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AD 18.1 : Résistor, condensateur et capacité d’un condensateur

Relier Pintensité d’un courant électrique au débit
de charges.

-— -——
Identifier des situations variées ou il y a
accumulation de charges de signes opposés sur des @ - @ -
surfaces en regard. -— i
Citer des ordres de grandeur de valeurs de
capacités usuelles. @ @
-— = -— =
Ilustrer qualitativement Deffet de la géométrie
d’un conducteur sur la valeur de sa capacité. @ s @
- - -—— =
Expliquer le principe de fonctionnement de p
quelques capteurs capacitifs. @ C @ -
- — -— =
Identifier et tester le comportement capacitif d’un P
dipole. @ = @ =
- = -—— =

AE 18.2 : Réparation d’un ventilateur et AE 18.3 : Charge et décharge

Etablir et résoudre I’équation différentielle
vérifiée par la tension aux bornes d’un
condensateur dans le cas de sa charge par une
source idéale de tension et dans le cas de sa
décharge.

Ilustrer qualitativement, par exemple a I’aide
d’un microcontréleur, I’effet de la géométrie d’un
conducteur sur la valeur de sa capacité.

Déterminer le temps caractéristique d’un dipole
RC a I’aide d’un microcontroleur.




:

https://www.youtube.com/watch?v=UaS66RBS20Y

Les condensateurs

Sil’énoncé demande de... Il est nécessaire de...

e Réflexe () OEx. 12 p. 437
Etabllrlequatlon différentielle Aopli la loi d il stablir la relati tre les tensi dans le circuit
vérifiée par la tensionu ppliquer la loi des mailles pour établir la relation entre les tensions dans le circuit.

aux bornes du condensateur dans Utiliser la loi d’Ohm pour exprimer la tension aux bornes du conducteur ohmique.

le cas de sa charge par une source
idéale de tension, ou de sa
décharge.

du
Exprimer i en utilisant la relationi = C X d—c

Identifier, si nécessaire, le produit R x C au temps caractéristique, noté T, du dipéle RC.

OEx.15p. 438

du
Ecrire I'équation différentielle sous la formeef =aXuc+b (oua#0).

Résoudre |'équation différentielle
vérifiée par la tension aux bornes

du condensateur. Rappeler la forme générale des solutions de I'équation différentielle.
Utiliser les conditions initiales pour déterminer la constante d’intégration de la solution.
Déterminer le temps % ©OEx.17p.438
caractéristique 7 du dipdle RC. Calculer le produit R X C en veillant i Exploiter le graphique donnant I’évolution de ¢ -
arespecter les unités. en fonction du temps. +
Cétémaths Cétéphysique&chimie
Résoudre sur R I'équation différentielle y' =2y + 5 pour Déterminer la solution de I'équation différentielle :
Iaquells 10) =1. uc+R xCx‘:‘tC=0avecuc(0)=£
Pour une équation différentielle y' =ay + b (aveca # 0), L'équation différentielle peut s’écrire sous la forme :
il existe un ensemble de solutions de la forme : duc _ uc
—Kxe" -2 aveck €R at_|_RXC
y=Rxe =g, avec Or les solutions d’une équation différentielle de laforme
Les solutions de cette équastlon sontdonc : y'=ay+b s'écrivent y =K x é" - % _aveck € Reta#0.
y=Kxe* - SavecKER Par analogie, on trouve comme solutions pour I'équation
e
Or, y(0)=1,donc 1=K - 5 soitK = 7, différentielle proposée : g=K x e RxC,
' ' 2’ 2 Sachant que 4(0) =E, on trouve K =E.
L’unique solution de cette équation différentielle vérifiant =, - d e il . .
7 5 L’unique solution de cette équation différentielle vérifiant
¥(0)=1estdonc:y="e* - 7. T
2 2 u(0)=E estdonc:y =Ex e RxC, N

| Aretenir|

Théoréme : Les solutions d’une équation différentielle de la forme y' =ay + b sont y =K »&e- % aveck € Reta#0.



A faire aprés I’AD 14.1 : Résistor, condensateur et capacité d’'un condensateur

Lire la correction de I’AD 14.1.
Etudier le « | » et « Il » du cours.

Exercices d’application : 2-3-4-5-6-7-8-9 p 436-437

e - . . Lz
( 2 ) Définir une intensité
| Mobiliser et organiser ses connaissances,

1. Quelle relation permet de définir I'intensité du courant
électrique pendant une durée At ? L'illustrer d'un schéma.
2. Comment l'intensité du courant électrique est-elle
définie dans une portion de conducteur ?

