Cours Physique 08

BCPST 1C

- Dynamique d un circuit électrique du 1° ordre : le circuit R( série -

- Systéme a comportement capacitif : modele du condensateur idéal.
- Relation entre charge et tension électriques, entre intensité du
courant électrique et tension électrique ; capacité d’'un condensateur.
- Continuité de la tension électriqgue aux bornes d’un condensateur.

- Energie stockée dans un condensateur.

- Exploiter I'expression fournie de la capacité d’un condensateur plan.
- Exploiter la condition de continuité de la tension électrique aux
bornes d’'un condensateur pour déterminer les conditions initiales
dans un circuit.

- Modéle du circuit RC série alimenté par une source idéale de
tension.

- Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension aux bornes du
condensateur.

- Charge d’'un condensateur par une source de tension constante,
décharge d’un condensateur, temps caractéristique.

- Etablir I'expression, en fonction du temps, de la tension aux bornes
d’'un condensateur dans le cas de sa charge et de sa décharge.

- Déterminer un ordre de grandeur de la durée du régime transitoire.

- (TP) Réaliser l'acquisition d’un signal électrique caractéristique
d’un systeme du premier ordre et en étudier les caractéristiques.

- Stockage et dissipation d’énergie.

- Réaliser un bilan énergétique pour le circuit RC série




I- Le modeéle du condensateur idéal

1) Définition et représentation symbolique

@ Définition : Un CONDENSATEUR est un systeme constitué de deux
surfaces conductrices en regard, appelées armatures,
separées par un matériau isolant, appelé diélectrigue.

Film métal ou Film plastique _ ’ o
plastique métallisé Feuilles d’aluminium
- /|
@ . £

Film/plaéque

Connexions aux feuilles
meétallisées

@ Représentation symbolique : o Diélectrique
\ X\/ (isolant)

‘\.\
\ \\\ Armatures

conductrices




2) Comportement capacitif d’un condensateur

Aptitude a pouvoir accumuler des charges électriques opposees
sur chacune de ses surfaces conductrices

= Application 1 : Justifier le comportement Armature A Armature B
capacitif du condensateur a /’aide du circuit <e' <e‘
electrique ci-contre. o _1’ A

La présence du generateur impose la
circulation d’'un courant électrique : N

: l |
- Des e~ sont arrachés de la plaque A qui se Y
charge positivement (charge q,) ; >

e_ m ?-
- A cause du diélectrique, ces e~ s’accumulent sur la U €
plaque B qui se charge négativement (charge qg = —q,)- F

e

@ | a CAPACITE d’un condensateur:  De quelques pF (10 =12 F) a mF (10 -3 F)

- Proportionnelle a : en m2
en F.m —1
# la surface S des armatures en regard ;
# la permittivité € du diélectrique ;

- Inversement proportionnelle a :
# la distance e séparant les armatures en F




@ | a CAPACITE d’un condensateur : (formule fournie)
en m?

en Fm -1
Pour un matériau donné de permittivité €, on

définit la permittivité relative €. =€/ €,00U g,
est la permittivité du vide (€,=8,9.10"2F.m1).
Cette grandeur est sans unité et est toujours
supérieure a 1.

en F en m
: : : Eau
Air Plastique | Papier Verre | ictillée

Permittivité ¢ N N P P ”
(enF.m-1) |8910°%| 181071 |3310°1 | 4410-1 | 7,110

Permittivite
relative ¢,

10 2,0 3,7 5,0 80

o Application aux capteurs capacitifs :

Dispositifs dont la capacité varie en fonctionde e, Set ¢

= Application 2 : Quel parametre est modifié dans chacune des actions schéematisées
ci-contre ?




@ | a capacite d’un condensateur : (formule fournie)
en m?

Pour un matériau donné de permittivité €, on en F.m -1

définit la permittivité relative €, =€ / €,00 §,
est la permittivité du vide (€¢,=8,9.10"12F.m1).
Cette grandeur est sans unité et est toujours
supérieure a 1.

@ Application aux capteurs capacitifs : en F enm

= Application 2 : Quel parameétre est modifié dans chacune des actions ci-dessous ?

