avec l'axe destempsa (=7 .
6) Deduire la valeur de C.
Exercice n°11:
On considére le montage électrique suivant : _
i = 5
i =8 .
K i - 2
E ucT——uRW 23]
1
A l'instant t=0 on ferme l'interrupteur K.
dis,
+u, = 8.

1) Monter que I'équation différentielle que wérifie la tension uc aux bornes du condensateur s'éont: w, = @ .
£

21 A partir de l'expression de l'équation diftérentielle précédente déterminer l'expression de @ @ et de 8 en fonction

de  Ep,Es E etiC
21 En utilizsant l'analyse dimensionnelle déterminer l'unité de &

¥
4) Sachant que la selution de l'gquation différentielle précédente s'ecrit sous la forme © u, = All—e *) Déterminer

.7 I’expression de : A etde:
5) Déduire I'expression de la tension uc en régime permanent.
6) Donner I'expression de i, intensité du courant qui passe dans le conducteur ohmique R; en régime permanent.



Correction de I'exercice n°1:

WLt ! 7 Y

a

et C) 5 l;;(‘ ¥
“ 3

T l R | Uy tuo=FE
1-2- La courbe de la figure(2) présente deux régimes:

-Un régime transitoire au cour duquel la tension u varie de 0 a 10V.
-Un régime permanent au cour duquel la tension u, devient constante u.=10V.

2)2-1- Le réle du circuit lorsqu'on pose l'interrupteur K dans la position (1) est la charge condensateur car le circuit
de charge comporte un générateur.

2-2- E=10V

2-3-La charge de I'armature A est positive et celle de I'armature B est négative .Car grace a l'existence du
diélectrique entre les armatures du condensateur les électrons s'accumulent sur I'armature B et I'armature A perd la
méme charge électrique recue par I'armature B et cette derniere se charge positivement.

24 wytu,=F = Ritwu,=FE avec jzj_q = R.j—q+uﬁ=E etona 1 q=C =
£ £
i d. d.
R CED) +u, =F = RUC “e +u, = F enposant: T= RC l'équation différentielle est:: | T “e +u, = F
i dt dt
2-5-
L’analyse dimensionnelle conduit a : [r] = [R]x [C ]
ma Hp=Ri = R.“I_R donc: [R]= [ ][z T
=Tt -
et ona {z_cu = Tt= Cu, =5 C.‘r_' donec [c]= [ )l ]?
La constante de temps T=RC  donc [‘] = [R][C‘] = [U].[I]_] .[f].[.f].[Ul_l = [I']
—x 1 —.F duc -t
3 0na: .= All-e™") = u,=A-Ae donic: . = Aae
£
En remplacant dans 'equation differentielle précédente on a: TAge™ +A-Ade™™ =& =
ot Ta-1=0 | 1
Ae™™ T a-11+A=EF = d o &=— et A=E
A=F T
¥
La solution de 'équation différentielle devient: @, = E(l—e *)

4) Expression du courant électrique dans le circuit.
D'apres la loi d'additivité des tension dans le circuit on a:

¥
tigtu, =8 donc: Ritu,=F = Ri=F-u, = Ri=E-F(l-¢*) dot: i=—g-"
Autre méthode:

1
d[E{l—e ‘_J—l .
d(Cu, ; X Mg -
patl  SENR) .l :r'j(_]"":r_"iv':
dt dt dt dt T RC