€) Comprendre I'intensité du courant
| Effectuer des calculs

La charge électrique g
traversant une section de
conducteur est étudiée
ci-contre. 4
1.Comment la charge

évolue-t-elle au cours du 2

q(mC)

temps? | |
2. Déterminer I'intensité du ° v 2 3 ¢ (:“)
courant correspondante.

( 4 ) Comprendre le fonctionnement
d'un condensateur
| Exploiter un schéma

1. Identifier les parties conductrices et isolantes du
condensateur schématisé ci-dessous.

9a Qg

2. Comment la charge électrique évolue-t-elle sil'inten-
sité du courant i est positive ?

6 Exprimer une intensité

| Effectuer des caleuls.

Un circuit comportant un condensateur est parcouru
par un courant électrique d'intensité variable,

1. Quelle relation lie la tension aux bornes du condensa-
teur a sa capacité ? Préciser les notations sur un schéma.

2. En déduire une relation entre 'intensité du courant
et |la tension aux bornes du condensateur.

( 6 | Identifier un condensateur (1)
| Mobiliser et organiser ses connaissances.

1. Expliquer pourquoi la situation illustrée s’apparente
a celle observée lorsqu’un condensateur est chargé.

2. Représenter (direction, sens) le champ électrique qui
régne dans |'espace séparant le nuage du sol.

€D \dentifier un condensateur (2)

| Exploiter un schéma,

* Parmi les schémas ci-dessous, le(s)quel(s) repré-
sente(nt) un condensateur ?

@ i Conducteur ﬁ @
—E Isolant -

'3 Conducteur C o
ondu ur

Isolant



A faire apres I'AE 14.2 : Réparation d’un ventilateur et I’AE 14.3 : Charge et décharge

Lire les corrections de I’AE 14.2 et de I’'AE 14.3
Etudier et compléter a I'aide du livre p 428 a 432 le « Il » du cours.

Exercices d’application : 10-11-12-13-14-15-16-17-18 p 437-438

(10) Différencier charge et décharge
@3 4, condensateur

| Mobiliser et crganiscr $€5 connaissances,

* Associer, a chaque position 1 ou 2 de I'interrupteur du
schéma ci-dessous, le graphique représentant la tension
e aux bornes du condensateur en fonction du temps.

“g
1 e

- i R A

[ 1
ElL ) C T]“r_
8
—b—: 'Uc ‘V)
0 t(m)

m Evaluer I"évolution d'une tension

| Tracer un graphique
L'interrupteur du circuit de I"exercice 10 est placé en
position 2 alors qu'il était en position 1 depuis longtemps.

1. Le condensateur se charge-t-il ou se décharge-t-il ?
2. Représenter, sans souci d’'échelle, I'évolution de la

tension - aux bornes du condensateur en fonction du
temps.

g%ﬁablir une équation différentielle (1)
| Effectuer un calcul
Un condensateur préalablement déchargé est placé en
série avec un conducteur ohmique. At =0, I'interrup-
teur est fermé.

3 \J C ‘“c

o ]
1. Utiliser la loi des mailles pour établir une relation
entre les tensions g, ug etE.

2. Remplacer la tension g en utilisant la loi d'Ohm.

3. Sachantquei=C x%utﬁ, trouver |'équation différentiel-

le vérifiée par la tension 4 aux bornes du condensateur.
Utiliser le réflexe )




(E) Etablir une équation différentielle (2)

| Faire un schéma adapté

Un circuit est constitué d'un condensateur chargé de
capacité C et d'un conducteur ohmique de résistanceR,

1. Représenter le circuit correspondant et flécher les
tensions.

2. Etablir une relation entre la tensiongaux bornes du
condensateur et la tension gaux bornes du conducteur
ohmique.

3. En déduire I'équation différentielle vérifiée par la
tension i,

| Coté maths |

(14) Résoudre une équation différentielle
* Relier chaque équation différentielle i sa solution.

© Coté maths 9 p. 435

y=2y+3 9 _3
avec y(0) = -1 ) ) "zx'h 2
y'=2y Ve 3
avec y(0)=5 ’ " | zx'u 2
y'=2y+3
avecy(0)=3 * y=Sxe®

51_7\ Calculer un temps caractéristique
| Effectuer des calculs,
Un dip6le RC est constitué par 'association d’un conden-

sateur de capacité C=47 uF et d'un conducteur ohmique
de résistance R = 1,0 k2.

1. Calculer le temps caractéristique de ce dipdle.
Utiliser le réflexe E)

2. A partir de la loi d'Ohm et de la relation =c%,

vérifier par une analyse dimensionnelle que I'expression
du temps caractéristique est homogéne.

