EXERCICE III.  ÉTUDE D’ UN CONDENSATEUR ET D’ UNE BOBINE (5,5points)
Les trois parties suivantes sont indépendantes.

Première partie
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On considère le circuit ci-après : 

E = 6,0 V ; R = 1 k( ; C inconnue.

La voie 1 de la carte d’acquisition d’un ordinateur permet d’enregistrer le graphe représentant l’évolution de la tension uC aux bornes du condensateur en fonction du temps. À l’instant de date t = 0 s, un interrupteur ferme le circuit et l’on obtient le graphe uC = f(t) qui est représenté sur le document 1 ci-après : 
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Les  questions I-1 et I-2  sont indépendantes l’une de l’autre.

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

I-1-a. En respectant l’orientation du circuit indiqué sur le schéma précédent, donner la relation liant l’intensité i du courant et la charge qA portée par l’armature A du condensateur. 

I-1-b. Donner la relation liant la charge qA de l’armature A du condensateur et la tension uC aux bornes du condensateur de capacité C.

I-1-c. Montrer qu’à partir de l’instant de date t = 0 s où on ferme l’interrupteur, la tension uC vérifie l’équation différentielle 
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I-1-d. Vérifier que la solution de cette équation différentielle est uC(t) = E.(1 – e-t/(RC)).

I-2. Détermination de la capacité C du condensateur 

I-2-a. La constante de temps ( de ce circuit a pour expression ( = RC. Montrer que ( a la dimension d’un temps.

I-2-b. En utilisant le graphe uC = f(t) (document 1), déterminer une valeur approchée de ( en justifiant la méthode. Rappel : 1 – e-1 = 0,63.

I-2-c. En déduire une valeur approchée de la capacité C du condensateur.

I-2-d. Calculer, à la date ( :



-  une valeur approchée de la charge qA portée par l’armature A,



-  une valeur approchée de l’intensité i du courant.

Deuxième partie
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On remplace le condensateur par une bobine d’inductance L inconnue et de résistance interne r négligeable devant la valeur de R. On obtient le circuit ci-après : 

E = 6,0 V ; R = 1 k( ; L inconnue.

La voie 1 de la carte d’acquisition d’un ordinateur permet d’enregistrer le graphe représentant l’évolution de la tension uR aux bornes du conducteur ohmique en fonction du temps. À la date t = 0 s, un interrupteur ferme le circuit et l’on obtient le graphe uR = f(t) qui est représenté sur le document 2 ci-après : 
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On rappelle que l’étude théorique conduit à une expression de la forme uR(t) = E.(1 – e-t/(’) où (’ est la constante de temps du circuit et que 1 – e-1 = 0,63.

II-1. Quel est le phénomène visualisé sur le graphe uR = f(t) qui est représenté sur le document 2 ?

II-2. La constante de temps (’ de ce circuit a pour expression (’ = L/R. Montrer que (’ a la dimension d’un temps.

II-3. En utilisant le graphe uR = f(t) (document 2), déterminer une valeur approchée de (’ en justifiant la méthode. Rappel : 1 – e-1 = 0,63.

II-4. En déduire une valeur approchée de l’inductance L de la bobine.

II-5. Calculer, à la date (’ :



-  une valeur approchée de l’intensité i qui circule dans le circuit,



-  une valeur approchée de la tension aux bornes de la bobine,



-  une valeur approchée de l’énergie emmagasinée dans la bobine.
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Troisième partie :
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La voie 1 de la carte d’acquisition d’un ordinateur permet d’enregistrer le graphe de la tension u aux bornes de la bobine et du condensateur lorsque l’interrupteur bascule de la position 1 à la position 2 à la date t = 0 s. On obtient le graphe u = h(t) représenté sur le document 3 ci-après : 


III-1. À partir du graphe u = h(t) représenté sur le document 3, déterminer une valeur approchée de la grandeur temporelle T caractérisant ce phénomène. Donner son nom.