&

R

g | by

91 Graphiquement : T=lms et O=—=—"—=107F
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Correction de I'exercice n°2:
1) 1-1-Lorsqu'on pose l'interrupteur dans la position (1) a lI'instant t=0.
1-2- D'aprés la loi d'additivité des tensions ona
& &
Uy tu,=FH = Ritwu =F avec :;i=?Eir = Rl.f+uc=_€ etona 1 gq=Clu =
I £
d
R d(z'u‘) tu, =F = I'écuation différentielle est; {5 C d; tu, =&
4
2 A g oA -t
13- 4, =All-g *)=4-4s * = d‘ =—¢ * | enremplacant dans 'équation différentielle précédente
i T
BT
A 2 L < R I pui By By
RO —eg*+A-Ade *=F = Ae*'(— -D+A-=F dot g donc: T=HK.C et: A=E
T T
A=F
g
L'expression de la tension aux bornes du condensateur devient u, = E(l—e *)
1-4- a) Les deux régimes que présente la courbe (1) sont: } we(V)
-Un régime transitoire au cour duquel la tension v, varte de 0.3 12V, 141
-Un régime permanent ala cour duquel la tension u, devient constante u=12V. |2 -
10 o
. /
b) Graphiquement la valeur de la conzstante de temps T= lms ;' égime transitoire || régime permanent
T 107 :
Ona 7=R.C =>C=—=0—3=10'6F af
, 10 2 I t(ms)
0 511- »

2 3 4 5 6 7 8

. dh
2-2-0na: g, =-u, = ity tiu, =0 donc: Bjitu, =0 :>Rz.d—q+u¢:[] avec: g =Cu, =
i

i,

=0 = L'tguation différentelle . &,.C

tu, =10
it ot




! L ot -
13.u,=Ae® = d;‘ = —i.e * En remplacant dans l'équation différentielle précédents — 5 C4 e T+ et =
£ T
r A0
= A ='(1—Rf)=0 donc - 1- ?EJ =0 = T=R,C

t
Lasolution devient : n, = A'e ¥ Pour déterminer & on utilise les conditions initiales, on a & =0, uw.=E

H

Donc: E=A'g" (avec e=1) = A=F dol u, = Fe

-5
— e -E_2I07 oo
: 1078

2-4- Graphiquement on obtient . T'=2ms et | T=R,C =

H 2
2-5- Durant la charge ena: 2z (£) = B(l—e *) Doncalinstant ¢=71: %, (T)=2E8(l-e )= & —e™h
L'énergie électrique emmagasinée dans le condensatenur & l'instant

_1 2_1 S T | i s -3
¢ =1Cuy, _EC.[E(I eHff =5 107 l2a-eNf w2910y

f =1 est:

Correction de I'exercice n°3:
13 1-1-La courbe qui représente la vanation de 1, en fonction du temp s dans la figure (2) est une fonction inéaire.
avec k coefficient directeur de la droite qui représente la vartation de u. en fonction du temps.

Done iu, =kt
by, 6H-0
= =— =057z donc: w,=05¢
ME12-0
It 1 =
1.0. =2 _l2_ 2o AN =221 _qgup
u ki ok 0.5

2) 2-1- Durant le régime transitoire la tension u. varie de 0 a 5V.
Durant le régime permanent la tension u. devient constante u.=10V.

. . o . dh
2-2-En appliguant la lot d'additinte de latensionona w, tu, =& = Ritu,=F% donc R.?q tu, =X
i

(t?ﬂ_ u._-TfIl‘:‘ C
ML

—_

&,
e T=RC don l'équation différentielle

d(C.
Iiz‘!E“:|+ucl:_.:ﬁ' = R.C +u., =& avec

R.
it dt

. . i
cue verifie la tension ue: T T“ ‘. =X
i

2-3-
L’analyse dimensionnelle conduit 4 : [r] = [R]}: [C ]
on a tp,=Ri = A= E‘:—R donc [R]- [Li' ][ir ]_1
et ona {g= T It=Cu, = ¢t done [c]= 1M ]
g = ¢ U, u,

[=]=[rllc]=[ull A" [r}lelfv]™ =[¢

La constante de temps T=RU done;




di,

ddf

2-4- La solution de I'équation différentielle: € tun.=F scritsouslaforme ‘u, = Ae™ + 5 avec: A=0

doni % =-—aAe™" enremplacant dans I'équation différentielle précédente ona - Tade™ +de™ +BF=F
£
—at I-ta=0 .. 1 1
= deVl-ta)+B=E = Bz d'ol: @=— et:B=E donc: u,=Ae *+E
= T