(b)
Air
(€)
Liquide
< e >
Y

a) diminution de « e » donc augmentation de la capacité (montre connectee,
déclenchement airbag ...)

b) changement de « g » car changement de milieu (capteur de remplissage)
c) diminution de « S » donc diminution de capacité (capteur de déplacement)

(a)

Surface S




= Application 2 : Quel parameétre est modifié dans chacune des actions ci-dessous ?

a) diminution de « e » donc augmentation de la capacité (montre connectee,
déclenchement airbag ...)

b) changement de « ¢ » car changement de milieu (capteur de remplissage)
c) diminution de « S » donc diminution de capacité (capteur de déplacement)

- 3) Relation entre grandeurs électriques
a/ Relation entre CHARGE et TENSION ELECTRIQUE

Soit: ¢ Cla capacité du condensateur ;
¢ u. la tension électrique aux bornes du condensateur ;
¢ g la charge électrique de I'armature du condensateur pointée
par la fleche de tension u.. . Uc UAB

en Farad (F)

lq| & : le condensateur se charge ;
V cab“\a“e lq| W : le condensateur se décharge ;
o

|q| # O : le condensateur est chargé ;
q = 0 : le condensateur est decharge ;



- 3) Relation entre grandeurs électriques
a/ Relation entre CHARGE et TENSION ELECTRIQUE

Soit: ¢ Cla capacité du condensateur ;
¢ u. la tension électrique aux bornes du condensateur ;
¢ g la charge électrique de I'armature du condensateur pointée
par la fleche de tension u.. . U-=U,g

en Farad (F)) A

En Coulomb (C) en volt (v) g ‘

|q| & : le condensateur se charge ;
V bu\a\‘e |q] W : le condensateur se décharge ;
o¢C

lg| # O : le condensateur est charge ;
q = 0 : le condensateur est decharge ;

La charge électrique apparait sur les armatures de fagon progressive

®» Conséquence : [ a charge électrique g varie de facon continue (au
sens mathématique du terme), tout comme la tension
électrique u; aux bornes du condensateur.




La charge électrique apparait sur les armatures de fagcon progressive

=» Consequence: |a charge électrique g varie de facon continue (au
sens mathématique du terme), tout comme la tension
électrique u; aux bornes du condensateur.

b/ Relation Intensité-Tension
La relation q = C %X u. donnée precédemment est valable a tout instant. Si
I'on dérive chaque membre par rapport au temps, on obtient la relation :

dq en Volt (V)
— si on suppose la A o.d] =9 ;
dt capacité constante | |
. en seconde (s) S _
en Ampere (A) en Farad (F) Uc=Unps

& Cette relation n'est valable qu'en convention RECEPTEUR |

| . dqg duc
(En convention générateur, on aurait | =— —— =—=C %

dt dt

)




en Volt (V)

= si on suppose la __*“‘9 CI| |_ g s
dt capacité constante | | |
\ en seconde (S) € _
en Ampere (A) en Farad (F) Uc=Uns
| . dg duc
(En convention générateur, on aurait | =— —— =—=C % - )
dt t

4) Energie stockée dans un condensateur

Expérience : https://www.youtube.com/watch?v=y [UASMIFjM

Qu’observe-t-on quand :

(1) (2]
@ @
- on bascule l'interrupteur sur @ ?
La tension u. passe progressivement :
de 0 V a environ 10 V : le condensa- ET <> ' T I 9
C

teur SE CHARGE progressivement.

- on bascule ensuite 'interrupteur sur @ ?

La tension u. passe progressivement de 10 V a environ O V : le condensa-
teur SE DECHARGE progressivement et fournit de I’énergie a la lampe qui
se met a briller.



https://www.youtube.com/watch?v=y_luASMIFjM

4) Energie stockée dans un condensateur

Expérience : https://www.youtube.com/watch?v=y [UASMIFiM

Qu’observe-t-on quand :

(1) (2
@ @
- on bascule l'interrupteur sur @ ?
La tension u. passe progressivement i 9
de O V a environ 10 V : le condensa- ET <> Ue

teur SE CHARGE progressivement.

- on bascule ensuite I'interrupteur sur @ ?

La tension u. passe progressivement de 10 V a environ 0 V : le condensa-
teur SE DECHARGE progressivement et fournit de I’énergie a la lampe qui
se met a briller.