III-2. Donner l’expression de la période T0 de l’oscillateur en fonction de  L et C.

III-3- Calculer une valeur approchée de T0 et la comparer à T.

Données : 
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III-4- À l’instant de date t = 0, quelle est l’énergie stockée dans le condensateur (on utilisera le graphe u = h(t) représenté sur le document 3 et on donnera une valeur approchée de cette énergie) ?

À  l’instant de date t = 0,014 s, quelle est l’énergie stockée dans le condensateur sachant qu’à cet instant la tension aux bornes du condensateur est d’environ 3,0 V (on donnera une valeur approchée de cette énergie) ?

Comparer ces deux valeurs approchées de l’énergie stockée dans le condensateur. Expliquer.
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Document 1 : évolution de la tension uC aux bornes du condensateur en fonction du temps
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Document 2 : évolution de la tension aux bornes du conducteur ohmique en fonction du temps





Document 3 : évolution de la tension u aux bornes du condensateur ou de la bobine au cours du temps
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On considère maintenant le circuit ci-contre :





E = 6,0 V ; r = 12 ( ; L = 0,14 H ; C = 2,2 µF
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Document 1 : Evolution de le tension aux bornes du condensateur uc en fonction du temps
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Tension aux bornes du conducteur ohmique uR (V)

Document 1 : Evolution de le tension aux bornes du conducteur ohmique uR en fonction du temps
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Temps (s)

Tension u aux bornes de la bobine ou du condensateur (V)

Tension u aux bornes de la bobine ou du condensateur en fonction du temps
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-3.4868525605