@Résoudrc une équation différentielle
| Mobiliser et organiser ses connaissances.
L’équation différentielle vérifiée par la tension-aux
bornes d’un condensateur chargé a l'aide d'une source
Qg __uc  E

Idéaledetenslonfest.dt ==axc TRxC"

1. Rappeler la forme des solutions d'une équation diffé-
rentielle y' =ay +b aveca # 0.

2. Par identification, donner la forme des solutions de
I'équation différentielle vérifiée par la tension aux bornes
du condensateur.

D Trouver la solution d'une équation
différentielle
| Exploiter un graphique.
La tension i aux bornes d’un condensateur est repré-
sentée ci-dessous en fonction du temps t.

g
2

- W b O N

t{ms)
20 4.0 6,0

o

Lors de la décharge d’'un condensateur, cette tension a
K

pour expression g =K x e **© ou K est une constante

d'intégration réelle.

* Exploiter cette représentation pour déterminer K.

m Déterminer une capacité par évaluation
d’un temps caractéristique
| Exploiter un graphique.,
Un condensateur de capacité C inconnue est associé a
un conducteur ohmique de résistance R = 1,0 k€l La
courbe ci-dessous représente la tension aux bornes du
condensateur en fonction du temps lors de sa décharge.
ue (V)
4,0
35-
3,0
25
2,01
151
1,04

05 tims)

123456 789101112

1. Déterminer graphiquement le temps caractéristique
de la décharge de ce dipéle.
2. En déduire la capacité C du condensateur.

=]



Trois, deux, un, zéro, chargez ! i
Effectuer des calculs ; exploiter un graphique ;
€écrire un résultat de maniére adaptée.
On associe un condensateur de capacité C = 100 [tF en série avec un conduc- £
teur ohmique de résistance R = 1,0 kQ. A I'instant t = 0 s, on ferme le circuit —
schématisé ci-contre. Préalablement déchargé, le condensateur est alors mis
en charge. La source idéale de tension permettant cette charge est telle que

E=6,0V. uc (V)
1. Etablir I’équation différentielle vérifiée par la tension aux bornes du conden- 6
sateur lors de sa charge. 5

2. Résoudre cette équation différentielle et montrer que, lors de la charge, la 4.
tension u- peut s’écrire, avec ¢ exprimée en volt et t exprimée en seconde: 3.

24

uc=6,0x(1-e'°'[T°) N

t(s)

3. Retrouver graphiquement le temps caractéristique du dipdle RC. 0 010 020 030 040 0,50

Solution rédigée
* On utilise le CEET1).

Application de la loi
des mailles

Utilisation de la loi d’'Ohm

pour exprimer u g

Expression de i

Identification du produit
R X C au temps
caractéristique T

o On utilise le CEET2).

Ecriture de I'équation
différentielle sous la forme
recherchée

Rappel de la forme générale
des solutions de I'équation
différentielle

Utilisation des conditions
initiales pour déterminer
la constante d’intégration
de la solution

* On utilise le CEEA3).

Exploitation du graphique
donnant |'évolution de u
en fonction du temps

1. D’apres la loi des mailles dans le circuit, E = u+uc (1).

D’apreés laloi d'Ohm, i =R Xi.
Deplus,i:d—tAeth=Cxuc.
D’oli = a ;qudI-
Ainsi,uR=Rxde—tc(2).

En remplagant (2) dans (1), on obtient :

= G
E=RXCx ar tuc

Le produit R x C est le temps caractéristique du dipdle RC que |’'on note 1.

Ainsi, I'équation différentielle peut s’écrire :

ooy duc
E—th+uc

2. L’équation différentielle peut se réécrire sous la forme :

duc 1 E
de Tt
Les solutions de I'équation différentielle y'=a X y + b sont de la forme :

y=Kxe¥- ;avecKun réeleta#0.
_t
Ici, les solutions sont de la formeg=K X e © +E.

Initialement, le condensateur est déchargé, d’ot(0)=0V.
Or d’apreés la solution, ¢(0) =K + E. On en déduit : K = —E.

_t
La solution de I'équation est donc :y=E X {1 -e” ) .

E=6,0Vett=RxCsoitt=1,0x1¢ Qx100x10°F=0,10s. On retrouve

-t
I'expression de ¢ : uc=6,0 X (- e 010 }avec uc en volt et t en seconde.

3. Le temps caractéristique peut étre déterminé, par exemple, par la métho
suivante.

D’apres 'expression obtenue a la ques-  4uc (V)

tion 2, pour t = T, le condensateur
atteint 63 % de sa charge. On déter-
mine dans un premier temps la tension
uc correspondante :
uct)=0,63x6,0V=38V.

On lit graphiquement |'abscisse
correspondante. t(s)

On retrouve le résultat de la question ¢ 010 020 030 040 050
précédente:1=0,10s.