Pour déterminer A on utilise la condition initiale suivante : u,=0 4t=0 donc :0=d 2"+ & or 2" =1 donc A=-E
t t
Donc la solution de l'équation differentielle est . w, =—Fe *+ & = w,=Hl-21)

i

3) 3-1-Graphiquement :E=10V
.7 _Détermination de

Alinstant t=Tona: u, = E(l—e *)= B(l-e )= 0638 =063x10=36¥
~ (V)

1.7 o
"L

11 1[
t
ll."qb ...“...'."".""
Joon® 20— 1div
S < -
] 4 6,3V —> xdiv
-
0,1‘53E G2 : d 2
=637 . x = 3,15div
4 i
. donc: r=1lms
2 43
' T tims)
- 0 1 2 3 4 S o 7 _—
r 107
r=RC - R=-=——=10'Q=1kQ
C 10
3.0 0,251

5 linstant £ = 0,257 u =E(l-e T )=10.(1-e"")~22V

Alinstant t= 3ms. u, =E(l—e?)=10(1-e")=956V

.u, =9V 3-3-L'instant auquel la tension aux bornes du condensateur:
¥ 4

t
Ona u,=B(l-e7) = %_1-.7 = i=1-% = _I_u[1-%|deme ¢=-th|1-%
E E T E E

A.N: t=-10"° In(l—%j ~23.103s=2,3ms

4) 4-1-L'énergie emmagasinée dans le condensateur a la fin de la charge.

E = %_C.El :éx 10°x10° =5.10°7 . AN (E,)pu =5.1077

C'est I'énergie maximale emmagasinée dans le condensateur.

4-2- atinstant t=1 ;. w, =E(l-e )=10(1-¢" =« =[100-¢")f
L'énergie emmagasinée dans le condensateur a linstant £ =T
E, :_émf = =.10" x[100-eHf ~2.1077

Le pourcentage de 'énergie emmagasinée dans le condensateur a cet l'instant. P =

Enfl:::l _ zhlﬂ_ﬁ
E 5.107

max

= 0,4 = 40%




Correction de I'exercice n%4:
1)

2)2-1- En appliquant la lot d'additinte des tensions ona ju, +u, =10 = Ritu =0 = R.d—q+uc =0

ot
di(C. &. &
R.%+mﬂ =0 dol R.C’%+MLf =0, elle est de la forme: @ ;G +u, =0 = q=AC
i £ £

2-2- On zaitque T= A0 = @=7T donc: & :représente la constante de temps.

H

2-3- Montrons que : u, = Fe * est solution de 'tquation différentielle précédente.

¥ ¥ ¥

-= dii E - g == , . e .

u, =Heg * = . f=——pg = —E.e ' enremplacant dans U'equation differentielle précédente ona
£ T .

: t ! !
_R'/é'Ee1+E.e== = —Ee*+ B =0 = 0=0

¥
Donc: u, = He * ezt solution de l'equation differentielle précédents.

H 4 H

Pi-l-onaw, =Fe * = Iy, =h(Fe )= hy =hE+he’ = hu =l F-> dov |lu - Ltimz

T T
3-2- La courhe © In (u)=ft) est une fonction affine Infu.) &
de la forme : In{u)=at+h 15
Al —(-
awvec b=15 et a= Yo _ Lo ( 2:'3 =— 0 7 t{Lms]'
Mg 0="7010" ' v
donc: | mz, =-50£4+15 .
=——xt+In E
2-5- Ona: e TX l =50 et hE=15 don T=002s et: E=e2™ md 5
Inw, =—50¢+15 B
T 0,02 i
34- Ona: t=RC = C=—=—"—=10"F=1
R 20107 “
Correction de I'exercice n°5:
1)
1-1- | ] o )
kN loi d'additivité des tensions:
=i i EI 73 1
'| HAT = Ug +Up = E
. . dy chey
uptu, =8 = Ritu,=£5& avec: x:E = R.E+u¢:E etona @ g=Cu =
d(C d. d.
R.ﬂ+uﬂ -F = roii +u, = E enposant: T= RC l'équation différentielle est: | T Y b = E

