q Exercice BAC S 2008 Inde (Pondichéry) - Ex 1 - Correction
. alilee ac Physique-chimie - Mesure de la valeur de la capacité d'un condensateur - 4 points

Charge d'un condensateur Circuit RC série Constante de temps Analyse dimensionnelle Equation différentielle du premier ordre

Mesure de la valeur de la capacité d'un condensateur

Bac S 2008 Inde (Pondichéry) (ancien programme) - Exercice 1 ~ 4 points  Durée conseillée 52 min

Refaire le schéma du montage n°1 en indiquant les branchements (Voie 1 et Ref) permettant de suivre la tension u¢(t)
aux bornes du condensateur.

s N

] ey PIEGE
La tension u¢ est fléechée de T vers B : ug = Vg — V7. ) ) .
Inverser les deux fils : on enregistrerait —uc, une
Le systeme d'acquisition mesure la tension entre la voie et la courbe négative. La pointe de la fleche tension

référence, Vioie 1 — Vief- désigne la borne a relier a la voie.

Voie 1 est reliée au point B et Ref (masse) au point T.

Uc

1D

3.1 - Montage n°1 avec les branchements du systéeme d'acquisition (en orange)

Que signifie I'expression « phénomeéne caractérisé par T » ? A l'aide de la courbe, estimer l'ordre de grandeur de 7
sans aucun calcul.

- ) S
, . , . . PIEGE

La charge du condensateur n'est pas instantanée : 7 fixe I'échelle de )

| JR . Confondre 7 avec la durée totale de la charge.
durée de ce régime transitoire. Plus 7 est grand, plus la charge est Sur la courbe, le palier est atteint vers 70 ms,
lente ; au bout de quelques r (environ 57), le condensateur est soit environ 57, et non a ¢ = 7.
pratiquement chargé et u¢ ~ E.

COMPRENDRE

Estimation graphique : on trace I'asymptote horizontale u¢c = F = 5,1 Le tracé d'une tangente est peu précis : on
V et la tangente a la courbe a l'origine. Elles se coupent au point n'attend ici qu'un ordre de grandeur. La valeur

d'abscisse t — 7. On lit + ~ 15 ms sera affinée en 3.4.3 par une lecture plus sire.

T est de I'ordre de 10 ms, soit 1072 s.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 1/4 Voir le sujet

- . . scanner ou cliquer
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac a



https://galilee.ac/S/10990

Exercice BAC S 2008 Inde (Pondichéry) - Ex 1 - Correction

‘
. alilee aC Physique-chimie - Mesure de la valeur de la capacité d'un condensateur - 4 points

0 20 40 60 80 100 120
t (ms)

3.2.1 - Courbe n°1 : asymptote uc = E et tangente a l'origine, qui se coupenta t =7

EEXD Donner I'expression de T en fonction des caractéristiques des composants du circuit.

-

7= RC, avec R en ohm, C en farad et 7 en seconde.
N
EEXE) Veérifier que I'expression précédente est homogene & un temps.
( U] ) [ METHODE
Loid'Ohm,u=Ri: [R] = m Pour trouver la dimension d'une grandeur, partir
d'une relation simple ou elle apparait (v = R,
.l duc | = [U] — [I] [T] q = Cu, i = dg/dt), puis remplacer chaque
Pour le condensateur, i = C —= :  [I] = [C] =, donc [C] = —— : Y, PUIS ,
d¢ [T U] grandeur par sa dimension. Une dérivée par
U T rapport au temps divise par [T.
mep = LU o
) U]
Le produit R C a la dimension d'un temps : 7 S'exprime en
seconde.
(& /
Ecrire la relation qui existe entre E, up et uc.
s I . L . . ) PIEGE
Loi d'additivité des tensions (loi des mailles), interrupteur fermé : ; , A .
Les signes dépendent du sens des fleches. Ici
E =ug+uc ug et uc sont orientées dans le méme sens le
long de la branche A-B-T, et E est la tension
entre AetT.

EEE) Exprimer uy, en fonction de I'intensité ¢ du courant.

Loi d'Ohm, la fleche de ug étant opposée au sens de i (convention récepteur) :

uR:Ri

EEE) Rappeler I'expression de i en fonction de g, charge portée par I'armature reliée au point B.