- N W s 0O N




Pour chaque question, indiquer la (ou les) bonne(s)
réponse(s), puis vérifier la correction p. 462

€D L'intensité du courant électrique g@%

A

C 1 L
| M N p—— i A
; N n
€ C
<« % ‘ ] L“
1’ ! 8
A B C
% Nitg,

~

Si erreur, revoir § 1 p. 428

1. Pour le condensateur du schéma [, = iS4 = Y
I'intensité i est donnée par : oy dr T ode
2. L'intensité du courant électrique peut 1 ' _q
s'exprimeren : A sC C-s
pc‘ "r@i
€3 Le condensateur 3@5 Sl errew, revolr § 2 p, 428
3. Dans un circuit électrique, les deux portent des charges | portent des charges " ne portent jamais -
armatures d'un condensateur : de méme signe. de signes opposés. de charges.
4. La capacité € d'un condensateur : n‘a pas d'unité. s‘exprime en coulomb.  s’exprime en farad.
5. Pour le condensateur du schéma [, =C _C _ U
la charge de I'armature M est : Gm = XU B = U M=
6. Les capacités des
condensateurs qui se
trouvent dans les microfarad. nanofarad. mégafarad.
ordinateurs peuvent étre
de I'ordre du :
5 ig,
- - > ) %
€D Le modéle du circuit RCsérie 5@ g Si erreur, revoir § 3 p. 429
ottt T o TS —
depuis longtemps. est chargé. est déchargé. ne varie pas.
&t oot s O o condonctow | s ducourlaension
basculement : se charge. est positive. augmente.
permet d'estimer
9. Le temps caractéristique est donné .. la durée de la charge
d’un dipéle RC : par le produitR x C § exprime en s. ou de la décharge
du condensateur.
10. guc V)
6 Le temps m;:;:‘ Le condensateur
; ctomiron 0 ms, |, Aladécharge L SLCRE
¢(ms) ! d'un condensateur. !
0" 02 o4 06 08




R
Un condensateur préalablement déchargé est placé en série avecun | 0) c _]u
conducteur ohmique. A t = 0 s, l'interrupteur est fermé. ik

1. Utiliser la loi des mailles pour établir une relation entre les tensions uc, ur et E.
2. Remplacer la tension ur en utilisant la loi d'Ohm.

3. Sachant que i = C X %, trouver I'équation différentielle vérifiée par la tension uc aux bornes du
condensateur.

Un circuit est constitué d'un condensateur chargé de capacité C et d’'un conducteur ohmique de
résistance R.

1. Représenter le circuit correspondant et flécher les tensions.

2. Etablir une relation entre la tension uc aux bornes du condensateur et la tension ur aux bornes du
conducteur ohmique.

3. En déduire I'équation différentielle vérifiée par la tension uc.

L’équation différentielle vérifiée par la tension uc aux bornes d'un condensateur chargé a I'aide d’'une

source idéale de tension E est : 24¢ = — 4c , E
dt RxC R xC

1. Rappeler la forme des solutions d’'une équation différentielle y' = a.y + b avec a # 0.
2. Par identification, donner la forme des solutions de I'équation différentielle vérifiée par la tension
aux bornes du condensateur.

||

R
On associe un condensateur de capacité C = 100 yF en série avec ¢ ) c ::]u<
un condensateur ohmique de résistance R = 1,0 kQ. A l'instant t = 0
s, on ferme le circuit schématisé ci-contre. Préalablement déchargé, - 8
le condensateur est alors mis en charge. La source idéale de tension
permettant cette charge est telle que E =6,0 V. u (V)

1. Etablir I'équation différentielle vérifiée par la tension aux bornes
du condensateur lors de sa charge.
2. Résoudre cette équation différentielle et montrer que, lors de la
charge, la tension uc peut s'écrire, avec uc exprimée en volt et t
t

exprimée en seconde : uc = 6,0 X (1 — e 010)
3. Retrouver graphiquement le temps caractéristique du dipdle RC. t(s)

010 020 030 040 0,50

- W bs N

o



Les tubes fluorescents sont un type particulier de lampes électriques qui produisent de la lumiére
grace a une décharge électrique. Leur lumiére peut étre blanche (pour I'éclairage) ou colorée (par
exemple, pour la fabrication d’enseignes lumineuses). Les différentes couleurs obtenues dépendent
de la nature du gaz utilisé dans les tubes ; ainsi, les lumiéres bleue, jaune ou rouge sont dues
respectivement a la présence de mercure, de sodium ou de néon... Ces lampes sont d’ailleurs
appelées par abus de langage « néons ». La tension électrique, appelée tension d’allumage,
nécessaire pour produire la décharge électrique lors de I'allumage de ces lampes peut étre produite
dans un circuit électrique assimilé a un condensateur et un conducteur ohmique placés en série.

