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Définition
Le dipdle RC est forme d'un résistor de résistance R associe en série avec un
condensateur de capacité C

2. ¥e condbensateur
2] SWfinition

En 1743 et dans |a ville de Leyde, aux Pays-Bas, les deux physiciens Von Kleist et
Petrus Van Musschenbrek découvrent [e condensateur, connu sous le nom de
bouteille de Leyde, est un dispositif capable d'accumuler des charges
d'électricité statique, mais |e principe de fonctionnement de ce dispositif n'a été

decouvert qu'en [782 par le physicien italien Volta

Le condensateur est un composant électrique comporte deux plagues métalliques en face
I'une de I'autre appelé_Armatures, séparé d'un isolant appelle diélectrigues

Son réle et de stocker des charges électrique, pour cela on I'utilise dans plusieurs
appareilles électriques (figure :1) , son symbole (figure :2)
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Figure:1 Figure:2

comporiement A un condensaieur dans un circuil
2-2-1. Activité

7

On réalise le circuit a coté qui comporte :
- Un condensateur
Une lampe
Un voltmétre
Un générateur de tension continu
Un interrupteur
Puis on ferme le circuit

\.
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Lorsque nous fermons l'interrupteur, la lampe s'éclaire, puis s'éteint
progressivement .le voltmeétre indique une tension aux bornes du condensateur,
méme apreés que la lampe se soit éteinte

2-2-3- inteypriétations

Le courant est transitoire, de courte 4
durée .ce courant étant dii & un
déplacement d'électrons dans le circuit,
il provoque une accumulation d'électrons
sur 'armature B reliée a la borne (-) du
générateur .

‘ B ‘
et un défaut d'électrons sur I'armature A
-/ N / /7 £ qB
reliée a la borne(+) du générateurs. E
S &5

L'armature A est chargé positivement ; T
et I'armature B négativement. ‘
une tension électrique apparait entre 9 sens du courant

les armatures ;le condensateur se charge
Le courant ne peut circuler durablement, car le circuit est coupe par la présence d'un
isolant :le diélectrique du condensateur.

Nous admettrons qu'a chaque instant, les armatures A et B portent des charges
électriques opposées de méme valeurs absolues : |g,| = |—¢;]

v

2-2-4- conclusion

U condensatons, boanchd & un génévateus do lension conlin, accumule sur ses

25 relation entre la charge & un condensaleur et [ inlensité de couranl

Notons il'intensité du courant transitoire. Orientons le circuit pour algébriser l'intensité i
- sile courant circule dans le sens d'orientation choisi (figure au-dessous), alors i >0

- si le courant circule dans l'autre sens, alors i <0

qa qp

: dg,
i >0 g4augmente: dl. >0

d(/‘,g

dr dg

i <0 @4 diminue : <0
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Par définition, 'intensité idu courant correspond au débit de charges transportées c'est-
dqa

d-dire a la charge électrique transportée par unité de temps : [ = "

24 Cupacité d un condensateur
2-4-1-  Activité
On réalise le montage de la figure a coté en utilisant : ™
Un générateur de courant qui débite un courant d'intensité
Constante I, = 80uA .on ferme l'interrupteur K et en méme \H
temps on déclenche le chronométrée aprés chaque 5s

on mesure la tension u, aux bornes du condensateur
(Initialement déchargé).

2-4-2 - tableaw de meswres

t(s) 5 | 10 | 15 20 25
uc(V) 085 | 1,7 | 255 | 34 | 4,25
q(uC) 400 | 800 | 1200 | 1600 | 2000

2-4-3-  quaphe :q = f(uc)
L'étude expérimentale nous permet d'obtenir
le graphe suivant 4 q(pC)

2-4-4-  inteyprélation
Le graphique représentantgen fonction de v,
est une droite Passant par l'origine a
coefficient directeur positif note C
appelé capacité du condensateur et d'unité
le farad (F) a chaque instant, la charge
électrique du condensateurq (q =|q,|= |qB|)

est Proportionnelle a la tension u. aux
Bornes de ces armatures A et B :

q=C_C.uc

2-5-  assodiation des condensateurs
2-8-7- Association en série
On associe deux condensateurs de capacités C,et C, en série, pour obtenir un
condensateur équivalent de capacité équivalente C
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Dans le cas général la capacité équivalente est:  —=>"—

Le but de l'association en série c'est obtenir une capacité équivalente plus petite a partir
des condensateurs de capacité élevée

-850 Association en dérivation

On associe deux condensateurs de capacités C,et C, en série, pour obtenir un
condensateur équivalent de capacité équivalente C