@ |nterprétation : Au cours de la charge, le condensateur emmagasine de

I’énergie qu’il stocke. Lors de la décharge, il libere cette energie.
en Farad (F)

L'énergie électrique E. stockée par
un condensateur vérifie la relation :
en Joule (J)

en Volt (V)



https://www.youtube.com/watch?v=y_luASMIFjM

@ |nterprétation : Au cours de la charge, le condensateur emmagasine de

I’énergie qu’il stocke. Lors de la décharge, il libere cette énergie.
en Farad (F)

L'énergie électrique E. stockée par
un condensateur vérifie la relation :
en Joule (J)

en Volt (V)

II- Le modéle du circuit RC série
0'2<. [2) - 1) CHARGE du condensateur
@

= | (D !

R uR R

(D

a/ Présentation de la situation
®» Conditions initiales : Avant de basculer l'interrupteur sur la position @, le conden-
sateur est déchargé. Que peut-on alors dire de la tension u. aux bornes du condensa-

teur at=0"




1) CHARGE du condensateur _ ¢
I 9

a/ Présentation de la situation

u C
®» Conditions initiales : on suppose qu’avant de -
basculer l'interrupteur sur la position @, le con- EI C)
densateur est déchargé. Que peut-on alors dire de
la tension u. aux bornes du condensateur at=0"7 Ugr R

Pourt<0s,onauc =0V (condensateur déchargé
donc q =0)

Comme u._est une fonction continue du temps, onaaussiuc (t=0)=0V.

b/ Equation différentielle vérifiée par uc
o Loidesmailles: E—u.—ug=0

* [oi d’Ohm associée au conducteur ohmique : En convention récepteur,
U =R x|
o Expression de Uintensité du courant électrique traversant le condensateur :

du
. , . C
En convention recepteur, | = C x —

dt

@ Réexpression de la loi des mailles :
duc duc
E—UC—RxCx_:O<:> Rxde— +UC:E e
dt t

E

R xC - RxC




b/ Equation différentielle vérifiée par uc

o Loidesmailles: E—u.—ug=0

" Loi d’Ohm associée au conducteur Ohmique : En convent® récepteur, Uy = R X i
o Expression de Uintensité du courant électrique traversant le condensateur :

. i . duc
En convention recepteur, | = C x —
, . . . dt
o Réexpression de la lol des mailles :
dUC duC E
dt dt RxC RxC

Equation difféerentielle linéaire du 1°" ordre a coefficients constants

c/ Résolution de I’équation différentielle vérifiée par uc

@ Solution particuliere : On propose U, = E

@ Solution de I’équation homogéne

Si 'équation homogeéne (H)est :|ay’ + by =0

Sy = {:C o Ke_gm,K C ]Ri}

|
|
|
|
. l’ensemble Sy des solutions de (H) est:
:
|
|
|
|




@ Réexpression de la loi des mailles :
duc duc
dt {

Equation différentielle linéaire du 1°" ordre a coefficients constants

c/ Résolution de I’équation différentielle vérifiée par uc

@ Solution particuliere : On propose Ue, = E

@ Solution de I’équation homogéne

e 1_ x t iSi I’équation homogéne (H)est :|ay’ + by = i
On proposeB € T‘(": . lUensemble Sy des solutions de (H) est: :

- So OREL ~—on
diﬁ%& W

-~

@ Utilisation de la condition initiale pour trouver la valeur de la constante K :

A la date t = 0, la tension u. aux bornes du condensateur vaut 0 V




@ Solution générale de I’équation différentielle :

Uc=Ugy T U Soit juc

@ Utilisation de la condition initiale pour trouver la valeur de la constante K :

A la date t = 0, la tension u. aux bornes du condensateur vaut 0 V

1
__xo

Or,acettedate,0 = E + Kxe RC & 0=E + K <:>

<@ Evolution de la tension U~ aux bornes du condensateur au cours de la charge :

Régime
TRANSITOIRE | PERMANENT 1

On note que |Iim = E :
" t el + oguC) (Uc varie) (uc = C)

d/ L’intensité i du courant électrique

@ Expression de i en fonction du temps :

du . . u
On peut se servir de la relation i = C % d_C ou alors plus simplement : i =
t R




d/ L’intensité i du courant électrique

@ Expression de 1 en fonction du temps :
duc u

. . . . . R
On peut se servir de la relation i = C % d_ ou alors plus simplement : i :?
t

