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Cours  Physique  

Chap 5 


Les condensateurs et le dipôle (R,C) : EXERCICES
Ex1 : 

a) Calculer la capacité d’un condensateur plan dont les armatures d’aire A = 20,0 cm2 sont séparées de 2,0 mm par de l’alumine de constante diélectrique r = 5,0.
b) Calculer les charges prises par les armatures (A) et (B) si le condensateur est soumis à la tension U = 100 V.

	Ex2 : 

On charge totalement le condensateur de capacité C = 1,0 F d’un dipôle (R,C) où R = 2,2 k sous une tension  U1 = 4,48 V. Puis on décharge partiellement le condensateur dans un moteur pour le faire tourner. Lorsque le moteur cesse de tourner, la tension aux bornes du condensateur vaut U2 =2,24 v

1) Calculer le temps de charge ainsi que l'énergie stockée dans le condensateur en fin de charge et lorsque le moteur cesse de tourner.
2) Déterminer l’énergie transférée au moteur, sous forme de travail électrique, par le courant de décharge.
3) La masse m = 100 g s’élève de h = 40 cm. Représenter une chaîne énergétique de cette expérience et calculer le rendement du moteur. 
Ex3 : Condensateur d'un flash


	


On se propose d'étudier le fonctionnement d'un flash d'appareil photographique jetable. Pour obtenir un éclair de puissance lumineuse suffisante, on utilise un tube flash qui nécessite pour son amorçage, une forte tension (au moins 250 V) pour émettre un éclair très bref. Pour stocker l'énergie nécessaire au fonctionnement du tube flash, on utilise un condensateur de capacité C. Ce condensateur est chargé à l'aide d'un circuit électronique alimenté par une pile.

On schématise le fonctionnement de ce dispositif sur le schéma ci-dessous :

· l'alimentation est assurée par une pile de tension continue U1 = 1,50 V;

· un circuit électronique permettant d'élever la tension U1 à une tension continue U2 = 300 V.

· un conducteur ohmique de résistance R = 1,00 k( permettant la charge du condensateur de capacité C = 150 (F en plaçant l'interrupteur K2 en position 1 et en fermant l'interrupteur K1.

· le tube flash qui est déclenché (une fois le condensateur chargé) en basculant l'interrupteur K2 en position 2. [image: image1.png]N
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1. Charge du condensateur : 
On charge le condensateur en fermant l'interrupteur K1.

1.1. On donne l'expression de la constante de temps ( = RC  Vérifier par analyse dimensionnelle l'homogénéité de cette formule.

1.2. Calculer numériquement (. 

1.3. Calculer l'énergie emmagasinée E par le condensateur de capacité C une fois la charge terminée à la tension U2.

1.4. En calculant l'énergie E' qu'aurait stockée le condensateur s'il avait été chargé directement à l'aide de la pile (tension U1), justifier l'intérêt de charger le condensateur avec une haute tension de 300 V.

2. Décharge. 
En plaçant l'interrupteur inverseur K2 sur la position 2 on provoque le flash grâce à l'énergie stockée dans le condensateur.

On enregistre la tension u aux bornes du condensateur C (voir graphique en annexe).

2.1. Comparaison entre temps de charge et temps de décharge.

2.1.1. Déterminer graphiquement la constante de temps (' correspondant à la décharge en précisant la méthode employée (l'annexe complétée sera rendu avec la copie). 

2.1.2. Comparer les constantes de charge ( et de décharge ('. Ce constat est-il en accord avec les conditions de fonctionnement du tube flash ? 

2.2. On assimilera, après son amorçage, le tube flash à un conducteur ohmique de résistance r. À partir du schéma électrique ci-dessous, montrer que l'équation différentielle de la décharge du condensateur à travers un conducteur ohmique de résistance r est de la forme : 
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	2.3. Vérifier que la solution est de la forme u = U0 exp ( -t / (' )
2.4. Que représente la tension U0 pour le fonctionnement du tube flash ? 

2.5. Déterminer U0. Cette valeur est-elle en accord avec la production de l'éclair ? 
ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE
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	Ex4 : Décharche d’un condensateur 

On envisage le circuit suivant constitué d'un conducteur ohmique de résistance R et d'un condensateur de capacité C. 
À l' instant t = 0, le condensateur est chargé sous la tension U0 = 10 V.

On notera :
· uc la tension aux bornes du condensateur à l'instant t, et l'on a uc(0) = U0
· uR la tension aux bornes du conducteur ohmique à l'instant t,

· i l'intensité du courant à l'instant t. Cette intensité a été comptée positivement au cours de la charge du condensateur de A vers B,

· qA la charge de l'armature A du condensateur à l'instant t.
1. Établissement de l'équation différentielle lors de la décharge

1.1 Quelle relation lie uR et uc ?

1.2 Rappeler la relation qui lie la charge qA de l'armature A à la tension uc.
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1.3 Quel est le signe de i ? Établir la relation liant l'intensité i du courant à la tension uc.

1.4 Montrer que l'équation différentielle régissant l'évolution de uc peut s'écrire : ( uc +  
[image: image4.wmf]C

du

dt

= 0    où ( est une constante non nulle.

Donner alors l'expression de ( en fonction de R et C.

2. Solution de l’équa-diff
Une solution de l'équation différentielle peut s'écrire uc = Ae – (t où A et ( sont deux constantes positives non nulles.

2.1 En utilisant l'équation différentielle, montrer que ( = 
[image: image5.wmf]1
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2.2 Déterminer la valeur de A.

2.3 Indiquer parmi les courbes 1 et 2 données ci-après, celle qui peut représenter uc. Justifier la réponse.
2.4 Donner l'expression littérale de la constante de temps (.
2.5 Montrer par analyse dimensionnelle que ( a la même unité qu'une durée.
2.6 Déterminer sur la courbe choisie la valeur de la constante de temps ( du circuit.
2.7 Sachant que R = 33 (, en déduire la valeur de la capacité C du condensateur.
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3.  Intensité du courant
3.1 En utilisant les résultats précédents, montrer que i = 
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3.2 Déterminer la valeur I0 de i à t = 0.

3.3 En justifiant la réponse, indiquer parmi les quatre courbes ci-dessous celle qui peut représenter i.

[image: image11.png]




3.4 Calculer la valeur de i pour t = 0,50 s.

3.5 Déterminer la valeur de uc à la même date.

3.6 Le condensateur est-il déchargé ? Justifier la réponse.

4. Energie emmagasinée dans le condensateur
4.1 Rappeler l'expression de l'énergie emmagasinée dans le condensateur du montage étudié en fonction de sa capacité et de la tension uc à ses bornes, puis en fonction de sa capacité et de la charge qA de son armature A.

4.2 On remplace ce condensateur par un autre condensateur de capacité C' supérieure à C. Ce 
condensateur est chargé sous la même tension U0. L'énergie emmagasinée dans ce condensateur est-elle supérieure à la précédente ?
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