CORRECTION DE L’ETUDE D’UN CONDENSATEUR ET D’UNE BOBINE

Première partie

On considère le circuit ci-après : 

E = 6,0 V ; R = 1 k(; C inconnue.

I – 1. Expression de la tension aux bornes du condensateur uC en fonction du temps.

I-1-a. La flèche qui indique le sens de circulation du courant dans le circuit arrive sur l’armature du condensateur qui porte la charge qA. On en déduit la relation : 
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I-1-b. La flèche qui indique le sens de circulation du courant dans le circuit  et celle qui représente la tension aux bornes du condensateur ont des sens opposés. La relation liant la charge qA de l’armature A du condensateur et la tension uC aux bornes du condensateur est :

qA = C.uC
I-1-c. On appliqué la loi d’additivité des tensions aux bornes du dipole RC. Lorsque l’interrupteur est fermé, la tension aux bornes du condensateur est égale à E. On a donc :

uR + uC = E

On applique la loi d’Ohm aux bornes du conducteur ohmique de résistance R : uR = R*i.

On a donc : 

uC + Ri = E

De plus des deux questions précédentes, on déduit que 
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 . En

remplaçant i par cette expression dans l’équation uC + Ri = E, on en déduit : 
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Remarque : Il est indispensable de donner le nom des lois utilisées dans le raisonnement.

I-1-d. La solution proposée est uC(t) = E.(1 – e-t/(RC)). Pour vérifier que cette solution convient, on calcule la dérivée de uC par rapport au temps : 
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On calcule ensuite 
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= E.(1 – e-t/(RC)) + RC.
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On voit donc que la solution proposée vérifie bien l’équation différentielle proposée.

Remarque : Partir de la solution générale d’une équation différentielle du type Aeat+B  en identifiant A, a et B permet d’aboutir au résultat mais cette démarche est très longue. 

I-2. Détermination de la capacité C du condensateur 

I-2-a. On souhaite montrer que ( = RC a la dimension d’un temps.  De la loi d’ohm U = r.I, on tire [R] = [U].I-1. De qA = I.(t, on tire  [qA] = I.T. De qA = C.uAB, on tire [C] = [qA]/[U] = I.T/[U]. On en déduit que [RC] = ([U].I-1. I.T)/[U] = T.

Remarque : Un raisonnement utilisant les unités est bien entendu valable. Comme l’énoncé indique que la solution est E.(1 – e-t/(RC)) et que l’on sait que l’argument d’une exponentielle n’a pas de dimension, on en déduit que t/RC n’a pas de dimension et que RC a la dimension d’un temps.

I-2-b. A l’instant t = (, on a uC(() = E.(1 – e-(/(RC)) = E.(1 – e-1) = 0,63.E. Le point de la courbe qui représente l’évolution de la tension aux bornes du condensateur uC en fonction du temps qui a pour ordonnée 0,63.E c’est à dire environ 4 V (environ 2/3 de 6 V) a pour abscisse (. 

On trouve ( = 2,5.10-3 s.

Remarque : On peut utiliser l’autre méthode : on trace la tangente à la courbe au point d’abscisse t = 0 s, on trace la droite uC = 6 V. Le point d’intersection des deux droites a ( pour abscisse. Attention à ne pas mélanger les deux méthodes.

I-2-c. On en déduit la valeur de C la capacité du condensateur 

C = (/R = 2,5.10-3/103 = 2,5.10-6 F

La capacité du condensateur est de 2,5.10-6 F.

I-2-d.  A l’instant t = (, uC(() (4 V et qA(() = C.uC(() ( 2,5.10-3*4 ( 1.10-5 C. 

L’intensité du courant à l’instant t = ( s’obtient en utilisant la relation uC(() + Ri(() = E. On a 

i(() = (E – uC(())/R ( (6 – 4)/ 103 ( 2.10-3 A
A l’instant t = (, la tension aux bornes du condensateur est d’environ 4 V, l’intensité du courant est d’environ 2 mA et la charge électrique portée par l’armature A du condensateur est d’environ 1.10-5 C

Remarque : Attention à ne pas confondre la tension aux bornes du conducteur ohmique uR et la tension aux bornes du condensateur uC. La loi d’Ohm ne peut être utilisée qu’aux bornes du conducteur ohmique. Utiliser la relation 
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peut s’envisager. Il faut tracer la tangente à la courbe au point d’abscisse (, déterminer le coefficient directeur de cette tangente qui correspond à 
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. On multiplie ensuite par C cette valeur. Cette démarche est délicate à mener sans calculatrice.