Régime Régime
TRANSITOIRE PERMANENT
(i varie) (i = Cte)

-At:O,onai:£>O R
R
(discontinuité de i a I'origine
car pourt<0,i=0)
e On note que lim (i) =0 = En régime permanent, le condensateur est
t>+ o0 équivalent a un interrupteur ouvert

e/ Temps caractéristique de la charge

@ EXxpression : Le temps caractéristique T du circuit (ou constante de temps
du circuit) est égal au produit/R x C. Il est homogene a une durée et
s’exprime en seconde. o, Ohm (Q)\ en Farad (F)




@ Evolution de Dintensité du courant électrique 1 au cours de la charge :

-At:O,onai:£>O L

R Regime
(discontinuité de i a I’origine PERMAI\tIENT
car pourt <0, i =0) (=C") +

*Onnote que lim ()=0 g gy régime permanent, le coEdensateur est

+ 00 L N :
t=> equwalent a un interrupteur ouvert

e/ Temps caractéristique de la charge

@ Expression : Le temps caractéristique T du circuit (ou constante detemps du
circuit) est égal au produit R ¥ C. Il est homogéne a une durée et s’exprime
enseconde. en ohm @) ™ en Farad (F)

= Application 4 : Par une analyse dimensionnelle, vérifier que le produit RxC est ho-
mogene a une durée.

I/U’T

[Q]

— = [temps]

_[Q]
ZET

[R*C] =

@ [nterprétation: On estime que le régime permanent est atteint au bout
d’'une durée égale a 5 x 1.




e/ Temps caractéristique de la charge

@ Expression : Le temps caractéristique T du circuit (ou constante de temps du
circuit) est égal au produit R ¥ C. |l est homogéne a une durée et s’exprime
en seconde. en Ohm (Q)/ \ en Farad (F)

= Application 4 : Par une analyse dimensionnelle, vérifier que le produit RxC est ho-
mogene a une durée.

I/U’T

[Q]

= —— = [temps]

Q]
NG

[R*C] =

@ Interprétation: On estime que le régime permanent est atteint au bout
d’'une duree égale a 5 % 7.

= Application 5: A [’aide de [’expression de U établie au 11-1.b), vérifier [ affirmation
precédente.

5T

t
u.=Ex(l-e T ) Doncpourt=571, u-.(5T)= Ex(1-e T )

. -5 _
Soit u-(5T)= Ex(1l-e ) Soit u~(5t)=0,993 E
Condensateur charge a 99,3 %




= Application 5: A [’aide de [’expression de u établie au 11-1.b), vérifier [ affirmation
precédente.

oT

)  Doncpourt=57T, uc(5T)= Ex(l-e ' )

t
uc=Ex(l-e T

. -5 _
Soit u-(5T)= Ex(1-e ) Soit u-(57)=0,993 E
Condensateur charge a 99,3 %

@ Détermination graphique :

METHODE 1 : methode de la charge a 63 %\

Abscisse du graphique u¢ = f(t) pour laquelle u.= 0,63 X E.

METHODE 2 : methode de la tangente a I’origine\

Abscisse du point de croisement de I'asymptote horizontale du
graphique u. = f(t) et de la tangente a l'origine

= Application 6: Déterminer la constante de temps T du circuit dont /’évolution de la
tension u. aux bornes du condensateur est représentée sur le graphique ci-contre.




= Application 5: A [’aide de [’expression de U, verifier [’affirmation précédente.
t 5T

u.=Ex(l-e T ) Doncpourt=57T, u.(5t)= Ex(l-e ¢ )
-5
Soit u.(5t)= Ex(l-e )  Soit u.(5T)=0.993E

Condensateur chargé a 99,3 %

= Application 6: Déterminer la constante de temps T du circuit dont /’évolution de la
tension u. aux bornes du condensateur est représentée sur le graphique ci-contre.

ucondensateur/ V@

e Méthode1:E=5V. =
On lit I'abscisse du
graphique u. = f(t) pour
laquelle :u.=0,63xE (B3 E
Uc.=0,63%x5
uc =3,15 V.

