Chapitre 17 : Le dipdle condensateur.

I. Lintensité du courant :
1.Définition de I'intensité du courant continu (constant):
section S du conducteur

«—C —

A— AQ —e . ,
| = —— <—} particules chargées
At\\ S <€

A

conducteur (fil de connexion ou solutions)

AQ : variation de charges (Qgn, — Qnitiat) Créée par le passage de
particules chargée a travers la section S .

At : durée du passage des particules a travers S

Si l est > 0 alors le sens du courant est le méme que celui des particules.
Si l est < 0 alors le sens du courant est opposé a celui des particules.

exemple:intensité du courant fournie par une pile . section S du pont salin

. / .
| ions CI~ ——> | «<—e> jonsK*
o—> <—e
ions K*:

AQ >0 . ; A .
ALS0 } I>0: le courant a la méme sens que celui

ions CI= des ions K*.

ﬁ,?“:oo} I<0 : le courant est opposé au sens des ions Cl~

2.Définition de l'intensité du courant variable:
Méme définition que pour un courant continu mais |'intervalle de temps
At est trés court (At = 0) d’ou : = dgs
N e 2 — L/S
Rq : Regle souvent utilisée : dt
Lettre majuscule pour les grandeurs constantes: I(A) , R(Q), C(F), U(V)
Lettre minuscule pour les grandeurs variables : i(A), v,(m/s) , u(V)

3. Présence d’un condensateur :

_charge de la 1¢" armature

[ A\ ‘ B i dq’| rencontrée par le courant.
Aal 198 dt




Il. Condensateur : charge et tension :
Un condensateur est caractérisé par sa capacité C (voir TP) en farad.
Plus ses armatures auront une charge Q importante plus la tension U

sera grande.
Les grandeurs Q, C et U sont liées par la relation :

uC (ou u,g) (condensdteur = récepteur)

; | | ga=Cxuc
dg («g = Cu»)

Relationentreietuc: j= da, ga=Cxuc
dx . a . . v
vV, = pr : dérivée de x par rapportat:v,=x (ouv(t) =x(t) )

= %: dérivée de q par rapportat:i(t) = E|A(t) =(Cxuct))=Cx GC

ex : 45 pF : constante

duc

i=C Ot

l1I. Etude du circuit de charge d’un condensateur : (expressmn de uc(t) ?)
1. Circuit : A t=0s, le condensateur n’est pas chargé .

2. Loi des mailles et loi d’'Ohm :
E-ug—uc.=0

Uc (uAB)

3. Equation différentielle :
a. Fonction exponentielle et sa dérivée :  y(x) = e* y’(x) = e*

b. Dérivée d’une fonction composée : y(x) = (5x—4)3
y’(x) = dérivée de la fonction cube x dérivée d’une fonction affine

y'(x) = 3(5x—4)*>x5
ya(x) = e™
y, (x)=dérivée de la fonction exponentielle x dérivée d’une fonction linéair
Y, (x) = e*x(-5)
c. Equation différentielle : définition générale :
Une équation différentielle est une équation dont I'inconnue n’est pas
un nombre x mais une fonction y(x). Léquation contient la fonction y(x) ,
des constantes et aussi sa dérivée y’(x).




d. Equation différentielle : exemple : y'(x)= 3 .y(x) +5

solution de cette équation différentielle (a admettre) :

y (x) = K.e3x—% K est un nombre quelconque

Lexpression donnée de y(x) est-elle la solution de I'équation
différentielle (ED) ?

o v'(x) = K.3.e )
y'(x) ; donc Y'(x)= 3.y(x) -5
e 3.y(x)+5 = 3.(K.e3x—3—) +5=K.3.e¥

Conclusion : y(x) donnée est bien la solution de I'ED.

Aretenir: Y'(x)=a.y(x) +b Solution:y (x) = K.ea"—%

4. Equation différentielle régissant I'’évolution de uc(t) :
E-Ri-uc=0 _—Cette expression est une ED car elle est
E—R.C ﬂ_ uc=0 constituée d’une fonction u. inconnue, de

d constantes et de la dérivée de u..

5. Solution de I'équation différentielle régissant I'évolution de uc(t) :

On sait que I’ED: y’(x)=a .y(x)+b admet pour solution : y(x)=KTea"—?

duc
dt

—uc=0 duc ___1 uc + REC

E-R.C .
dt R.C

Onposet=R.C, 1 est appelée constante de temps ou temps

caractéristique(unité : s) duc __1 U+ E
dt T ¢ T
t t

La solutionde 'ED est:  uc(t) = Ke? - (-E)= Ke ' +E

6. Recherche de la valeur de la constante K :
Pour trouver la valeur de K, il faut étudier les conditions initiales.
A t=0s le condensateur n’est pas chargé, cela signifie que :

uc(0)=0V
0 doncK+E=0 et K=-—E

oruf0)=Ke ' +E=K+E

t t

7. Conclusion : Uclt)=—E.e T +E ut)=E(1-e " )|t=R.C




8. Graphe u(t) : 10

9 |
E=10V * /i
C=1pF gt
R=1kQ Z |
3 4
T=R.C=103x10"° 3:
t=0,001s i
01 T ! !
., 0.001 0.005 0.010
9. Quelques propriétés du graphe uc(t) : t(s) S
uc(t)=E(1-e1)=0,63.E - le condensateur est chargé a 63%.
uc(5t)=E(1-e1)=0,993.E -> le condensateur est chargé Aa 99,3%)
t t
[ ] _ _ _L —? _ E —_
Uclt)=-E(-T)e T=—e T Uc()o)
uc(0)= E . coeff. dir tangente a l'origine E
T <—63%deE
10.Graphe approximatif de graphe u(t): 4 5t t(s)
~ —+—+—+—

IV. Etude du circuit de décharge d’un condensateur : uc(t)=?
1. Circuit : A t=0s, le condensateur est chargé, sa E

—_— .

: : -~
tension vaut E, on bascule I'interrupteur en 4

positon 1.

/
. . . 1\ 2
2. Loi des mailles et loi d’'Ohm : * )
ug+uc=0 C i
Ri+uc.=0 *o-\
BllA ——=
—_—

3. Equation différentielle régissant I'évolution de 7 Ug
wlt:_ du el
B RC—C+uc=0

4. Solution de I'équation différentielle régissant I'évolution de uc(t) ;
DOn sait que I'ED: y’(x)=a .y(x)+b admet pour solution : y(x)=K.ea"—a—

duc _ 1 "
dt = RC €
d -t
e P Uc donc uc(t)=Ke T

dt T




5. Recherche de la constante K avec les conditions initiales :
At=0s, uc(0)=E

_ 0 doncK=E
oruc(0)=Ke T =K

10

9.

6. Conclusion : 8l

— 7|

. ol

uc(t)=E.e Tavect=RxC|Z s |

! ,37xE (37% de E)

7. Graphe uc(t) : 2
E=10V C=1yF R=1kO, ! e

%K—J 1

T
0.0p1 0.005 0.010
1=0,001s ) A

8. Propriétés du graphy
-1
uc(t)=E.e

=0,37.E

-5
uc(5t)=E.e "= 0,01.E: le condensateur est (quasiment) déchargé.

t
L.Jc(t)= - %.e T Gc(0)= - E—: coeff. dir. tangente a t=0s.