-~
¢

[
. | un:{>‘{~—~—|i 41—
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1 ql
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En appliquant la loi des nceudsona: q=q,+q, = i=i, +i,
Puisque les condensateurs sont associés en parallele on: U =U, =U,
q=0, +0, = CU=CU,+CU, = C=C,+C,

n
Dans le cas général la capacité équivalente est : C =) C,

Le but de l'association en parallele c'est obtenir une capacité équivalente plus grande a
partir des condensateurs de capacités petites
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Réponge du dipdle RE a un échelon de tensdion :

Gtablisgement des équations  différentielles
57 (Réponse d un dipole RC g un échalon montant de lonsion . (a5 de lr dharge

A un condensateur)

On dit qu'un dipéle est soumis a un échelon montant de tension, si la tension entre ses
bornes varie instantanément d'une valeur nulle & une valeur constante E

- A

A t=0 la tension u=0 E
A t>0 la tension u=E

On réalise le circuit RC suivant
(le condensateur est initialement déchargé) :

3-71-1- %WMM@%

D'dpres la loi d'additivité des tensions on a :
U(t) =Ug (t) +Uc (t) = uDA(t) + U (t)
Lorsque on ferme le circuit ona: u(t)=E c'est-a-dire:
Ug (t) +Uc (t) =E (1)
D'apres la loi d'ohm :(2) u,(t)=R-i(t)

i(t) =% et q(t)=Cuc(t) donc i(t) :c_dugt(t)

On remplace I'expression de i(t) dans I'équation (2) u;(t)=RC duc ()

dt
du, ()
d

Aprés on remplace dans (1) on aura enfin: RC +Uu.(t)=E

onpose : 7 =RC

duc(t)
dt

L'équation différentielle devient : T +u.(t)=E (3)
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3-1-2- S&Wmd@@’éqmuawdtﬂmwwp@%@

En mathématique, la solution de I'équation différentielle est : u.(t) = A.e ™™ + B
Telle que : B,Aet m sont des constantes qu'on peut les déterminer

U.(t)=Ae ™ +B
On remplace dans I'équation (3) :< du (t)
dt

=-—mAe™

_duc ()

=Uq (1) + =Ae ™ +B+7r(-mAe™)=Ae ™ (1-mz)+B

E=Ae™(@1-mz)+B
1
Dou:1-mr=0 = m= -

En considérant les conditions initiales a l'instantt =0 on au; =0 on détermine A car u.(t)
est une fonction continue a chaque instant tdu fonctionnement du condensateur parmi eux
la datet=0:

0=Ae™+B=>0=A+B=>A=-B=-E

1
En fin on aura les constantes: M=—  B=E et A=-E
T

t
Donc la solution s'écrit:  u.(t) = E (1 — e_?)

3-71-3- cS)WwaMowd@fwcomw/t@T

En utilisant I'analyse dimensionnel ona:
U=Ri<R= E

|
dq(t) _dCUO) | dUO) oy o

dt dt du (1)

Ona:[r] RI-[c]- [[,]] [[]U[]” { [=f=s

La grandeur T a une dimension tfemporelle, son unité dans ST est le
seconde (s).

puis que 7 =RC
i(t) =
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3-1-4- %%WWMWMWMHCG)

- uc (V)

régime transitoire irégime pérmanent

t(ms)

»

0.02

Mathématiquement la courbe qui représente u, = f(t) est la suivante tel que a
{ t=0onau.,=0

t->x onau.=E

La courbe présente deux régimes :

* régime transitoire : La tension u.(t) varie au cours du femps.

* régime stationnaire ou régime permanent ol u.(t) reste constante et égale a E

3-71-5- @WM@M@WWWT

On a deux méthodes pour déterminer la constanter

 uc (V)

t (msh)

L

0.08
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Premiére méthode : On utilise la solution de I'équation différentielle :

u(t=1)=E.(1—e1)=064E
Donc t est l'abscisse qui correspond a l'ordonnée0,64 E

Deuxiéme méthode : utilisation de la tangente a la courbe a l'instantt =0on a

Uc (t) = E(l—e%) c'est-a-dire (dditcj - E donc I'équation de la tangente est :
t=0 ©

E E
U (t) —uc(0) =—.(t-0)  uc(t)=—1t

T T
Donc a l'instantt =7z on au. (t) = E, c'est a dire que l'asymptoteu. (t) = E coupe la
tangente a la courbe a l'instant t =0 donnet =

3-1-6- Cgmm@@mmmmd@oﬁml(ﬂ

+i(t)

t(ms)

0.07

l(t) — dq(t) — dCuc(t)