On obhtientTt & 0,30 s

e Methode 2 : la tangente a
I’Orlglne Coupe I’asymptote 0,2 04 0,6 0,8 1 12 14 16 18 tfs

horizontale pourt =1t & 0,30 s T




o MéthOde 1 E — 5 V E ucondensateur/v¥

On lit 'abscisse du

graphique u. = f(t) pour

laquelle : u. = 0,63 x E 063 E
U =0,63%x5 ’
uc=3,15V.

On obtient T & 0,30 s

e Méthode 2 : la tangente a

I'origine coupe I'asymptote

honzontale pour t - T [ 0,30 S 02 04 06 0.8 1 12 14 16 18 tfs
T

f/ Bilan de puissance et d’énergie
Reprenons I'équation obtenue en appliquant la loi des mailles au 1I-1.b) et
multiplions-la par « i ». On obtient le bilan de puissance suivant :

avec E, uc, ugeti>0

- La puissance du générateur (E % i) est positive en convention générateur : il
fournit de I’énergie au reste du circuit.

- La puissance du condensateur (u:-%i) et celle du conducteur ohmique (ugxi).
sont positives en convention récepteur : ils regcoivent réellement de I’énergie.




f/ Bilan de puissance et d’énergie

E-Uc—Ug=0 & EXi—UsXi-UgXi=0 <
avec E, u., ugeti >0

- La puissance du générateur (E % i) est positive en convention générateur : il
fournit de I’énergie au reste du circuit.

- La puissance du condensateur (u-xi) et celle du conducteur ohmique (uxXi).
sont positives en convention récepteur : ils regoivent réellement de I’énergie.

Si on multiplie le bilan de puissance
précédent par une petite durée dt (durée | Exjxdt = Ucxixdt + ugxixdt
élémentaire), on obtient le bilan d’énergie :

* Energie algébriqguement FOURNIE par le générateur :

(v'e) co E _i E2 co t
f Exixdt:f Ex—Xe chdt:—x[ e RC x dt
0 0 R R 0

—E2 ~RC C_E 0 RC
p— X | — RC = — X —(—

_ 2
E générateur — CE

> 0 en convention générateur : le générateur cede de I'énergie au reste du circuit




Si on multiplie le bilan de puissance
précédent par une petite durée dt (durée | Exjxdt = UcXixdt + ugxixdt
élémentaire), on obtient le bilan d’énergie :

* Energie algébriquement FOURNIE par le générateur :

— CEZ| > Oenconvention genérateur : le génerateur
cede cette I'énergie au reste du circuit

E générateur —

* Energie algébriguement RECUE par le condensateur :

Cco 0 8]

t E t
fucxixdt=fEx(l—e_ﬁ)xﬁxe_ﬁ x dt

0 0
> 0 en convention récepteur :

EZ t 2t .
— % (e_ﬁ _ e_ﬁ) % dt le condens,ateur_regmt cette
R énergie
0 2
E* t RC 2t1% CE
= — X |[—RCe RC+ —e_ﬁ] Econdensateur = 2
R | 2 0

E- RC RC
= —X[—RCXO+ —XO—(—RC-I——)]
R 2 2



On obtient le bilan d’énergie : | Exixdt = u-xIxdt + ugxixdt

* Energie algébriqguement FOURNIE par le générateur :

E,inerateqr = CE?| > 0&nconvention genérateur : le génerateur
elle N - . . .
5 cede cette energie au reste du circuit

* Energie algébriquement RECUE par le condensateur :

2 o
CE > 0 en convention récepteur : le condensateur

Econdensateur = 2 recoit cette énergie

* Energie algébriguement RECUE par le conducteur ohmique :
o0 o0 o0

E: _2t
fquixdt=foi2xdt=foer RC x dt

0 o 0 0
EZ2 2t E? RC 2t ]32 RC
ZEX eRdet——x ——e RC —

E2 [ RG CE2
= — X |——x0 - | — — ] cnnducteur nhmlque
R | 2

> 0 en convention récepteur: le conducteur ohmique recoit cette eénergie




Si on multiplie le bilan de puissance

précédent par une petite durée dt (durée | Exixdt = Ucxixdt + ugxixdt

élémentaire), on obtient le bilan d’énergie :

* Energie algébriquement FOURNIE par le générateur :

> 0 en convention genérateur : le générateur
cede cette I'énergie au reste du circuit

_ 2
E générateur — CE

* Energie algébriqguement RECUE par le condensateur :

> 0 en convention récepteur : le condensateur
recoit cette eénergie

E B > 0 en convention récepteur : le conducteur
conducteur ohmique — ohmique recoit cette énergie

Seulement la moitié de I’énergqgie fournie par la source de tension est
stockée dans le condensateur, I'autre moitié étant fournie au conducteur
ohmique.




