Corrigé du TP N° 5 de Physique : Etude de la charge et la décharge du
condensateur

I. Acquisition informatique de la charge d’un condensateur
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2) Lorsqu’on bascule I’interrupteur en position 1 (charge du condensateur), la tension aux bornes du
condensateur augmente.
3) La tension mesurée sur I’entrée EA1 correspond a la tension aux bornes du générateur de tension.
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Exploitation
1) Voir courbe

2) La tension maximale qu’atteint la tension uc est ucmax = 5,0 V = E. Elle est obtenue lors du
régime permanent.

3) La valeur théorique de la constante de temps du circuit T=RxC = 10-10* x 10-10°= 0,100 s

4) La valeur expérimentale notée Texp se déduit en tracant la tangente a 1’origine de la courbe uc(t):
I’abscisse du point d’intersection de cette tangente avec 1’asymptote a la courbe uc(t) donne la

valeur de Teyp soit :
exp — 0,1 14 S|

La valeur de Texp est proche de celle de Texp (la différence peut étre due a la valeur de R qui n’a
pas été mesurée et surtout a la valeur de C).

On montrera en classe qu’on peut également se placer a uc (t) = 0,63-E et lire I’abscisse qui
correspond a Teyp -
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» L’équation de la modélisation en considérant que A =0 et que Vo =0 est :

EAD en V, Modéle de EAC en V'
L8 S S S
a5t - e ’ !
afe | R (-
EAD fet{temps) Nom  Valeur Actif
N ST S SRR . be modtle A |4,8995
: . -
Modzle de EAD = 3]
o113
ol T S vo |srases | el e
T At-expr-p-apve
25t - R TR LR R R REEREREY A =E— 5 ) e
. . [ Copier le résultat vers le presse-papier ] H
abo TP - ( Nouveau Modéle ] Lo :
1 e : ‘ EAG-A*(1 Expl (tsmps AJAN}=V0 ‘ L
EA0=4,8995%1-Exp(-(temps-ZE-3)/0,113})+E7 4B0E-3
1
Ecart Type =0 Erreur en X Erreur en ™"
o5 - P :.| |Coefficient de Corrélation = 1 0s ] [D L e
0 —— -~ - - — - - — — - 1 — - - — - - — - L - _ G o o i :
: temps enms )
200 100 200 300 400 S00 800 700

RxC

u.(t) x [1- Exp(-t /]

De maniére générale on trouve : |u.(t) = Ex[1-Exp(-t/ t)] = Ex[1-Exp(-t/ RC)]

5) En convention récepteur pour la résistance et le condensateur C, les fléeches tension et
intensité sont de sens opposés.
6) D’apres la loi des mailles on trouve : \E = uc(t) + uR(t)\
7) D’apres la loi d’Ohm qui ne s’applique que pour un CONDUCTEUR OHMIQUE , on a :
lur(t) = R X i(t)

8) Sachant que i(t) = d:il—it) et que q(t) =Cxu,(t)(d’apres le TP N°4) alors on en déduit que :



d(Cxu.(t d(uc(t
i(t) = w or C est une constante donc : |i(t) = Cx M
dt dt
) ) Cr o d(“c (t)) - .
9) Laloi des mailles se réécrit donc : E=u,.(tf)+ RxCx BT en divisant tout par RxC on a :
E = duc(t)+ 1 xuc(t)
RC dt RC

10) La solution de cette équation différentielle est du type u.(t) = A x (1 —e™ )01‘1 A>0etB<0sont

des constantes.
La tension uc () aux bornes du condensateur en régime permanent vaut : uc () = E.

Lorsqu’on fait tendre le temps t vers + oo dans I’expression de u.(t)on a :
uc(0)=Ax(1-0)=

Par identification : uc () = E = A donc ,ﬁl

On a ainsi une nouvelle expression : |u.(t) = Ex (1 BX‘) E-E-e*

C(t) du (D) _

11) Calculons ~ExB-e*
dt
Or uc(t) vérifie I’équation différentielle : E = dl(llct(t) + 1 xu.(t) donc

l:—E><B-eth +LX[E—E-CBXti|
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En factorisant par le terme -E -e" on obtient :

i:—E-eBX‘x B+L +£
RC RC] RC

0=—E-e>"x B+L
RC

C’est un produit de deux facteurs, il suffit que ’un des deux termes soit nul, or le terme -E-e™

n’est jamais nul donc la seule possibilité est :
0=B +L
RC

Ainsi on a I’expression : [u.(t) = E X [1 —e ’] =Ex [1 - e_”RC] (on retrouve bien I’expression de

la modélisation)



II. Décharge du condensateur dans la résistance R
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» L’équation de la modélisation en considérant que A =0 et que Vo =0 est :

EAO en v, Modéle de EAC{2} en V
. - \;
: G
Actif
O D N S
N
35 s P T
: : : ( Copier le résultat vers le presse-papier J
1 TR e R L ( Nouveau Modéle )
: : ] :
: : ] :
25f e [P R RS P HEREERRERREE. % S ‘ EAD=AExp(-(temps-AT VD |
: : | :
!
: ‘ EA0=4 2995 Exp(-(temps-2E-3)/0,113)+34, 1745612 |
2
!
: ‘Ecart Type=0 | |Erreur enX ‘ ‘Erreur eny |
L5 | : .............. | [coefficient de Corrtation = 1 | [os | [ov |
!
!
!
]
1
!
!
!
!
0.5 !
: !
: !
: !
I, R T
B L B temps en ms
200 -100 o 10 200 400 500 600 700

RxC

o0 . 200
uc(t) =690 [Exp(-t (0,11)]

De maniére générale on trouve : [u.(t) = ExXExp(-t/ t) = ExExp(-t/ RC)




Exploitation
1)

2) On
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détermine T’yp, la constante de temps du circuit lors de la décharge du condensateur dans la
résistance R, en tragant la tangente a 1’origine de la courbe uc(t) : le point d’intersection de la

tangente avec la courbe uc(t) donne : [t’exp = 0,124 8 = Ty, = RXC|

On

montrera en classe qu’on peut également se placer a uc (t) = 0,37-E et lire I’abscisse qui

correspond a T’eyp -
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7= RXC lors de la charge ou lors de la décharge dans la résistance R

4) Voir Schéma.