dt dt dt ¢
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. : : _ du : .,
1-2- La solution de I'équation différentielle: T.T‘+uc. = E s'écnt sous la forme ju, = Ae™ + 8 avec: A=0
£

du . .
donc : —£ =—g Ae™" enremplacant dans I'équation différentielle précédente ona —tade ™ + 4™ +B=EF

dt
a2 l1-Ta=0 : 1 &
= Ae™{l=tai+B=EL = dou. @=— et:B=E donc: i, =Ae *+E
B=FE T
Four déterminer A on utilise la condition initiale suivante - u.=0 4t=0 donc O0=A "+ & or ¢’ =1 donc A=FE
i r
Donc la solution de I'tquation differentielleest:  u, =-Fe *+ 8 = wo=H(-a%)

. . . 1
1-3- L'énergie electrique emmagasinée dang le condensateur: &, = —.C".ucz et a la fin de la charge u=E

2K
L'nergie électnique emmagasmée dans le condensateur 4 la fin de la chargeest: &, = %.C".E ‘= = E?“
3
an =221 g
10
=
1-4- R=1=w=mm
o 107
. : . 0K
1-5- La tension u. aux bornes du condensateur dewvient /0% de sa valeur mamimale = u, = ﬁ =07E
u,=07E ot ot ot p
Cionc on a; = 07E=F(l-2%) = 07=(l-g*) donc: ¢ * =03 dot ——=mn03
w,=E(l-g *) T

= i=-Th03 AN £=-1010"103= 0,012z = 12mz .

21 2-1- Lorsqu'on bascule l'interrupteur a la position (2.

c LMC
| 24 l l g

| -
& . &
Cna wp+u, =0 = Hi +%: 0 = fw?.j"-r+i = 0 en multipliant le tout par C - R.C'c?g+q: 0 aves: T=RC
i i
& : : : :
donc: T f +g=0 cestl'équation différentielle que wérifie la charge q du condensateur.
£
2-2- La solution de cette équation différentielle s'écrit sous la forme . g =A™ + 5 avec: A= 0 done:
& : : :
d—q =—aAde™  Enremplacant dans I'équation différentielle  — @ TAde™ + de™ + 5=10 =
i

ki

1 : : :
Ae™ - T)+B=0dmc: l-a.T=04ot: @==¢ B=0 etlasoution devient: g = e * (2) pour déterminer
T
la constante 4 on utilize la condition initiale 4 =0 , ,=C.E donc en remplacant dans (2) : C.F = Ae" avec:.e” =1

F)

= A=CZE doilasolution : g=CEeg T avec: g, = CF.

X X H H

2-3- g = 2 o LRt = E=CE.E T = L:e * donc: In 1 =he *
100 100 100 100 100

i i 1

= —Ilnl00=-— = t=7T.In100 = (=F'Ch100 4ok K's =—
T Cln 100 107" 10 100

= 2171500




Correction de I'exercice n°6:
1

(B3

'y
e, C
T_l_ ¥
21 En appligquant la lo1 d'additivité des tensions on a: J J
ptu, =F = Ritu,=FE avec i:?g Rf_'_u‘:'g etona @ g=Cu =
£ £
d (. d. d.
R.ﬂ+mc -F = RoZX +u, = F enposant: T= AT l'équation différentielle est: : | T = +u, =8
ot ot it
—z t -t du:.' -t
3 Ona: w,=Al-e™") = w,=A-Ae donc: . = Aaze
£
En remplacant dans 1'équation différentielle précédente on a: TAge™ +A-Ae™™ =& =
s Ta-1=0 1
At -1+ A=F = d ot a=— et : A=FE
A=K T
T
La solution de l'tquation différentielle dewent : u, = H(l-2 =
1142 ©.) A 1142
N Onau)me=E of &tttz ona Ell-g - }:% = H{l-¢ = }:E = (l-g * )=-—
T
= e T - L done _he _pl = _he_ _yo gon gy = T lbil
T 2 T
A ]
a) Ona = EB(l-2 *) et u, =H(l-2 *)
2 i ni = u u HE—u
b wy=E(l-2 ') = Z=l-2* = o ‘—1——1,dnnc——1:]n[1——1] = zl=—*.r.]n[ 1]
B E T E

