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Exercice n°2 ( 5 points)
DÉCHarge d'un condensateur
http://labolycee.org

[image: image1.wmf]C

du

dt

On envisage le circuit suivant constitué d'un conducteur ohmique de résistance R et d'un condensateur de capacité C.

À l' instant t = 0, le condensateur est chargé sous la tension U0 = 10 V.

On notera :

· uc la tension aux bornes du condensateur à l'instant t, et l'on a uc(0) = U0
· uR la tension aux bornes du conducteur ohmique à l'instant t,

· i l'intensité du courant à l'instant t. Cette intensité a été comptée positivement au cours de la charge du condensateur,

· qA la charge de l'armature A du condensateur à l'instant t.

1. Établissement de l'équation différentielle lors de la décharge

1.1 Quelle relation lie uR et uc ?

1.2 Rappeler la relation qui lie la charge qA de l'armature A à la tension uc.

1.3 Quel est le signe de i ? Établir la relation liant l'intensité i du courant à la tension uc.

1.4 Montrer que l'équation différentielle régissant l'évolution de uc peut s'écrire : 

( uc +  
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= 0    où ( est une constante non nulle.

Donner alors l'expression de ( en fonction de R et C.

2. SOLUTION DE L'ÉqUAtiON DiffÉrentielle
Une solution de l'équation différentielle peut s'écrire uc = Ae –(t où A et ( sont deux constantes positives non nulles.

2.1 En utilisant l'équation différentielle, montrer que ( = 
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RC

.

2.2 Déterminer la valeur de A.

2.3 Indiquer parmi les courbes 1 et 2 données ci-après, celle qui peut représenter uc. Justifier la réponse.
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2.4 Donner l'expression littérale de la constante de temps (.

2.5 Montrer par analyse dimensionnelle que ( a la même unité qu'une durée.

2.6 Déterminer sur la courbe choisie la valeur de la constante de temps ( du circuit.

2.7 Sachant que R = 33 (, en déduire la valeur de la capacité C du condensateur.

3.  INTENSITÉ DU COURANT
3.1 En utilisant les résultats précédents, montrer que i = 
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3.2 Déterminer la valeur I0 de i à t = 0.

3.3 En justifiant la réponse, indiquer parmi les quatre courbes ci-dessous celle qui peut représenter i.





3.4 Calculer la valeur de i pour t = 0,50 s.

3.5 Déterminer la valeur de uc à la même date.

3.6 Le condensateur est-il déchargé ? Justifier la réponse.

4. ÉNERGIE EMMAGASINÉE DANS LE CONDENSATEUR
4.1 Rappeler l'expression de l'énergie emmagasinée dans le condensateur du montage étudié en fonction de sa capacité et de la tension uc à ses bornes, puis en fonction de sa capacité et de la charge qA de son armature A.

4.2 On remplace ce condensateur par un autre condensateur de capacité C' supérieure à C. Ce 
condensateur est chargé sous la même tension U0. L'énergie emmagasinée dans ce condensateur est-elle supérieure à la précédente ?
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		0.135		1.56E+00		8.44E+00

		0.14		1.45E+00		8.55E+00

		0.145		1.36E+00		8.64E+00

		0.15		1.27E+00		8.73E+00

		0.155		1.18E+00		8.82E+00

		0.16		1.10E+00		8.90E+00

		0.165		1.03E+00		8.97E+00

		0.17		9.62E-01		9.04E+00

		0.175		8.98E-01		9.10E+00

		0.18		8.38E-01		9.16E+00

		0.185		7.82E-01		9.22E+00

		0.19		7.30E-01		9.27E+00

		0.195		6.82E-01		9.32E+00

		0.2		6.36E-01		9.36E+00

		0.205		5.94E-01		9.41E+00

		0.21		5.54E-01		9.45E+00

		0.215		5.17E-01		9.48E+00

		0.22		4.83E-01		9.52E+00

		0.225		4.51E-01		9.55E+00

		0.23		4.21E-01		9.58E+00

		0.235		3.93E-01		9.61E+00

		0.24		3.67E-01		9.63E+00

		0.245		3.42E-01		9.66E+00

		0.25		3.20E-01		9.68E+00

		0.255		2.98E-01		9.70E+00

		0.26		2.78E-01		9.72E+00

		0.265		2.60E-01		9.74E+00

		0.27		2.43E-01		9.76E+00

		0.275		2.26E-01		9.77E+00

		0.28		2.11E-01		9.79E+00

		0.285		1.97E-01		9.80E+00

		0.29		1.84E-01		9.82E+00

		0.295		1.72E-01		9.83E+00

		0.3		1.60E-01		9.84E+00

		0.305		1.50E-01		9.85E+00

		0.31		1.40E-01		9.86E+00

		0.315		1.31E-01		9.87E+00

		0.32		1.22E-01		9.88E+00

		0.325		1.14E-01		9.89E+00

		0.33		1.06E-01		9.89E+00

		0.335		9.91E-02		9.90E+00

		0.34		9.25E-02		9.91E+00

		0.345		8.63E-02		9.91E+00

		0.35		8.06E-02		9.92E+00

		0.355		7.52E-02		9.92E+00

		0.36		7.02E-02		9.93E+00

		0.365		6.55E-02		9.93E+00

		0.37		6.12E-02		9.94E+00

		0.375		5.71E-02		9.94E+00

		0.38		5.33E-02		9.95E+00

		0.385		4.98E-02		9.95E+00

		0.39		4.65E-02		9.95E+00

		0.395		4.34E-02		9.96E+00

		0.4		4.05E-02		9.96E+00

		0.405		3.78E-02		9.96E+00

		0.41		3.53E-02		9.96E+00

		0.415		3.29E-02		9.97E+00

		0.42		3.07E-02		9.97E+00

		0.425		2.87E-02		9.97E+00

		0.43		2.68E-02		9.97E+00

		0.435		2.50E-02		9.98E+00

		0.44		2.33E-02		9.98E+00

		0.445		2.18E-02		9.98E+00

		0.45		2.03E-02		9.98E+00

		0.455		1.90E-02		9.98E+00

		0.46		1.77E-02		9.98E+00

		0.465		1.65E-02		9.98E+00

		0.47		1.54E-02		9.98E+00

		0.475		1.44E-02		9.99E+00

		0.48		1.34E-02		9.99E+00

		0.485		1.26E-02		9.99E+00

		0.49		1.17E-02		9.99E+00

		0.495		1.09E-02		9.99E+00

		0.5		1.02E-02		9.99E+00

		0.505		9.53E-03		9.99E+00

		0.51		8.90E-03		9.99E+00

		0.515		8.30E-03		9.99E+00

		0.52		7.75E-03		9.99E+00

		0.525		7.24E-03		9.99E+00

		0.53		6.75E-03		9.99E+00

		0.535		6.30E-03		9.99E+00

		0.54		5.88E-03		9.99E+00

		0.545		5.49E-03		9.99E+00

		0.55		5.13E-03		9.99E+00

		0.555		4.79E-03		1.00E+01

		0.56		4.47E-03		1.00E+01

		0.565		4.17E-03		1.00E+01

		0.57		3.89E-03		1.00E+01

		0.575		3.63E-03		1.00E+01

		0.58		3.39E-03		1.00E+01

		0.585		3.17E-03		1.00E+01

		0.59		2.96E-03		1.00E+01

		0.595		2.76E-03		1.00E+01

		0.6		2.58E-03		1.00E+01

		0.605		2.40E-03		1.00E+01

		0.61		2.24E-03		1.00E+01

		0.615		2.09E-03		1.00E+01
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