‘ Ondes et signaux ‘

Chapitre 21 : le dipdle RC

Rappel :
Le courant électrique I

Nature du courant électrique
Animation

A compléter avec les mots : électrons, charges électriques,
ions , conducteur

Un courant électrique est un déplacement de porteurs de

dans un
milieu
- des dans les métaux
- des dans les solutions.

Mesure de l'intensité du courant électrique (vidéo)

A compléter avec les mots :
I'ampere, I, A, +, inverse ,ampéremetre, série, -

| S
borne COM sens de parcours
{? des électrons
borne A :
ou mA *@‘

I'ampéremétre se branche en
série
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Loi des noeuds: trouver une relation
entre lintensité du courant | qui entre
dans le noeuds de courant, au point A, |
et les intensité |1 et 12 des courants qui
partent du noeuds.

A compléter avec les mots : méme, somme, nceud

Loi des noeuds : la somme des intensités arrivant a un
de courant est égale a la

des intensités sortant du nceud.

Dans un circuit série, l'intensité du courant est la méme en

tout point.

La tension électrique U
1) Qu'est-ce que la tension électrique ? (vidéo)

L'intensité du courant électrique est notée . Son unité

est symbole A. On utilise

fréquemment le milliampére, symbole mA. 1 mA = 103 A. Par

convention, le courant électrique se déplace de la borne
dla borne du générateur. C'est le sens

de déplacement des électrons.

On mesure ['intensité d'un courant électrique avec un

placé en

dans le circuit. Pour que la valeur de

I'intensité affichée sur |'ampéremétre soit positive, il faut

que le courant entre par la borne A ou mA et sorte par la

borne com (borne noire).

La tension électrique existant entre deux points A et B est
égale a la différence de potentiel électrique , noté V, entre
les points A et B. Elle est notée UAB:

UAB =

UAB : tension électrique entre les points A et B en volts (V)
VA : potentiel électrique du point A en volts (V)

VB : potentiel électrique du point B en volts (V)

La tension électrique UAB est représentée par une fleche
partant du point B et arrivant au point A.

A:la

Uap

Loi des noeuds

2) Mesure de la tension électrique
A compléter avec les mots suivants : voltmetre, dérivation,
Uag, Uga.



nature_courant.swf
https://youtu.be/6uuMovK71b4?t=360
https://youtu.be/NVDry2AGjuM
https://youtu.be/IVMpIQiTd1U

La tension
COM ) électrique est
'\if" une grandeur
Uga que l'on mesure
a l'aide d'un
——1 =
U
L, COM
)

Le woltmétre se hranche en dérivation

branché en

(en parallele). Lorsque la
borne V (borne rouge du voltmeétre) est branchée sur la
borne A et la borne COM (borne noire du voltmétre) sur la
borne B, le voltmétre mesure la tension

Dans le cas contraire le voltmétre mesure la tension

Exercice :

Le carre noir
correspond d la borne
V du voltmeétre
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1) Représenter sur le schéma les tensions Uae, Usc Uco Une

Uer et Uar.

2) Quel nom donner a la tension mesurée par le voltmeétre 1

(6,67 V) et le voltmétre 2 (-6,67 V) ? Quelle relation
existe-t-il entre ces 2 tensions ?
3) Quelle est la tension Uer aux bornes d'un fil parcourue

par un courant i? Que peut-on en déduire sur la différence

de potentiel électrique entre 2 points d'un fil? Que valent
les tensions Uag et Upr?

Animation pour s'entrainer sur la mesure de tension dans le

cas d'un circuit série
Mesure d'une Tension @ cas des dipdles associés en série

ol d 1 qui s permettra de mesurer une tesan.
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II-3 loi d'additivité des tensions ou loi des mailles
(Le carré noir indique la borne V du voltmeétre)

1) Représenter par des fleches les tensions Usa, Ucg, Unc
Uep et Uae. Déterminer leur valeur.

2) Effectuer la somme de ces valeurs.

3) L'interrupteur fermé peut &tre considéré comme un fil.
Que vaut la tension aux bornes d'un fil ?
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Loi des mailles

Loi des mailles :

- choisir un sens de parcours arbitraire de la maille
(généralement dans le méme sens que le générateur)

- parcourir la maille dans le sens choisi, si la tension U
représentée est dans le sens de la maille on lui affecte un
sighe , si elle est dans le sens opposée on lui affecte
unsigne __.