]

etona: i, =Z(1-e ), delaméme mamére on trouve © £ =

:,_.=r:—:4=r[ln{ £ )= In( e JJ

M[EHE—HJl_Thrxg—nﬁ1=

E-u |
rln -
E-u, |

E—u, E-u, E.-'{E—H,]_?_ |-{E—H|JJ |
; 210~ -
r = = ﬁl - H-| =10"5 = lms
1|1[ ) In| —=
] E-u, 6-57 |
10 ~*
== — = 10°F = 1yF
R 10
t ' uw
c) ona:u (f)=E(l-e *) 6 e
at=7 u (T)=E(l-e)=0,638=0,63x6=378V S /,/
qui correspond graphiquement & £=1lms quiestlavale 3784 - ,;‘./
3t /o :
de la constante de temps donc : T=lms /| figure(2)
T 10—3 2 I/‘
=5 C=—=—510"F / |
R 10 ' !r t(ms)
Donc la valeut trouvée correspond a celle trouvée précédemment. 0 0[ i'— . 3 1 P 6 8
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- Correction de I'exercice n°7:
13 Or Cp et C'sont en série (C' étant 'équivalent 4 Cp et C; qui sont montés en paralléles). Done 1z portent la méme charge,

C
g'=¢, avec. g=¢,+tg; = Clu=Cn, +0u, (et onaup=us) dol = . ;
y + 05
2) Selon lalot d'additivitg des tenstons on a; ) ‘i, e, =&
_ _ clis _ Ty
(.gn a:tp=Riet=Crw donci= Cl'anl Btona: i, = . +C, £y j done:
cfid; Cy & du, C+C,+C
e, + w+ROEL — 8 = w1+ Y+ RO, EL — B done: RO+ Ty =8 ()
', +C3 dt C, +C; di df C + 05
C 5 . 30
( Ona: Cy=2C=Cs done Oy +C, + 05 = +?1+tr:1 = 21 et Oy +05 :?lﬂffl =Tl )
557
_ dii duy; 5 RO du 3
(a) dewient: RO, — u = = RC—+ i =5 d7 mir: 1 71,y - F
3;;/ 1 A ot 5 = i z
2
iy (¢
D =A1-e = wt)=A- 4™ donc u.:;( ) =A™
i
Enremplacant dans 'équation difféerentielle %ARCI./E.Q'“ +A- Ae™ = %E =
A E.R.C’I.A. “tl+d=E = E.R.Cl.,a.—l —0 et A=>F donc: A=—o
3 5 5 3 3RO
cignification physique de A
ARC] & &
Dans l'equation differentielle @ w4, + L .% = gE en régime permanent - U= (1] ) max L % =10
i i
Donc: (21 ) e =§.E = A représente () ).
,:x‘z.;ldul .........................................
47 up=Ri (una: up=Ri et q=Crw donc:i=0C, E) — i, :R.CI.E
diey (¢
u(f)=Al-e"") = with=A- A7 done 3;1( ) =41
£
5 3 3E 5
; =R AA. avec: A= et A==8F = u :&C/— et = g
done: iy = R0y Ade 3RC, 5 RSN e
3RC, & &
23-1- Dans l'équation différentielle : , + L .% = EE en régime permanent 1= (1)) gy donc, ——= 0
i

. . 3
L'égquation devient: (5 o, = 3 K

Graphiquement :