Cet exercice a pour objectif d'une part de comprendre comment le circuit électrique proposé dans le
texte précédent permet d'allumer et d'éteindre un tube fluorescent et d'autre part d'étudier I'aspect visuel
du phénomeéne.

Le circuit électrique, dans lequel est inséré le tube fluorescent, est schématisé sur la figure 3 ci-dessous.

la

- c tube
E Ue [ fluorescent

Figure 3. Schéma du circuit

Le tube fluorescent s'allume quand la tension a ses bornes dépasse 80 V, cette tension appelée
tension d'allumage est notée Ua.. Il s’éteint quand la tension uc redescend sous la valeur de 30 V
appelée tension d'extinction, notée Ue.

Quand le tube fluorescent est éteint, il se comporte comme un interrupteur ouvert. Par contre, lorsqu'il
est allumé, il se comporte comme un conducteur ohmique de faible résistance.

Un systéme informatisé d'acquisition de données permet de visualiser la tension uC(t) en fonction du
temps. A un instant t = 0 pris comme origine des dates, le tube fluorescent étant éteint, le
condensateur n'étant pas chargé, on ferme l'interrupteur. On obtient le graphe de la figure 4 page 6.

Données :
« tension aux bornes du générateur: E= 100V ;
e capacité du condensateur : C = 0,60 pF ;
e résistance du conducteur ohmique : R = 60 kQ.
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Figure 4. Evolution de la tension aux bornes du condensateur

1. Etude de I’évolution de la tension uC(t) dans la partie initiale comprise entre 0 et t;

A un instant t = 0 pris comme origine des dates (tube fluorescent éteint, condensateur déchargé),
l'interrupteur K est fermé. Le circuit précédent peut étre simplifié selon le schéma de la figure 5 ci-
dessous car le tube fluorescent se comporte comme un interrupteur ouvert.

K R
- !

Ur

ET C) u|__c

Figure 5. Schéma du circuit simplifié

1.a) Quel phénomeéne électrique se produit au niveau du condensateur quand on ferme l'interrupteur
K?

1.b) Etablissement de |'équation différentielle régissant le fonctionnement de ce circuit.
i- Exprimer la tension uc(t) aux bornes du condensateur en fonction de la charge q(t) et de la
capacité C du condensateur.
ii- Ecrire la relation entre la tension uR(t), I'intensité du courant i(t) et la résistance R.
iii- Donner la relation liant i(t) et g(t). En déduire la relation liant i(t) et uc(t).
iv- Etablir I'équation différentielle régissant I'évolution de la tension uC(t) au cours du temps.

t
v- Vérifier que I'expression Uc(t) = E (1 — e &c ) est bien solution de cette équation différentielle.

10



1.c) A l'instant t1, le tube s'allume. La tension aux bornes du condensateur vaut alors Ua appelée
tension d’allumage.

i- D'aprés |'expression de uc(t) donnée a la question 1.2.5, quelle est la valeur maximale
théorique que pourrait atteindre la tension uc aux bornes du condensateur ?
ii- Donner I'expression de la constante de temps t pour le circuit de la figure 5. Calculer sa valeur.

2. Etude des oscillations
L'interrupteur K de la figure 3 étant toujours fermé, a partir de la date t4, le tube fluorescent est allumé.

Il se comporte alors comme un conducteur ohmique de faible résistance r = 10 Q. La résistance R étant
trés supérieure a la résistance r, le schéma de la figure 3 se simplifie comme représenté sur la figure 6.

=S

Figure 6. Schéma equivalent du montage simplifié quand le tube est allume

2.a) Quel phénomene électrique se produit au niveau du condensateur juste aprés |'allumage ?

2.b) Calculer le rapport f ou t’ est la constante de temps du dipéle (r, C) ainsi constitué.

Que faudrait-il faire au niveau de I'acquisition, si on voulait déterminer graphiquement la valeur de la
constante de temps 1’ du dipdle (r, C) ?

2.c) Quand la tension uc atteint la valeur de la tension d’extinction Ue = 30 V, le tube fluorescent
s’éteint. Que se produit-il 8 nouveau au niveau du condensateur ?

2.d) Le tube est allumé pendant la décroissance de la tension de 80 VV a 30 V et éteint dans la partie
croissante de 30 V a 80 V. Que peut-on dire des durées pendant lesquelles le tube est allumé par
rapport a celles ou il est éteint ?

2.e) Choisir, en les justifiant, le ou les adjectif(s) permettant de qualifier le régime observé. A partir
de l'instant t1 on obtient un régime : apériodique - sinusoidal - amorti - périodique - alternatif.