La somme des tensions le long d'une maille est nulle.

sens
de la maille

U-U1-U2 =0

Exercice : on a orienté, en bleu, les mailles des circuits ci-
dessous. Ecrire une relation entre les tensions pour chacune
des mailles



../cours_seconde/loi_mailles.cyp
../cours_seconde/loi_mailles.cyp

maille 1:

maille 2 :

maille 3 :

I-1 Intensité 'i' du courant en régime variable

sens de déplacement des

électrons
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L'intensité 'i' du courant électrique en régime variable, a
travers une section S de fil, change au cours du temps. Elle
est égale a la dérivée par rapport au temps de la charge
¢lectrique q :

._d9 _a(t+d)—q@®

dt dt

Unités légales : i en ampere (A) ; q en coulomb(C) ; dt,
intervalle de temps tres court, en seconde(s)

Loi d'ohm

Exercice : pendant une durée dt = 1,0 ms, il circule a
travers la section S une charge dq = 3,2 mC. Que vaut
l'intensité a cet instant ?

I-2 Qu'est-ce qu'un condensateur ?

1) Le conducteur ohmique
: - : Un conducteur ohmique
est caractérisé par sa
résistance R. Il
transforme
intégralement ['énergie
¢lectrique qu'il regoit en
chaleur. Il n'est pas
polarisé (ces 2 pdles
sont équivalents). L'unité de résistance est I'om, symbole 2.
On utilise également le kilo ohm : 1 k 2=10% 0

2) Loi d'ohm

La tension aux bornes d'un conducteur ohmique est égale au
U produit de sa résistance R par
I'intensité I du courant qui le
traverse.

T

Unités légales : R, résistance du
conducteur ohmique, exprimée en ohm (£2), U(V) tension aux
bornes du conducteur ohmique, I(A) intensité du courant
électrique.

Un condensateur est constitué de 2 armatures séparées par
un isolant. La tension uag aux bornes du condensateur est
égale a la charge électrique qa portée par |'armature ‘A’

divisée par la capacité € du condensateur:
qa

u =
‘AB C

Unités : C en farads (F); qa en coulomb (C); uae en volt (V);
Symbole :

&

Uae

Les 2 armatures A et B d'un condensateur portent des
charges électriques opposées : ga = -ga.

En chaque instant, le condensateur est électriqguement
heutre.

Télécharger la version démo de Hatier.
I) Le condensateur

Remarque : lorsqu'on écrit u =2, la fléche de la tension

-
pointe vers |'armature de charge q !

Exercice : calculer la tension uag



http://www.micromega-hatier.com/dTS/bdc.asp

A| ‘B

qa Qe = -qA

Uas

gg=50mC
C =100 nF
UAB = ?

I-3 Relation intensité-tension du condensateur

Basculer I'interrupteur en position 1. Comment évolue la
tension uc aux bornes du condensateur, ainsi que le courant
dans le circuit ? Pourquoi dit-on que le condensateur se
charge ?

II-3 Rappel mathématique

Soit une équation différentielle eny :

y=ay+b

Les solution s de cette équation sont :

y = K.exp(a.x) -b/a

avec K constante d'intégration d déterminer avec les
conditions initiales.

L'intensité du courant entrant dans I'armature portant la
charge qa est égale a la dérivée de qa par rapport au

temps :
j =44
dt

orqa=C.uas,
i = d(Cusp)

dat
la capacité C étant constante, on peut la sortir de la
dérivée :

d(uyp)
dt

i=C

II-4 Equation différentielle en uc (t) au cours de la
charge
A démontrer (réponse vidéo)

L'équation différentielle du premier ordre régissant
I'évolution de la tension uc aux bornes du condensateur lors

de sa charge est :
du,
RCI'F Ue = E
duc_l_ 1 _E
at "RCM™TRC

avec E(V), force électromotrice du générateur, R(2)
résistance du circuit.
La solution de cette équation est :

t
u=E( —exp (_ﬁ)

Vidéo, résumé du I

IT) Le circuit RC en charge

II-1 Définition du circuit RC

L'association en série d'un conducteur ohmique de
résistance R et d'un condensateur de capacité C, constitue
un circuit RC.

II-2 Observation de la charge d'un condensateur
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Télécharge la version démo d'Hatier, puis lance I'animation
circuit RC.

Régler les paramétres suivants :
U=E=8V;Ri=200;C=20uF;R2=300

On distingue deux types de régime :
- régime transitoire pendant lequel uc varie
- régime permanent pendant lequel uc = E est constant.

v (V)

régime permanent

régime
2 transitoire

t (ms)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Exercice : déterminer la valeur de la force électromotrice
du générateur a l'aide du graphe ci-dessus, représentant
Uc(T).