Le courant ¢ est orienté vers I'armature qui porte la charge q : COMPRENDRE
quip 9€q: L'intensité est un débit de charge. Si i était
. dq orienté en sens inverse (sortant de I'armature de
1= = o d
dt charge q), on écrirait i = _a

dt’
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EEXD Rappeler I'expression de g en fonction de uc. En déduire celle de i en fonction de uc.

' N\
q=Cuc
. . d d(C
La capacité C' est une constante, donc i = iy i M :
dt dt
duc
=Cuceti=C——
q uc et 1
N J

EEXD Vontrer que la tension uc(t) vérifie I'équation différentielle % +ug = E (1).

e ) -
METHODE
B =up+uc(3.3.1) Toujours la méme chaine pour un circuit RC : loi
E=Ri+uc(3.32) des mailles, loi d'Ohm, puis i = C ‘{;‘—tc. Il ne doit
du , . . ..
E - Rreo % +uc (3.3.4) rester qu'une seule fonction inconnue, ici uc.
dt
Enposantt=RC:
duc
T—4uc=F
a + uc
| J

g t . 2 . . . PN P
Vérifier que uc(t) = E [1 — exp <——>] est solution de I'équation différentielle et satisfait & la condition initiale
T

(condensateur déchargé a t = 0).

duc E t PIEGE
On dérive : TR (—;) Erreur de signe dans la dérivée : la dérivée de
1
) exp(—t/7) est ——exp(—t/7), et le signe « — »
On reporte dans le premier membre de (1) : ) T i -
placé devant I'exponentielle la rend positive.
duc t t
T?—FuC:Eexp (—;)—FE—Eexp (—;) =F METHODE
3 ] Al . ) « Vérifier qu'une fonction est solution » : on ne
L'équation (1) est vérifice a tout instant. résout pas I'équation. On dérive, on remplace
Condition initiale : u¢(0) = E[1 —exp(0)] = E(1-1) =0V, le BES U (ST S @I e GLfer Slstisl

l'autre. La condition initiale se contrble

condensateur est bien déchargé. S —,

uc(t) = FE [1 — exp (—;)] vérifie (1) et uc(0) = 0.

EXE) Déterminer la valeur du rapport ufc aladate t = 7.

( ~ R
A t—=r1" Uc(T) — E [1 1 exp(—l)], dOﬂC A LA CALCULATRICE
uc(T)
E =1- exp(—l) = 0,63 1-—¢!
=~ 0.6321206
uc(7) s , : .
T = 0,63 :at =T, latension atteint 63 % de sa valeur finale. |
~ J
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EXE) En utilisant ce résultat et en exploitant la courbe n°1, déterminer la valeur de T puis celle de C.

i ) B o Juc(r)
Données utiles £ =51V ; R=150Q; 5 = 0,63 (3.4.2)

-

uc(r) = 0,63 x E = 0,63 x51 =32V

Sur la courbe n°1, on trace I'horizontale uc = 3,2 V ; elle coupe la
courbe au point d'abscisse 7 = 15 ms.

15 x 1073
Commer—RC: C=—L _22" _10x10*F
R 150
r=15msetC =1,0x10"*F = 0,10 mF

|
uc (V)

6

5

4

3 uc = 3,2 V

2

1

7=15ms

0 20 40 60 80 100 120

t (ms)
3.4.3 - Courbe n°1 : lecture de 7 pour uc = 0,63 E = 3,2V

EXD Proposer le principe d'au moins une autre mesure de la capacité C.

p
Charge a courant constant : on relie le condensateur, initialement
déchargé, a un générateur de courant d'intensité constante I, et on
enregistre uc(t).

d
Comme j = E% = Iy, lacharge vaut g = I t, d'oU ug = = = — t.

Ql=
Qls

La courbe u¢(t) est une droite passant par l'origine, de coefficient

| I
directeur ¢ = —.
=

. I
On mesure la pente a de la droite et on calcule C = =
a
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Laisser 7 en millisecondes dans le calcul : on
trouverait 0,10 et on I'annoncerait en farad, soit
mille fois trop.

COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs : E et la lecture de 7
n'en ont que deux. A un demi-carreau pres, 7
vaut entre 14 et 16 ms, donc C' est connue a
environ 7 % pres.

A LA CALCULATRICE

0.63 x 5.1
~ 3.213
15 x 10-3
150
~ 1x107*
I
COMPRENDRE

Autres possibilités acceptées : étudier la
décharge du condensateur dans le conducteur
ohmique (on retrouve 7 = R C'), ou mesurer
directement C' avec un capacimeétre.
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