(uljm:ﬂzgﬂzlzﬁ” = (24 ) :g

_ Sx12 _o0p

—-Ar
Autrement ona:  ux, = He

= (u )y, = E= 200



e 24

B .
(2} ) e 512 .i?l‘»{’:‘r?".': o

S B RUEREN R y i
Xt i

C5-2-L'instant oh se coupent les deux courbes vérifie

uy(t) =u(ty) = E.e"‘ﬂ:%E.(l—e""ﬂ)i e"”lzg.(l—e""ﬂ) :‘>e"”1(1+§}=§ = e =3

i
—;a..zl=1n§ = Sond o 51:1‘.‘.]11§
8 T 3 3
i
5-3- 1=2,9425ms donc, T= _18 = 2’84825 73
n— In-
3 3
1 3RO 5T 5x3.107
T=—= = (O =——=""_" =5
A5 YT3R 3100 e

o
o) =El=2,5,uF O, =) =54F

Correction de I'exercice n°8:
Soit Cy, la capacité du condensateur équivalenta C;et C, qui sont montés en série.

-
) | Ee
I = o Cla
-— G
1 1 1 C,+C C.C
Lo = LAt gy O
Ca O O OSPR S N C+C,

Dionc 'association des trois condensateurs dewient

T 5 :%:K:f:;
' .
T =

C. la capactté du condensateur équivalent 4 'association des trois condensateurs est : C,=C o+ Cs donc: ©), =

2) 2-1- Le circuit équivalent devient:




gty =8 = Ri +2 -k par dérrvation globale de cette relation on obtient R.£+ii =10
C’

Dna: '
<, ot ,
car: i = ﬂi_@' et en multipliant le tout par C,, larelation précedente devient | £C, I:]TIHI =0 quiestdelaforme
i £

di
T—+i=10 = T=AR{,

dt
2-2- a) Graphiquement ;. T=1lms et: [=30ma
by ena: I‘:,=E :>R=£= : + = 20002

R i, 30,107
=
Ona: t=RC, = == _s5ipsFo5m
R 200
7. . o+
Eton (,=—1 "2 40 = O, -C,=—2 = L T2 D ogon Lyt =
) 2 ¢+ €y C, -G 1 2 G0

1 1 1 1 1

—= -— doncCl=——— AN ) = =3

Gy C-0h 2 1 1 _i 1 ! _l “

-0, O 5-38 2

3) L'énergie électrique emmagasinée dans le condensateur C; en régime permanent.
E = %.CI.EE AT E = %.3.10-‘5 x6* = 541077

Correction de 1'exercice n°9;
: T 2 g 5 _ Cs
: el ¢

17 Sottc' lacapacité du condensateur équivalent au circuit suivant 3 = C'
T ST
1 1 _ CaiC Ty _L

caetcssont  donc:——=—+4— => Lacapacité est o, = LSt Le circuit précédent L i
Ef1 SEHE 3 byl by equivalentes gy dewient alors { 43 I ,

; s c? 3 3

Or czzet cs sontmontées en paralltle c'=cy; +o, = +c4 Ot cy=cy=rz=c4=c donc: ¢'= — 4= e

G 2e 2e 2

Le circuit global devient alors

ILE. 15, ",
(5 ‘1 & T“ |
T )

La charge du condensateur o1 _ g, = o1,

La charge du condensateur ¢'_g'=c's,

Or les condensateurs montés en série portent la méme charge (g, =¢", = Cli, =C'L, 2
e'l=_"
3r 3 2 2

= CREL = ?ud = Ba= Eucj = e = E'ucl

2) En remplacant les condensateurs du circuit par le condensateur équivalent de capacité C telle que :

1 1 1
T IR = |le-*
o, ¢ ¢ o, ¢ X i 5

4

Le circuit global devient:




Le circuit global dewient: : g 1“*

. o . g
Lot d'additivite des tensions . up fu, =X = Hp T o =& = Hpt E-‘i’ =E

o _ _ . oy .
Par dérivation du tout on obtient : —t+— —==1 aAVELD: .::T =3 donc: E+—.3 =1

i, = Ri =  i=— done: —+——u, =0

Lutre méthode:
Le circut global est de la forme suwivante:

i 2
ﬁ_ a: c':B_C et:“”:E“‘l
2

Tucl

—l— T“cz Loi d'additivité des tensions @ #ptiu, tiu, =&

of

c?