-4.4308518551

-4.794107224

-4.5401936036

-3.7119614058

-2.4247279334

-0.8503488281

0.8056453925

2.3308159567

3.5330079517

4.2644951406

4.4400520926

4.0467536015

3.1443930964

1.8566261644

0.3541255617

-1.1679696657

-2.515339925

-3.5192366076

-4.0575539781

-4.0695984124

-3.5627798148

-2.6105097083

-1.3417233396

0.0764964614

1.4608618804

2.635515042

3.4543142928

3.8189544446

3.6906824161

3.0942240064

2.1135537297

0.8801854752

-0.4443965649

-1.6898279777

-2.6987275066

-3.3465341562

-3.5568242866

-3.3102334018

-2.6459542771

-1.6557466724

-0.4713493528

0.7529891412

1.8605516092

2.7121672944

3.203650554

3.2784843784

2.9342131054

2.2218365201

1.2384015127

0.1138510882

-1.0060956144

-1.978782939

-2.6827476862

-3.0328390368

-2.9904535799

-2.5676640488

-1.8248193571

-0.8620327688

0.1942531063

1.2078285643

2.0502423407

2.6170404773

2.8406707944

2.6984650069

2.2147648494

1.4570207764

0.5264628924

-0.4553746708

-1.3624880232

-2.0805383124

-2.5212256051

-2.6330998764

-2.4074918344

-1.8788906627

-1.1198149216

-0.2309238952

0.672289438

1.4744697699

2.075098816

2.4010538935

2.4154615549

2.1217808814

1.5626771104

0.8139176997

-0.0258466415

-0.8480436362

-1.5481852901

-2.0391151589

-2.2618216

-2.1924802621

-1.8448923584

-1.2680862309

-0.5394700852

0.2455158222

0.9858692494

1.5879929429

1.9774974706

2.1083554648

1.9682856118

1.5797442953

0.9964731687

0.2961181916

-0.4300724141

-1.0891086757

-1.598139771

-1.8948407891

-1.9450069827

-1.7464351099

-1.3286603104

-0.7486524884

-0.0830893652

0.5817508395

1.1611484898

1.5827133099

1.7954007527

1.7756546682

1.5299422524

1.0934195222

0.5249631683

-0.1007362802

-0.702962327

-1.2053620101

-1.5456026959

-1.683077889

-1.6037131367

-1.321308818

-0.8753075441

-0.3253314793

0.256759315

0.7962332375

1.2250602764

1.4904683281

1.5614095115

1.4321478878

1.1225602675

0.6751676365

0.1493311041

-0.3865997227

-0.8641504703

-1.2234509763

-1.420719321

-1.4335682566

-1.2634947556

-0.9352832718

-0.4934512234

0.0037600174

0.4920410777

0.9093137605

1.2036048049

1.339497974

1.3023663339

1.0998830629

0.7606644976

0.3302671002

-0.1349065063

-0.5749802348

-0.9342946031

-1.1684287015

-1.2496704881

-1.1702646097

-0.9430616004

-0.5995298852

-0.1854287784

0.2452663045

0.6373825017

0.9416014761

1.1206453841

1.1538231776

1.0393856951

0.7944266369

0.4523837557

0.0584995179

-0.3361455573

-0.6812421871



Feuil1

		R		12

		C		0.0000022		Lamba		42.8571428571

		L		0.14		Ohméga		1801.8749253911

		E		6

		pas		0.0002

		t		u

		0		6

		0.0002		5.5666685843

		0.0004		4.4312469023

		0.0006		2.7503743547

		0.0008		0.7475440849

		0.001		-1.3165168596

		0.0012		-3.177709276

		0.0014		-4.6022777864

		0.0016		-5.4160865248

		0.0018		-5.5257989013

		0.002		-4.9293997502

		0.0022		-3.7148999886

		0.0024		-2.0475897336

		0.0026		-0.1476590687

		0.0028		1.7387976541

		0.003		3.3715861022

		0.0032		4.5469237407

		0.0034		5.1227924331

		0.0036		5.0359884391

		0.0038		4.3088379569

		0.004		3.0448979827

		0.0042		1.4143776181

		0.0044		-0.3686874485

		0.0046		-2.0744580681

		0.0048		-3.4868525605

		0.005		-4.4308518551

		0.0052		-4.794107224

		0.0054		-4.5401936036

		0.0056		-3.7119614058

		0.0058		-2.4247279334

		0.006		-0.8503488281

		0.0062		0.8056453925

		0.0064		2.3308159567

		0.0066		3.5330079517

		0.0068		4.2644951406

		0.007		4.4400520926

		0.0072		4.0467536015

		0.0074		3.1443930964

		0.0076		1.8566261644

		0.0078		0.3541255617

		0.008		-1.1679696657

		0.0082		-2.515339925

		0.0084		-3.5192366076

		0.0086		-4.0575539781

		0.0088		-4.0695984124

		0.009		-3.5627798148

		0.0092		-2.6105097083