2.f) Que se passerait-il si la tension aux bornes du générateur avait été réglée a la valeurE=60V ?
Justifier votre réponse.

3. Perception visuelle

Les successions d’'allumages et d’'extinctions du tube fluorescent peuvent ne pas se voir du fait de la
persistance rétinienne des images. En effet, pour une intensité lumineuse telle que celle émise par ce
tube, notre cerveau met environ 50 ms a « éliminer » une image de la rétine de I'ceil.

3.a) Mesurer sur le graphe de la figure 4 la durée At d'un cycle allumage-extinction.

3.b) Que voit une personne qui regarde le tube fluorescent dans le cas de |'expérience
précédemment étudiée ? Justifier votre réponse.

3.c) On multiplie par cinq la valeur de la capacité C du condensateur dans le circuit de la figure 3, les

autres parameétres de I'expérience initiale n'étant pas modifiés. Que voit désormais une personne qui
regarde le tube fluorescent (aucun calcul n'est demandé) ?

11



TYPE BAC 20 : LA VOITURE ELECTRIQUE

Voici la Bluecar ou B?: c'est une petite voiture citadine entiérement
électrique, elle n'émet aucun gaz, aucune particule fine.

Alimentées par des batteries (Lithium Métal Polymére) des
supercapacités et des panneaux solaires, ces voitures possédent une
autonomie de plus de 250 km soit bien plus que les 40 km qui sont la
moyenne des déplacements.

Les supercapacités ont pour role de récupérer et stocker I'énergie de
freinage, pus de la restituer au redémarrage. |l en résulte des
accélérations plus puissantes, une augmentation de 'autonomie et une
durée de vie accrue pour la batterie.

Ce sont des voitures rapides, leur vitesse maximale est de 130 km/h, agréables a conduire, sires et
endurantes.

D'aprés le site Internet Bluecar.

Le supercondensateur

Les supercondensateurs ont une capacité de plusieurs milliers de farads et une tension d'utilisation de 2,7 V.
Un supercondensateur est équivalent a un dipdle MP associant en sérié un condensateur de grande capacité
C et un conducteur ohmique de faible résistance R (voir la figure 1 ci-dessous).

- :
_— c R :
b e e ———————

Figure 1. Modéle du supercondensateur

|

Les caractéristiques techniques d'un supercondensateur qu'on peut trouver a partir du site internet du
constructeur sont les suivantes :

Capacité (25°C, 100 A) 2,6 x10°F Masse 0,500 kg
Tension d'utilisation 27V * Energie spécifique (2,7 V, 25°C) 1,9 x104 J kg
Résistance série (25°C,100 A) 0,35 mQ Constante de temps (25°C,100 A) 090s

*L'énergie spécifique est I'énergie que le supercondensateur peut restituer par unité de masse.

P
Ao !
1. Etude théorique préalable de la décharge du supercondensateur E '
'R i
On étudie la décharge du supercondensateur, celui-ci ayant été au préalable ur i
chargé sous la tension d'utilisation E = 2.7 V. AN b
Le schéma du circuit électrique de décharge est donné figure 2. \E _la_ |
Avec |'orientation choisie, I'intensité i du courant s'exprime par la relation i = :—: we |t ——C E
ou q est la charge positive portée par I'armature N du condensateur. La tension IR I :
aux bores du dipdle NM s'exprime par la relation uc = %. M
Figure 2.
1.a) Exprimer la tension ur aux bornes du conducteur ohmique en fonction de Circuit de décharge

duc

sa résistance R et de i, puis en fonction de R, C et e

1.b) Etablir la relation entre ur et uc et en déduire I'équation différentielle vérifiée par uc.
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t
1.c) En vérifiant que l'expressionuc(t) = E.e = est solution de I'équation différentielle, montrer que
I'expression de la constante de temps t est égale a RC.

t
1.d) L'expression de l'intensité i peut se mettre sous la forme i(t) = 1,.e = . Monter que l'intensité lpat=0
est égale a - g.

2. Etude de la variation de l'intensité du courant lors de la décharge du supercondensateur

On mesure, avec un capteur de courant spécifique, lintensité i du courant lors de la décharge du
supercondensateur. La courbe donnant l'intensité i en fonction du temps t est donnée SUR LA FIGURE A1. Le
logiciel de traitement a permis de tracer la tangente a l'origine.
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Figure A1. Intensité i débitée par le supercondensateur en fonction du temps

2.a) Déterminer graphiquement la valeur de lo. En déduire la valeur de la résistance R. Vérifier qu'elle est en
accord avec celle du tableau.

2.b) Déterminer graphiquement la valeur de la constante de temps .