_ 2
E générateur — CE

Econdensateur = 2 Econducteur ohmique —

Seulement la moitié de I’énergie fournie par la source de tension est

stockée dans le condensateur, l'autre moitié étant fournie au conducteur
ohmique.

2) DECHARGE du condensateur

0,5 2

=,
(O -

R R uR

a/ Présentation de la situation

®» Conditions initiales : on suppose qu’avant de basculer l'interrupteur sur la position

@®, le condensateur était chargé. Que peut-on dire de la tension u. aux bornes du
condensateur at=0"7




2) DECHARGE du condensateur

0,5 2

([ (D = !

R R uR

a/ Présentation de la situation

®» Conditions initiales : on suppose qu’avant de basculer l'interrupteur sur la position

®, le condensateur était chargé. Que peut-on dire de la tension u. aux bornes du
condensateur at=0"7?

Pourt<0s, onauc = E (condensateur charge, regime permanent atteint)
Comme u. est une fonction continue du temps, onaaussi Uc (t =0) = E.

b/ Equation différentielle vérifiée par uc

@ Loidesmailles: up+u-.=0




2) DECHARGE du condensateur i ¢
a/ Présentation de la situation g

C
®» Conditions initiales : on suppose qu’avant de Uc
basculer linterrupteur sur la position @, le
condensateur était chargé. Que peut-on dire de la
tension u . aux bornes du condensateur at=0"7 R Up
Pourt <0 s, onau.=E (condensateur chargé,

régime permanent atteint)

Comme u. est une fonction continue du temps, onaaussi Uc (t=0) = E.

b/ Equation différentielle vérifiée par uc

o | oides mailles: up+u-=0

* [oi d’Ohm associée au conducteur ohmique : En convention récepteur,
U =R x|
o Expression de Uintensité du courant électrique traversant le condensateur :

du
. , . C
En convention recepteur, | = C x —

@ Réexpression de la loi des mailles : dt

duc
RxCx— +u-=0 <
dt

Equation differentielle linéaire
du 1€ ordre sans 2" membre




b/ Equation différentielle vérifiée par uc

o | oidesmailles: ugp+u-=0

" Loi d’Ohm associée au conducteur Ohmique : En convent® récepteur, Uy = R X i

o Expression de Uintensité du courant électrique traversant le condensateur :

_ ] _ duc
En convention recepteur, | = C % d_
t

@ Réexpression de la loi des mailles :

Equation differentielle linéaire
du 1¢" ordre sans 2" membre

c/ Résolution de I’équation différentielle vérifiée par u,

@ Solution générale de I’équation différentielle :

' Si I'équation homogene (H)est :|ay’ + by =0 :

/‘“ . lUensemble Sy des solutions de (H) est: |

. -\“ nunt® : :
1S backa 2 | Sy = {:cr—ere‘ET KeR} :
—_ 1_ Xt B b |

On propose u-, =K x e RC




@ Réexpression de la loi des mailles :

duc
RxCx— +U-.=0 &
dt

Equation differentielle linéaire
du 1¢" ordre sans 2"9 membre

c/ Résolution de I’équation différentielle vérifiée par uc

@ Solution de I’équation différentielle :

— e e e e e e e M M e M mmm M e e mmm M e e mmm M e G S e e e e ey

- —— xt

I
I
I
On propose uc, =K x e RC . Uensemble Sy des solutions de (H) est:
I
I
I
I

@ Utilisation de la condition initiale pour
trouver la valeur de la constante K :

___________________________________

A la date t = 0, la tension u. aux bornes du condensateur vaut E

1
__xo

Or, a cette date,E = K x e RC & m

@ Evolution de Ia tension u-_aux bornes du condensateur au cours de la decharge :