Deuxième partie

E = 6,0 V ; R = 1 k(; L inconnue.

II-1. La tension uR est la tension aux bornes du conducteur ohmique. Elle est proportionnelle à i, l’intensité du courant dans le circuit (loi d’Ohm : uR = R.i). On étudie ici l’évolution de l’intensité du courant dans le circuit et plus particulièrement l’établissement du courant dans le circuit (puisque l’on ferme l’interrupteur et que à t = 0, i=0). 

Remarque : Attention, il n’y a que le condensateur qui se charge et se décharge. Ce n’est pas le cas pour une bobine. 

II-2. On souhaite montrer que (’ a la dimension d’un temps. De la loi d’ohm U = r.I, on tire [R] = [U].I-1. De la relation 
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on tire que [L] = [U]T.I-1. 

On en déduit [L/R] = ([U].I-1)/( [U]T.I-1) = T .

Remarque : On peut encore raisonner à partir de l’argument de l’exponentielle.

II-3. A l’instant t = (’, on a uR((’) = E.(1 – e-(’/((’)) = E.(1 – e-1) = 0,63.E. Le point de la courbe qui représente l’évolution de la tension aux bornes du conducteur ohmique uR en fonction du temps qui a pour ordonnée 0,63.E c’est à dire environ 4 V (2/3 de 6 V) a pour abscisse (’. 

On trouve (’ = 1,5.10-4 s.

Remarque : On peut aussi utiliser l’autre méthode proposée en cours. Attention à ne pas mélanger les deux méthodes.

II-4. On en déduit la valeur de L l’inductance de la bobine : 

L = (.R = 1,5.10-4.103 = 1,5.10-1 H

L’inductance de la bobine est de 1,5.10-1 H.

II-5. A l’instant t = (’, la  tension aux bornes du conducteur ohmique est uR((’)( 4 V.

En appliquant la loi d’Ohm au conducteur ohmique de résistance R, on en déduit :

i((’) = uR((’)/R ( 4/103  ( 4.10-3 A
On utilise ensuite la loi d’additivité des tensions appliquée aux bornes du dipole RL uB+uR=E. On en déduit :

uB((’) = E - uR((’) ( 6 – 4 ( 2 V
L’énergie stockée dans la bobine est donnée par 

EL((’) = (0,5)*L*(i((’))2 ( (0,5)*(0,15)*(4.10-3)2 ( (0,5)*(0,15)*16*10-6 ( 1,2.10-6 J
A l’instant t = (’, la tension aux bornes du conducteur ohmique est d’environ 4 V, celle aux bornes de la bobine est d’environ 2 V, l’intensité du courant dans le circuit est d’environ 4 mA et enfin l’énergie stockée dans la bobine est d’environ 1,2 mJ.

Troisième partie :

On considère maintenant le circuit ci-dessous : 






E = 6,0 V ; r = 12 (; L = 0,14 H ; C = 2,2 µF.

III-1. On étudie ici les oscillations libres et amorties d’un circuit RLC.  La grandeur temporelle T caractérisant ce phénomène est la pseudo-période des oscillations libres et amorties du circuit RLC. Sur le graphe, 4 pseudo-périodes représentent environ 0,014 s. La pseudo-période est T ( 3,5.10-3 s.  

III-2. La période T0 d’un circuit LC est donnée par la relation 
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III-3. On réalise un calcul approché de cette période T0 : 

T0 ( 2*3,14*(2,2.10-6*1,4.10-1)0,5
T0  ( 2*3,14*10-3*(10-1*2,2*1,4)0,5

T0 ( 3,2.10-3 s

La pseudo-période des oscillations libres et amorties du circuit RLC est proche de la période des oscillations libres du circuit idéal LC.

Remarque : Le 10-6 a été oublié dans de nombreuses copies. 

III.4. A l’instant t = 0 s, la tension aux bornes du condensateur est d’environ 6 V. L’énergie stockée dans le condensateur est alors : 

EC(0) = (0,5)*C*(uC(0))2 ( (0,5)*2,2.10-6*36 ( 4.10-5 J
A l’instant t = 1,4.10-3 s, la tension aux bornes du condensateur est d’environ 3 V. L’énergie stockée dans le condensateur est alors : 

EC(1,4.10-3 s) = (0,5)*C*(uC(1,4.10-3 s))2 ( (0,5)*2,2.10-6*9 ( 1.10-5 J
A ces deux instants, la tension aux bornes du condensateur est maximale et la totalité de l’énergie est stockée dans le condensateur. Entre ces deux instants, une partie de l’énergie a été dissipée par effet Joule dans le conducteur ohmique.
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