		0.0094		-1.3417233396

		0.0096		0.0764964614

		0.0098		1.4608618804

		0.01		2.635515042

		0.0102		3.4543142928

		0.0104		3.8189544446

		0.0106		3.6906824161

		0.0108		3.0942240064

		0.011		2.1135537297

		0.0112		0.8801854752

		0.0114		-0.4443965649

		0.0116		-1.6898279777

		0.0118		-2.6987275066

		0.012		-3.3465341562

		0.0122		-3.5568242866

		0.0124		-3.3102334018

		0.0126		-2.6459542771

		0.0128		-1.6557466724

		0.013		-0.4713493528

		0.0132		0.7529891412

		0.0134		1.8605516092

		0.0136		2.7121672944

		0.0138		3.203650554

		0.014		3.2784843784

		0.0142		2.9342131054

		0.0144		2.2218365201

		0.0146		1.2384015127

		0.0148		0.1138510882

		0.015		-1.0060956144

		0.0152		-1.978782939

		0.0154		-2.6827476862

		0.0156		-3.0328390368

		0.0158		-2.9904535799

		0.016		-2.5676640488

		0.0162		-1.8248193571

		0.0164		-0.8620327688

		0.0166		0.1942531063

		0.0168		1.2078285643

		0.017		2.0502423407

		0.0172		2.6170404773

		0.0174		2.8406707944

		0.0176		2.6984650069

		0.0178		2.2147648494

		0.018		1.4570207764

		0.0182		0.5264628924

		0.0184		-0.4553746708

		0.0186		-1.3624880232

		0.0188		-2.0805383124

		0.019		-2.5212256051

		0.0192		-2.6330998764

		0.0194		-2.4074918344

		0.0196		-1.8788906627

		0.0198		-1.1198149216

		0.02		-0.2309238952

		0.0202		0.672289438

		0.0204		1.4744697699

		0.0206		2.075098816

		0.0208		2.4010538935

		0.021		2.4154615549

		0.0212		2.1217808814

		0.0214		1.5626771104

		0.0216		0.8139176997

		0.0218		-0.0258466415

		0.022		-0.8480436362

		0.0222		-1.5481852901

		0.0224		-2.0391151589

		0.0226		-2.2618216

		0.0228		-2.1924802621

		0.023		-1.8448923584

		0.0232		-1.2680862309

		0.0234		-0.5394700852

		0.0236		0.2455158222

		0.0238		0.9858692494

		0.024		1.5879929429

		0.0242		1.9774974706

		0.0244		2.1083554648

		0.0246		1.9682856118

		0.0248		1.5797442953

		0.025		0.9964731687

		0.0252		0.2961181916

		0.0254		-0.4300724141

		0.0256		-1.0891086757

		0.0258		-1.598139771

		0.026		-1.8948407891

		0.0262		-1.9450069827

		0.0264		-1.7464351099

		0.0266		-1.3286603104

		0.0268		-0.7486524884

		0.027		-0.0830893652

		0.0272		0.5817508395

		0.0274		1.1611484898

		0.0276		1.5827133099

		0.0278		1.7954007527

		0.028		1.7756546682

		0.0282		1.5299422524

		0.0284		1.0934195222

		0.0286		0.5249631683

		0.0288		-0.1007362802

		0.029		-0.702962327

		0.0292		-1.2053620101

		0.0294		-1.5456026959

		0.0296		-1.683077889

		0.0298		-1.6037131367

		0.03		-1.321308818

		0.0302		-0.8753075441

		0.0304		-0.3253314793

		0.0306		0.256759315

		0.0308		0.7962332375

		0.031		1.2250602764

		0.0312		1.4904683281

		0.0314		1.5614095115

		0.0316		1.4321478878

		0.0318		1.1225602675

		0.032		0.6751676365

		0.0322		0.1493311041

		0.0324		-0.3865997227

		0.0326		-0.8641504703

		0.0328		-1.2234509763

		0.033		-1.420719321

		0.0332		-1.4335682566

		0.0334		-1.2634947556

		0.0336		-0.9352832718

		0.0338		-0.4934512234

		0.034		0.0037600174

		0.0342		0.4920410777

		0.0344		0.9093137605

		0.0346		1.2036048049

		0.0348		1.339497974

		0.035		1.3023663339

		0.0352		1.0998830629

		0.0354		0.7606644976

		0.0356		0.3302671002

		0.0358		-0.1349065063

		0.036		-0.5749802348

		0.0362		-0.9342946031

		0.0364		-1.1684287015

		0.0366		-1.2496704881

		0.0368		-1.1702646097

		0.037		-0.9430616004

		0.0372		-0.5995298852

		0.0374		-0.1854287784

		0.0376		0.2452663045

		0.0378		0.6373825017

		0.038		0.9416014761

		0.0382		1.1206453841

		0.0384		1.1538231776

		0.0386		1.0393856951

		0.0388		0.7944266369

		0.039		0.4523837557

		0.0392		0.0584995179

		0.0394		-0.3361455573

		0.0396		-0.6812421871





Feuil1

		



u



Feuil2

		





Feuil3

		






_1135019337.unknown