Onnoteque Ilim (ug) =0
t>+o0




® Solution générale de ’équation homogéne _ 1_ x t

On propose u-, =K x e RC
@ Utilisation de la condition initiale pour trouver la valeur de la constante K :

A la date t = 0, la tension u. aux bornes du condensateur vaut E

1
__xo

. RC
Or, a cette date,E = K x e &
@ Evolution de la tension u- aux bornes du condensateur au cours de la décharge :

Régime Régime
TRANSITOIRE | PERMANENT
(uc varie) (uc = Cte)

Onnoteque Ilim (ug) =0
t >+ 00 0

1.

d/ L’intensité i du courant électrique

@ Expression de i en fonction du temps :

du . . u
On peut se servir de la relation | = C x ——% ou alors plus simplement : | =2
dt R




@ Evolution de la tension u- aux bornes du condensateur au cours de la decharge :

E
Régime Régime
TRANSITOIRE PERMANENT
: U varie U~ = Cte
Onnoteque lim (ug) =0 (Uc ) (Uc =C*)
t>+ o0

d/ L’intensité i du courant électrique
@~ Expression de i en fonction du temps :

du . . UR

On peut se servir de la relation i = C x d—c ou alors plus simplement : 1 =—
t R
Or, ug+u.=0 Donci= ¢
R
@ Evolution de ’intensité du courant électrique i au cours de la décharge :
eAt=00nai =—=<0 e On note que lim (i)=0
R t >+ o0

(discontinuite de i a I'origine » En régime permanent, le condensateur

carpourt<0,i1=0) estéquivalentauninterrupteur ouvert




d/ L’intensité i du courant électrique

@ Expression de I en fonction du temps :

du . . u
On peut se servir de la relation i = C % d—c ou alors plus simplement : i :?R
t
Or, ug+uc.=0 Donc i= —u¢
R
o Evolution de lintensité du courant électrique i au cours de la décharge :
= i
eAt=0,0nai =—<0 ‘ ¥
R 0
(discontinuité de i a I'origine Regime Régime
car pourt<0,i=0) = TRANSITOIRE PERMANENT
L = (i varie) (i = Cte)
e Onnote que lim (i) =0
t>+o00 R

=» Enrégime permanent, le condensateur est équivalentauninterrupteur ouvert

e/ Temps caractéristique de la décharge

< EXpression : Le temps caractéristique T de décharge du circuit est le méme

que le temps caractéristique de charge, soit T = R % C.




@ Evolution de lintensité du courant électrique | au cours de la décharge :

—_ |
-At:O,onai:—E<O ‘ ¥
R 0
(discontinuité de i a I’'origine Regime Regime
car pourt<0, i = 0) TRANSITOIRE | PERMANENT
| —E (i varie) (i = Cte)
* On note que lim (i) =0 T
t>+ o0 R

=» Enrégime permanent, le condensateur est équivalenta uninterrupteur ouvert

e/ Temps caractéristique de la décharge

@ EXpression : Le temps caractéristique T de décharge du circuit est le méme

que le temps caractéristique de charge, soit T = R % C.

@ Interprétation : Lors de la décharge comme lors de la charge, on estime
qgue le régime permanent est atteint au bout d’'une durée égale a 5 % 1.

= Application 7: A [’aide de [’expression de u établie au 11-2.b), vérifier [ affirmation
précedente.

t ST

- — -5

u.=Exe T Doncpourt=51, u-(5t)= Exe = Exe



e/ Temps caractéristique de la décharge

@ EXxpression : Le temps caractéristique T de décharge du circuit est le méme

que le temps caractéristique de charge, soit T = R % C.

@ Interprétation : Lors de la décharge comme lors de la charge, on estime
que le réegime permanent est atteint au bout d’'une durée égale a 5 % .

= Application 7: A [l’aide de [’expression de U établie au 11-2.b), vérifier [ affirmation
precédente.

t oT

- — -5

u.=Exe 7T Doncpourt=57%, u.(5t)= Exe T =Exe

Soit u-(5t) =0,007E Condensateur dechargé a 99,3 %

@ Determination graphique :
METHODE 1 : méthode de la décharge i 63 %)
Abscisse du graphique u¢ = f(t) pour laquelle u.= 0,37 X E.

