EXERCICE 3 : Mesure de la valeur de la capacité d'un condensateur (4 pts)
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3.2 Constante de temps

3.2.1 La constante de temps t donne un ordre de grandeur de Ia dirée de charge du
condensateur. (mais n’est pas égale a la durée de charge totale du condensateur).

En effet, pour t = 1, la tension aux bornes du condensateur est égale a 63 % de sa valeur
maximale et pour t = 51 le condensateur est quasiment chargé uc(t) ~E.

La méthode de la tangente a l'origine permet d’estimer I'ordre de grandeur de t sans aucun
calcul : /
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Ainsi © = 14 ms a pour ordre de grandeur 10 ms = 107 s.

3.22(0,25)t=R.C
3.2.3 Analyse dimensionnelle :

loidOhm:u=R.i donc [R]= M

I—d—q C% soit C= | [C] = [i]

dt = dt (duc] [u]  [u]

e [v] [,
ainsi: [t]=[R].[C] = T =[] =T

(0,25) t est bien homogene a un temps et s’exprime en seconde.



3.3 Equation différentielle vérifiée par uc(t)
3.3.1(0,25) Dapres loi d'additivité des tensions : E = Ug + Uc
3.3.2 (0,25) D’aprés laloi dOhm : uzr=R.i

3.33(0.25)i= 39
dt
3.3.4 (0,25)q = C . U..

(0,25) en reportant dans I'expression de i : i = @'l;tk :déj. dtC car C est constante.
335E=u:+Uc
E=R.i+uc
E=R.C%N 4y
dt

(0,25) Avec t = R.C on obtient finalement : . d;[c +u,=E (1)

3.4 Propriétés de la fonction u(t)

3.4.1 uc(t) = E.[1—exp( —)t— ] est solution de I'équation différentielle si . d;tc +u, =E.
T

du
Calculons : . dtc + U,

donc : r.duc +Uu,= E.exp((—EJ + E.[1—exp( —)t- ]=E
dt T T

(0,25) On retrouve bien I'équation (1) donc uc(t) = E.[1—exp( —i ] est bien une solution.
T

(0,25) At=0, uc(0) = E.[1-exp0) ]
uc(0)=E.[1-1] =0V :le condensateur est déchargé at=0.
3.4.2Pourt=r, uc(t) =E.[1-exp( P ]

Lelo)= [1-exp(#) ]

(0,25) Ainsi UEC = 0,63 = 63%.
343 Ona:E=51Vdoncuc(t)=063xE=0,63x51=32V
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3.5 Autres mesures de C
(0,25)
Autres méthodes pour mesurer C :

- charge du condensateur a intensité constante : q
on branche le condensateur aux bornes d’un
générateur de courant constant d’intensité lo, et on |
releve la tension aux bornes du condensateur au
cours du temps. Le graphe uc(t) est une droite Uc

passant par l'origine de coefficient directeur I%

La détermination du coefficient directeur et la
connaissance de lp permet d’accéder a C.

Tt
04,
C

En effet:i= z—?: lo doncq(t)=1lp.t (carq(0) =0 C condensateur déchargé) etuc= %

- oscillateur LC: on réalise un circuit LC série avec une bobine d’inductance L connue. La
mesure de la période des oscillations, To = 2r.JLC , permet de calculer la valeur de C.

Enfin, on peut utiliser un capacimétre ....