2 2 5 5 -
Uptl,+=u, =8 +u (l+=1=F = up+=u,=8 = yp+=—= =
ptigt3u,y = up+u,y( 3) 2t Zka i oA

Par dénvation du tout on obtient

dt'lrd—‘ie+ 2 dg =0 avec: E=z' done: dh—k+i.i:0
df 3 dt ot

dti
= Ri = i=-= donc: _R-+iuR=0

dt  3e.R

3 [ug=de™ | = —==-Ade

Enremplacant dans 'équation différentielle précédente on a

—Ade™ 42 4 =0 =  AdeM(2 -p=0 = D =0
Re 3Re ifc

D'aprés larelation @ &y + Uee = &

at=o ona: Yee=0 carles condensateurs sont initialement déchargés donc :at=0 - ug=E
Enremplacant dans la solution de 'équation différentielle at=0 © A= A" =
5

. . —_—
Donc la solution devient (uy, = Be 8¢

4y Le circwit global est de la forme suivante

= 2
E Tlh On a 2'= E eti¥%a = ;-“n
G Tm, 2 -

Q]

ti=¢

ol
l Ue, Lot d'additivité des tensions © wp +u, +u, =&

2
u£+ud+%ud=£‘ = u3+ud{1+%}=£‘ - ”R+'§“:1=E
= g =2E-uy) = uy=2@-Ee=dE0-

I'expression de u,
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Loi d'additivité des tensions © up+u, +u,,=£

2 3

3 At
=—E+Ee*(=-1
5 (5 )

u,=E-u,—ug, = E—gE(l—e’“)— Ee™ —E-SE+ Eet —Ee™
5 5 5

_2 E 2 Ee ™ = é E@l-e™)

5
5)5-1- C'est la courbe (1) qui représente ur  car at=0 ur=E  différent de zéro.

5-2- E=20V

5-3-d'apreés leurs expressions

3 =§g(1_3-“3.:,,(u ) =EE=E><20=12V ud=EE(l—e‘“):»(ud)m:EE:EXED:BV
¢l 5 ¢ A mise 5 5 5 5 5

Donc lacourke () représente la tension ug.

5-4- Lorsque les deux courbes ug et vz on a

- - - - —-1tl
get =2B(1-e"?) S EMZE-ZE S geted=iE = BEeM:iz

- _ -1.t1 =_3 = _)'1 i :]_ni avVec: A:i

= 8eTT=3= ¢ 2 1T 3.Rc
5 8 _ BRE 8
5 .3 — f=ln & = h= n -
TR 3Re 3 >

5. -
3RO, 8 L _5x2042510° .

55 4="2CpS o Re -
5 Ome %107 o
3 3

6) u, = gEﬂ—e"”) = ) = §E= §><20= Lo

5, =%E(1—e"”) = (2,5 e :%E:%xED: g

7- 'expression de I'énergieE ; la somme des ‘¢énergies emmagasinées dans les condensateurs

en régime permanent. .
-4
. —tc E? =138 g2 3C o 3107 oo _1p.102;
2. 2 5 10 10
Le rendement du circuit est:
3Cc ., 1
Ee _ 10" _10_5
= _—¢T == ="=0,5=50%
P"Ee 3C_, 1 i
5 5
Colrection de l'exercice n?14: 1 K
1)

APl -I=Ee,

2) D'aprés la loi d'additivité des tensions ona:  up+u.=£8 = u, +% = £ _ Par dérivation elle devient :

et} d el
u#+ld—q=ﬂ = ﬁ+lz—[] of: iy = Ri iiz%d@nc' “p 1 %

dt € adt dt
du . U :
Ei.‘.lf.'?',?JE +up =0 Clest 'équation différentielle que vérifie la tension ug,

dt T R

tout par RC elle devient :

+— —=0 . Enmultiphant le




dis 5 (£)

ot
dans 'équation différentielle précédente ona — @ ARC &7 + 4™ =0 = e (1-aR=10

3) La solution de cette équation différentielle s'écrit sous la forme: 2, (£) = Ae ™ donc: =—xzde™" Enremplacant