METHODE 2 : méthode de la tangente a I’origine

Abscisse du point de croisement de I'asymptote horizontale du
graphique u. = f(t) et de la tangente a l'origine




= Application 7: A [’aide de [’expression de u. établie au 11-2.b), vérifier [’affirmation
précédente.

t ST

- — -5

u.=Exe T Doncpourt=57t, u.(5t)= Exe 7T Exe
Soit u-(57)=0,007E Condensateur décharge a 99,3 %

= Application 8 : Déterminer la constante de temps T du circuit dont /’évolution de la

tension u. aux bornes du condensateur est representée sur le graphique ci-contre.

ucondensateur/y

e Méthode 1:E=5V.

On lit I'abscisse du

graphique u. = f(t) pour

laquelle :u-.=0,37 X E
u.=0,37%5
u.=1,85V.

On obhtientTt & 0,30 s

0,37 E

e Methode 2 : la tangente a
I'origine coupe I'asymptote
horizontale pourt =1t & 0,30 s T

1,2 14 16 18 /=




ucondensateur/y

e Méthode 1: E=5V.

On lit 'abscisse du graphique
uc = f(t) pour laquelle :

u.=0,37xE =0,37%x5
u-.=1,85V.
On obtientt & 0,30 s

0,37 E

e Méthode 2 : la tangente a
I'origine coupe I'asymptote
horizontale pourt =1t & 0,30 s

1,2 1,4 16 1,8 ts

f/ Bilan de puissance et d’énergie
Reprenons I'équation obtenue en appliquant la loi des mailles au 11-2.b) et

multiplions-la par « i ». On obtient le bilan de puissance suivant :

Uc+Uug=0 @ UcXl + Uugxi =0 avecu-.>0maisietug <0
- La puissance du condensateur (u: % i) est négative en convention recepteur :
Il se comporte comme un générateur en cédant I’énergie qu’il a stockée.

- La puissance du conducteur ohmique est positive (ug X 1) en convention
recepteur : il recoit effectivement I’énergie cédée par le condensateur




f/ Bilan de puissance et d’énergie
Reprenons I'équation obtenue en appliquant la loi des mailles au 11-2.b) et
multiplions-la par « i ». On obtient le bilan de puissance suivant :

Uc+Ug=0 @ UcXi + Uugxi =0 avec U >0 maisietuy <0
- La puissance du condensateur (u: % i) est négative en convention recepteur :
Il se comporte comme un générateur en cédant I’énergie qu’il a stockée.

- La puissance du conducteur ohmique est positive (Ui % i) en convention
récepteur : il recoit effectivement I’énergie cédée par le condensateur

Si on multiplie le bilan de puissance
précédent par une petite durée dt (durée 0 = ucxixdt + ugxixdt
élémentaire), on obtient le bilan d’énergie :

* Energie recue algébriqguement par le condensateur entret=0ett 2 + oo :

o 0 _i _E _i _E2 co _ﬂ
fucxixdt:fExe RC X(?Xe RC) xdt:Txfe RC X dt
’ 2 ’ o E* RC ROC
:ix _EE_ZRLC =—x[——x0—(——x1)]
R 2 0 R 2 2




* Energie recue algébriqguement par le condensateurentret=0ett =2 + oo :

o Co CO

_t (—E _t — E* _2t
fucxixdt:fExe RC x(?x.e RC) xdt:Txfe RC x dt

0 ! © _p2 0
—E RC a2t — E RC RC
= X |—— e RC]= x[——xﬂ—(——xl)]
R 2 0 R 2 2
< 0 en convention récepteur : le condensateur [ B CE*
cede cette énergie au conducteur ohmique condensateur — o
* Energie recue algébriquement par le conducteur ohmique entret=0ett > + oo :
co co cOo
E“ 2t
fquixdt:foi2 thZJRXEXe RC x dt
0 0 00 0

E* 2t . . .
= — X f e RC x dt = opposé de la relation précédente

R
0 . 7
> 0 en convention récepteur : le CE-
conducteur ohmique recoit cette énergie Econducteur ohmique = 2

Le conducteur ohmique recoit la totalité de I'énergie cédée par le
condensateur