Exercice : démontrer que I'expression de l'intensité du
courant i est :

=z (7o)
i=gexp(—2n

Exercice : E=8,00 V, déterminer a I'aide du graphe i(t) la
valeur de la résistance R du circuit.


https://www.youtube.com/watch?v=jsfQcmaEy28&t=37s
https://www.youtube.com/watch?v=jsfQcmaEy28&t=37s
http://www.micromega-hatier.com/dTS/bdc.asp
https://youtu.be/TLFOq8C4Li0
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II-4 temps t caractéristique de la charge

Le temps 7 est égal au produit de la résistance R par la
capacité € du condensateur :

t=1t=RC

Unités : R en ohm (2) ; C en farad (F) ;ten

seconde (s).

Exercice : Démontrer que |'unité de tau est en seconde.
Réponse vidéo

Comment déterminer graphiquement la valeur de tau ?

2 méthodes :

- tracer la tangente d la courbe uc(t) ent = O. Cette
tangente coupe |'asymptote u = E en un point M d'abscisse +
=t=R.C

L 3

t(s)

A démontrer.

- le point M' de la courbe uc(t) d'ordonnée 0,63.u(max) =
0,63.E a pour abscisse d'abscisse t= 7=RC

A démontrer

Exemple : E =6V . u(r)=063xE=378V
t=7ms

v Effaces

t (ms)

Tms! 20 30 40 50 60 70 80 90 100

IIT) Circuit RC en décharge

III-1 observation du phénoméne

Lance I'animation et régle les paramétres indiqués sur la
figure ci-dessous. Charge le condensateur, puis Bascule
I'interrupteur en position 2 et observe les courbes uc(t) et
i(t). Pourquoi dit-on que le condensateur se décharge ?

_Eftacer

10 20 30 4 S0 60 70 80 S0 100

e Pout retrouver une situation ervegistiée Exercices
dectiiques lbres
Montage Graphe Enregistrement Pour futiiser
Montage utilisé :
- - chotsr le montage dans |a liste [onglet Montage),
|charge et décharge gun condensateur a travers un conducteur ohmue v |
- basculer [interrupteur sur le schéma
Générateur u=[ & v X .
Tous les paramétres sont modifibles et fimage obtenue peut étie
g imprmée ou placée dans le presse-papiers (bouton Copier) pour la
Conductesr chmique 1. Ry 10 o coller dans une autre application
Condensateur c=[ 20 yF Vous pouvez obteri lénoncé dun exercice dans celte fenétie en

appuyant sur fonglet Exercices.

Conducteur ohmique 2: Ry = % 0
Pour vous familiriser avec ce simulateu, choisissez d'abord
Tactivité Prise en main dans le menu Exscices

III-2 Equation différentielle en uc(t) au cours de la
décharge
A démontrer (réponse vidéo)

L'équation différentielle du premier ordre régissant

condensateur lors de sa charge est :
du,

RC. dtc +u.=0
ol
du, 1 E

at TrRC ™ re

avec E(V) = U, force électromotrice du générateur, R
(2)résistance du circuit de décharge et C(F) capacité du
condensateur .

La solution de cette équation est : u. = E.exp (— R—tc)

102

Ry

ITI-3 temps 7 caractéristique de la décharge

Le temps T caractéristique du circuit RC est égal au
produit de la résistance R par la capacité € du
condensateur :

t=1t=R.C

Unités : R en ohm (2) ;C en farad (F);ten

seconde (s).

Comment déterminer graphiquement la valeur de tau ? 2
méthodes :

- tracer la tangente d la courbe uc(t) ent = O. Cette
tangente coupe |I'asymptote uc = O en un point M d'abscisse
t=t=R.C



https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiy446Xp8LrAhUK1RoKHRCMCZcQtwIwAHoECAUQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DrJzZvvVJNlc&usg=AOvVaw1Zux4_2cs_aW6D6LRrjFFo
https://youtu.be/lCkAFMQDMIk

A démontrer.

- le point M' de la courbe uc(t) d'ordonnée 0,37.u(max) =
0,37.E & pour abscisse d'abscisse t = = RC

A démontrer

Exercice : sachant que la capacité C = 220 pF, déterminer,
a l'aide de la courbe uc(t), la résistance R du circuit de

décharge avec les 2 méthodes :

v v) Efface
6 _Efface

5

4

t (ms)