2.c) En déduire la valeur de la capacité C. Est-elle en accord avec la valeur indiquée dans les caractéristiques
techniques ?

3. Etude énergétique
3.a) Calculer la valeur de I'énergie électrique maximale Ec emmagasinée et restituée par le condensateur
lors de sa décharge en prenant la valeur de la capacité fournie dans le tableau.

3.b) Comparer cette valeur de I'énergie avec celle obtenue en utilisant les valeurs de la masse et de I'énergie
spécifique de ce supercondensateur.
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TYPE BAC 21 : LE CONDENSATEUR

1. Charge d’un condensateur a courant constant " \ — A
' R=200
Une premiére méthode consiste a charger Générateur C :: u
le condensateur a l'aide d’'un générateur de courant
délivrant un courant d'intensité | constant,
selon le montage suivant.

A la date t = 0 s, on ferme l'interrupteur K et on enregistre les variations au cours du temps de la
tension ur aux bornes du conducteur ohmique de résistance R = 20 Q et de la tension u aux bornes
du condensateur. Aprés traitement, on obtient les courbes ci-aprés :

ot
‘

o2 laiAls S8 . 0. 3 0l0lia o MM S 58 SN o 17 3 &% -8 T .3 .9 iI:1s 32 AT 18 030 18 - IV A

1.a)Montrer que le graphe i(t) est obtenu a partir de I'enregistrement de ur(t).

1.b) Utiliser I'un des graphes pour déterminer la relation numérique entre la tension u aux bornes
du condensateur et le temps. Justifier le calcul.

1.c) En considérantqu'a t = 0 s le condensateur est déchargé, donner I'expression littérale de
la charge qa portée par 'armature A du condensateur en fonction du temps.

1.d) Calculer le quotient 94, Que représente-t-il ?
u

2. Charge d’'un condensateur a tension constante.

Une autre maniére de déterminer la valeur de la capacité d'un condensateur, consiste a charger ce
demier avec un générateur de tension constante E = 5,0 V associé a une résistance R =20 Q, en
série avec le condensateur selon le schéma suivant :
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UR

Dle

R=200Q

On ferme l'interrupteur K a t = 0 s, un dispositif informatique (acquisition et traitement) permet
d’obtenir les variations de l'intensité dans le circuit et de la tension aux bornes du condensateur au
cours du temps. On obtient les deux courbes ci-dessous :
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2.a) D'aprés les graphes, quelles sont les valeurs de u et i lorsque le condensateur est chargé ?

2.b) Rappeler I'expression de la constante de temps t du circuit. La déterminer graphiquement en

précisant la méthode.

2.c)En déduire la valeur de la capacité du condensateur. Comparer avec la valeur obtenue
dans la partie 1, question 1.4.

2.d) En respectant les notations du montage, montrer que la tension u vérifie I'équation
différentielle : E =RC.5" +u

2.e) La solution de cette équation différentielle est de la forme u(t) = E (1 — e'f Jou t estla

constante de temps du circuit. Montrer que pour t = 5t , le condensateur est quasiment chargé.
Le vérifier graphiquement.
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TYPE BAC 22 : UNE LAMPE

De nouvelles lampes dites écologiques ont fait leur apparition sur le marché. On se propose, dans cet exercice,
d'étudier leur dispositif de stockage de I'énergie électrique.

Nous avons cherché longtemps une solution a I'éternel probléme de la lampe de secours (voiture, bateau,
maison, camping, avion...) qui, bien sdr, ne marche jamais quand on en a besoin. Au mieux les piles sont
« mortes », au pire elles ont coulé ou I'ampoule est grillée quand ce ne sont pas les contacts qui sont corrodés.
[...]
Aux USA, un petit fabriquant a mis a profit I'arrivée des DEL pour réaliser I'un de ses réves, la « lampe sans
pile ».
Fonctionnement : En secouant (un peu comme une bombe de peinture mais plus doucement) la lampe 30
secondes, de I'énergie électrique est produite et stockée dans un condensateur. Vous obtenez alors environ 20
min d’'une lumiére produite par une DEL.
Si vous n'utilisez pas toute I'énergie produite elle restera stockée dans le condensateur pendant plusieurs
semaines pour étre immédiatement disponible sur simple pression du bouton.
Information sur les composants :
Le condensateur a une capacité d'un farad et peut stocker au maximum une énergie égale a 12 J. |l perd 8 mJ
par heure.

D’aprés : http://www.lampesdepoche.com

On considére qu'en secouant la lampe durant trente secondes le condensateur est chargé et la tension
entre ses bornes est Uo=3,6 V.