I ol
3
I-aRC=0 (car Az0) = &= R_lliff . Lasolution devient uplf)=Ae *¢

t
Pour déterminer & on utilise la condition initiale suivante : Up(00=E donc: B = Ae” = A= F = la sohstion est: uy(fl=Fa *

4y Montrons que: (duk] = — &
dt /., RC

En remplagant dans 'équation différentielle 4 =0 elle dewient R.C.(%] +ltgl,y =0 . Ona ug(l=E
t Jn

i 5

Donie: R.C{ ] +E=0 = [@J] =£
dt ), i ), RC

27 a) L'équation de la tangente & la courbe up(t) a l'instant t=0 est une fonction affine dont 'équation s'écrit sous la
torme  w '=ki+b = almstant =0, w ' (N =b=F

——l
R

JH.I'I, HJ:'-_I!' :' = EF

£

la tangente
4 lacowbe & =0
ezt une droite descendante

s

Lims)

B

.

Alors que k est le coefficient directeur (1l est négatif car la courbe est une droite descendante qui ze coupe avec l'axe
destemps a l'instant =70 .
k_:ﬂ"ulk_(HIR)B_(HIR)Azﬂ_E__E - &

= Donc 'équation dela tangente: p=— I+ E
it t,—i, -0 T

bl montrons que cette tangente se coupe avec l'axe destemps a £=7.

: : : : -F
Soit tg le point de rencontre de la tangente avec l'axe des terps  Dans ce cas 'équation de la tangente s'éertt: wp'= — £+ &
T
= - K
Les deuz courbes | #p(fl=He * et ty=—2"I+E& se coupent & =0,
iy

Doncona at=0: w,(0)=u', (0

- P i i
On & ausst leurs dérivées . (—R = £
tall £l

ot cff
o - chre! - - ' _
En effet ﬁ:—g et :HR:—E = [du;k] :—E et: [duﬂ] :—E
dt T dt iy dt feg T dt Joo iz
(dn;ﬂ] =(du2] = f:j = (=T
bk rall ofE sl T f.B

Donc la tangente se coupe avec l'axe des temps & £ =17,




Correction de I'exercice n°11:

DOna: g, tu, =& = Rjitu, =% (a) welonlalor des neeuds . 1=+ (1D
ona Uy =, = Ki=u dol i = i;l—‘\‘ | | o i,
dg o & larelation (1) dewient : i = —+C
Et ona: i, =—=0_— J R i
et dlt
I di, i, B,
En remplagant dans (g) on a0 B, (—+C ’ Itu, =58 = RQ.C.E+RQ.E+% =F =
1 1
d R, o R, +.R
ROy 2y =8 = Ro ey BTy _ B On multiplie e tout par Ry, puis on divise par (Ri+Ry)
ol B ot R
K & K 2
on obtient : %R C.ifuc = L_F |, qui estdela forme a e tu, =48
R+R,  d R +£R, ot
22 R,.R R.E
o= st C J= -
R, + R, P R, +R,
R .E
3 Onpese R, = L = a=RC
R +£R,
L analyse dimensionnelle conduit 4 ; [.::r] = [R]x [C]
ma #y=Ri = R-h;—"‘ done: [R]= 1T
= Tt o
et ona {z_ﬂu = It=Cu = ¢t done [c]=[r1ll o]
La constante de temps T=R(C  donc [::E]= IR“C‘ = [U].[I]_] .[f].[.f].[U]_l = [I‘]
S = R .
4 u,=All-¢e)=A-Ade* = :;-"1 =—g * |, enremplagant dans l'équation différentielle précédente ;
£ T
4 2 - L R.C B
RC=eg*+A-Hde*=EF = Ae* (2= -DN+A4-=F doi T donc: T=R,C et: A=E
T T A==

'
5) L'expression de latension aux bornes du condensateur devient ', = E(l—e *)

&) L'intensité du courant qui passe dans le conducteur ochmique By en régime permanent est;. = R
+
17T 4y

Car en regime pertnanent le condensateur joue le r3le d'un interrupteur cuvert..
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