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TERMINALE - SPECIALITE PHYSIQUE-CHIMIE - ONDES ET SIGNAUX

Le condensateur
et le circuit RC

régime transitoire & temps caractéristique

Dix exercices progressifs, entierement corriges, pour installer une methode
unique : établir I'equation differentielle, la resoudre, exploiter le temps
caracteristique. Des capteurs capacitifs jusqu'au neurone. Exactement le
niveau attendu le jour du baccalaureat.
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EXERCICES CARTES NIVEAUX DU PROGRAMME
CORRIGES FORMULES PROGRESSIFS OFFICIEL

Programme denseignement de spécialité physique-chimie, classe terminale de la voie générale - Théme « Ondes et signaux », partie 3 « Etudier la
dynamique d'un systeme électrique » - Toutes les capacités exigibles du chapitre sont couvertes.
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TROIS NIVEAUX, UNE PROGRESSION

* DECOUVERTE Une notionala fois, énoncés guides,
formats variés (vrai/faux, QCM, démonstration & trous,
lecture graphique). Objectif : installer les automatismes.

** MAITRISE Plusieurs étapes enchainées, approche
energetique, donnees expérimentalesreelles, script

***x TYPE BAC Format et exigencesde|'épreuve:
modelisation, calcul, esprit critique surle modele. Le
n°®10 est volontairement plus dur que tout le reste.
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condensateur plan céble coaxial nuage et sol

@
isolant

I +

ame et tresse l'air est I'isolant

Trois situations, un seul modéle : deux conducteurs en regard séparés par un isolant.

DONNEES

Un condensateur plan est forme de deuxarmatures carréesde coté a = 12 cm, separees par une feuille de mica
d'épaisseure = 0,10 mm et de permittivite relative e, = 5,0. Onle charge sousune tensionU = 24 V.

Permittivité duvide: ey = 8,85 x 10712 F- m~! - capacité d'un condensateurplan: C' = £2 avece = € €.
@

11. Pour chacune des trois situations de la figure, préciser quels sont les deux conducteurs en regard et quel
est l'isolant qui les separe.

12. Calculer lasurface S en regard, en metres carrés, puis la capacité C du condensateur plan. Préciser I'unité
et I'exprimer avec un préfixe adapté.

13. En déduire la charge g portée par I'armature positive.

14. Onremplace la feuille de mica par une feuille de méme nature mais deux fois plus épaisse. Que deviennent
C, puis q atension constante ? Répondre sans calcul.

15. Quelle surface faudrait-il pour obtenir une capacité de 1,0 F avec ce méme isolant et cette méme épaisseur ?
Convertir en kilometres carrés et commenter.

0 Charge, courant et continuité *

Relier I'intensité au débit de charges - établir i = C'duc/dt - justifier la continuité de uc 20 min

La continuité deuc est la propriété la plus utile du chapitre : c'est elle qui fournit la condition initiale dans tous les exercices qui
suivent. Elle se démontre en trois lignes, a partir de la seule definition de I'intensité.

A . Charger a courant constant

SITUATION

Uncondensateur de capacité C = 22 uF, initialement décharge, est charge par un générateur de courant quiimpose
uneintensité constante I = 50 pA pendant une durée At = 2,0 s. L'intensite est orientée vers|'armature portant la
chargeg.

Y

1 "9 —
I\— —_— C Uc
générateur

-q

de courant

Charge a courant constant imposé : la tension croit linéairement.
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L'egalite est vérifiee pour toute date : I'expression est bien solution. On verifie de plusu(0) = 0, ce quigarantit que c'est la
solutiondu probleme.

O Oncherchettelqueuc(t) = 0,99 E, soit1 — et/ = 0,99, donce /7 = 0,01 et¢ = 7 In(100). Numériquement

t=4,70 x 1072 x 4,61, soit[ t=0,216s =216 ms ].C'est bienun peumoinsque 57 = 235 ms: cohérent, puisque a 57

onadepasse 99 %.

LE REFLEXE DU JOUR J

Cette demonstration est le coeur du chapitre. Entraine-toi a I'écrire en moins de cing minutes, conditionsinitiales
comprises: elle sert de point de deépart a presque tous les autres exercices, y compris ceux qui parlent de capteurs ou de
biologie.

04 Lireun oscillogramme *

A - Une décharge a l'oscilloscope

@ Isagitd'unedécharge: latension part d'une valeur maximale &t = 0 et décroit entendant vers zéro. Une charge partirait
de zero pourcroitrevers E.

9 La courbe demarre a sixdivisions au-dessus de l'axe, araisonde 1 V pardivision:| Uy =6,0 V |

9 Méthode des 37 %. On calcule d'abord I'ordonnée cherchée : 0,37 x Uy = 0,37 x 6,0 = 2,2 V.Onrepére cette valeur sur

I'axe vertical, onrejoint la courbe horizontalement, puison it I'abscisse : deux divisions, soit .

0 Méthode delatangente alorigine. Ontrace la tangente ala courbe au point de départ ; elle coupe I'axe des temps a deux
divisions, soit 7 = 2,0 ms (F13). Les deuxlectures sont compatibles. C'est une vérification qu'il faut prendre I'habitude de
faire : deuxmeéthodes independantes qui concordent, c'est unrésultat sr.

2.0 x 1073
Der = RContireC = — = = X~ _
R 1,0 x 10

o Lerégime transitoire dure environ 57, soit . C'est coherent avec l'oscillogramme : & partir de la dixieme

division, la courbe est confondue avec I'axe. Il yreste pourtant 0,7 % x 6,0 = 0,04 V — indétectable a cette echelle, mais
nonnul.

@

soit( C=2,0x10%F=2,0uF ].Unevaleurtoutéfait courante.

B- Série 1 — larésistance varie

© Raisonnement. La capacité étant laméme pour les troisdécharges, 7 = RC est proportionnela R : la plus grande
reésistance donne la décharge la plus lente. Il suffit donc de classer les courbes de la plusrapide a la pluslente. Le calcul

confirme :

COURBE RESISTANCE T =RC ASPECT
(a) 0,50 kQ 1,0 ms laplusraide
(b) 1,0 kQ 2,0 ms intermédiaire
(c) 2,0 kQ 4,0 ms laplus étalée

Q Plus R est grande, plusla decharge est lente. Explication physique: & chaque instant, I'intensité vaut i = u¢/ R. Une
resistance plus grande limite davantage le debit de charges : il faut plus de temps pour évacuer la méme quantite de
chargesdesarmatures. La resistance joue le réle d'un robinet plus ou moins ouvert ; le condensateur, celui du réservoir.

C - Série 2 — la capacité varie

© Cettefois Rest fixée, donc 7 est proportionnel a C : on classe encore par durée croissante.
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