K
f/-i
1. Le dipdle RC i
On étudie la décharge du condensateur de capacité C =1,0 F a " A kg c
travers un conducteur ohmique de résistance R. Ol ——
A to=0's, on ferme linterrupteur K et la décharge débute. R
I
-
¢ —

Etablir I'équation différentielle vérifiée par uc(t) pendant la décharge et montrer qu'elle peut s'écrire
sous la forme % + %uc = 0 ou 7= R.C est la constante de temps du circuit.

1.a) Vérifier par une analyse dimensionnelle que la constante de temps rest homogéne a un temps.

t
1.b) Montrer que u.(t) = Uye * est solution de I'équation différentielle précédente.

1.c) En déduire qu'une durée environ égale a 5t permet une décharge quasi-compléte du
condensateur.

1.d) Sil'on considére que cette durée est égale a vingt minutes, déterminer la valeur de la résistance
R du conducteur ohmique qu'il faut alors associer au condensateur de capacité C= 1,0 F.
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2. Energie emmagasinée dans le dipéle RC

2.a) Lors du « secouement » de la lampe, il y a conversion d'énergie. Choisir parmi les propositions
suivantes celle qui décrit le mieux la situation :

i) Conversion d'énergie électrique en énergie mécanique ;

ii) Conversion d'énergie chimique en énergie électrique ;

iii) Conversion d'énergie mécanique en énergie électrique ;

iv) Conversion d'énergie mécanique en énergie chimique.

2.b) Rappeler I'expression de I'énergie E(f) emmagasinée dans le condensateur au cours du temps
en fonction de uc(t) et C.

2.c) Calculer I'énergie Emax emmagasinée dans le condensateur a l'issue de sa charge lorsque la
tension a entre ses bornes est Uy = 3,6 V. Vérifier qu'elle ne dépasse pas les performances
annoncées par le constructeur.

2.d) Veérifier par un calcul que la lampe ne pourra pas fonctionner sans étre « secouée » apres
plusieurs semaines sans utilisation.

3. Simulation de I'éclairage

On peut simuler le fonctionnement de la lampe en ajoutant en série, dans le circuit de décharge du
condensateur, une diode électroluminescente (DEL) composant polarisé.

Une diode ne laisse passer le courant que dans le sens indiqué sur le schéma ci- .

dessous (appelé sens passant) et a la condition que la tension ug entre ses bornes '-..D,__
soit supérieure ou égale a une tension appelée tension de seuil soit ici Useuil = Uy

3,0 V. De plus, on considére que la diode posséde une résistance r supposée G
constante.

3.a) Recopier le schéma du circuit représenté figure 1, et ajouter, en
série avec la résistance R, une diode électroluminescente qui laisse fulsy
passer le courant lors de la décharge du condensateur. ve | =€

R
3.b) Pourquoi le condensateur ne peut-il pas se décharger e
complétement ? Figure 1

3.c) La durée d’évolution de la tension aux bornes du condensateur de 3,6 V a 3,0 V est-elle
modifiée par la présence de la DEL dans le montage ? Justifier.
3.d) Pour décharger complétement le condensateur dans le montage précédent, on propose
plusieurs solutions :

» Inverser le sens de la diode ;

» Augmenter la valeur de la résistance R ;

» Court-circuiter le condensateur ;

» Court-circuiter |la diode ;

Choisir la ou les solution(s) permettant la décharge compléte en donnant un argument justifiant ce
choix.
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Une station météo comporte de nombreux capteurs permettant de mesurer,
par exemple, la température, la pression, le taux d’humidité, la valeur de la

vitesse du vent, etc.

A Capteur d’humidité

L’évolution de la capacité C du capteur d’humidité d’une
station météo est donnée dans le tableau ci-dessous en
fonction du taux d’humidité RH.

80
187,2

100
193,1

40
175,5

60
181,4

RH(%) | 0
C(pF) | 161,6

B Association de condensateurs

20
169,0

Lorsque deux condensateurs sont associés en série, leurs
armatures portent la méme charge électrique :

G G

Pour étudier le capteur du document A, on I'associe en série
avec un condensateur de capacité £=220 pF.L’ensemble
est relié a une source de tension de force électromotrice
E=3,30V.

1. [0 Tracer le graphique représentant la capacité C du

capteur en fonction du taux d’humidité RH.

2. [171 Montrer que la capacité du capteur, en picofarad,

est donnée en fonction du taux d’humidité, en %, par :
C,=0,31xRH+1,6x10?

3. [Z) Quel est le taux d’humidité indiqué par la station

météo quand la tension mesurée aux bornes du capteur

estuc,=1,83V?

Aprés mes révisions, je me sens dans I'état d’esprit suivant pour aborder le devoir surveillé :

JSEES)
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