On sait que l'intensité du courant de charge : d
t dt

=i(t) = %[CE (1 — e‘t/f)] = CE%(l — e‘t/f) = —%(—e‘%) = %e‘t/f = %e‘t/f = %e‘t/f

. E _t

Dot :i(t) = =€ [z
Tel que % représente l'intensité de courant a l'instant t =0c'est adireda t=0 onau, =0
donc : I =g

. _t
Cest-a-dire: i(t) = I,.e It
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52 Réponse dun dipdle RC g un éohelon descendant oz tonsion . (s de la

décharge A un condensateur)

On dit qu'un dip6le est soumis a un échelon descendant de tension, si la tension entre ses
bornes varie instantanément d'une valeur constante E & une valeur nulle

A t<0 latension u=E
A t>0 la tension u=0

\_ 0

Apres la charge du condensateur, on bascule l'interrupteur
A la position 2 que I'on considére comme origine des dates
t =0, le dipdle répond a un échelon descendant de tension

: le condensateur se décharge dans la résistance.

3-2-1- Bauation différenticlle

D'apres la loi d'additivité des tensions ona : ug(t)+u.(t) =0

Rit)+ue () =R 2 1y ) duc(t)

dt T
w+uc(t)= RC due © +u.(t)=0 at
dt dt

+u.(t)=0
=R

3-2-2- cS)aMwwd@@equauadeMWmM@

La solution de I'équation différentielle est de la forme : u,(t) = Ae ™! + B
dug (t
On a: A —
dt
On remplace dans I'équation différentielle on aura :
~Ame™ =Ae ™ +B=Ae ™ (1-zm)+B=0

Dot l1-zm=0=m SN p— et B=0
T RC

—Ame™
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En considérant les conditions initiales a t =0 ona u.(t =0) = E on détermine la constante

A d'aprés que u. (t) est une fonction continue a chaque instant t , parmi eux la datet =0:
Uc(t=0)=A=E donc: A=E

la solution de I'équation différentielle s'écrit: u.(t) = E. e~/
Tel quer =RC est la constante du temps pour le dipdle RC

3-2-3- %Wmnmbwmmm@/zmuwd@ uc(t), q(t)et i(t)
a-  Dxpressiondeu (6) u.(t) =E.e"/r

r

(1)

{érzo = u.(t)=E

t—=oc = 0

b- Expression de g (£)

Ona: q(t) =Cuc(t) = CE. e/t Donc: q(t) = CE. e~ Avec CE = q0x

q(t)
CE [

{ at=0 ona: q(t) =CE \

lorsque t > ona:q(t) =0 \
AN
NG

T~
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c- Expression de i(t)

Ci(p) =490 _ 4 Y= _CE ot = _CE -t _E Y
Ona:i(t) = ” —dt(CE.e T)— —.eTft=——.eTlT=——.e" /"

Donc : i(t) = —%.e‘t/Rc

(L) 1

0.02

{étzﬂ ona:

lorsquet -« ona:

3 £'¢neraie stockée dansg un condengateur

Un condensateur peut €tre utilisé pour stocker de I'énergie

5] Elude CXPATIMENIAL; .

Comment stocker de I'énergie dans un condensateur ?

On réalise le montage de la figure ci-contre. Avec un générateur de tension, on charge le
condensateur en plagant le commutateur en position 1. On bascule le commutateur en
position 2, le condensateur est alors connecté au moteur, le moteur tourne et souleve la
masse marquée, la tension aux bornes du condensateur diminue ; le condensateur se
décharge.
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52 @ﬂ[ﬂ(ﬁfé[dﬁm .

Le condensateur chargé posséde de |'énergie. Celle-ci est transmise au moteur qui effectue
un travail mécanique, augmente I'énergie potentielle de la masse marquée. Au cours de la
charge, un condensateur emmagasine de I'énergie, qu'il restitue lors de la décharge.

73 £ cxpression dg [ énergie é/m‘ﬂ'qw CIMMAGASINGE Adans le condensaleur

. La puissance électrique fournie par le générateur au condensateur : p =uc.i(t)

1 1
d| C=u? d| =Cu?
dg_ d(Cu) _ [ 2”Cj= (2 “C)

=p=U.i=U.—=U
P=lecl=le 4t =l T4 dt dt

1
d| =Cu
- dg, (2 Cj
Puisque : =
dt dt
On aura L'expression de |'énergie électriqgue emmagasinée dans le condensateur :

1 2
fe =§C.uc

das.
dt

34 Gondusion .

é,p : &’@qw'm@m;aw@ (Dawvec C MW(F) ,u, enwvalt (V) et qen
caulomd(C).
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