VI. APPLICATION : ÉTUDE DE LA CHARGE ET DE LA DÉCHARGE
D’UN CONDENSATEUR
 Soit le circuit ci-dessous où le condensateur c est initialement vide et K est un interrupteur pouvant prendre deux positions : (1) ou (2).
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L'expression des variations du courant de charge est obtenue comme suit :
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Laloi de variation d I tension aux boes de C et obtenue par la relation : V(1) == >

AyVC(I)=E(l—e’:T)_

Remarque :Plus 7=RC est grande, plus V.(t) met du temps pour tendre vers E .

La loi de variation de la tension aux bornes de R est obtenue par la relation : ¥, () =R -i (¢)
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2) Etude de la décharge du condensateur :
C.1:C chargé = Q,(t)=EC =V (t)=E .
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* Analyse du circui
Déterminons les variations dans le temps de O(t), i (1), V(1) etV ().

20
C

Equation de la maille : V,(t) — Vo(t) =0 — R-i(t)~
Zxl) = Tel)
Rei(t) [410)
3

=0 avec i()=

: ED. du 1 ordre sans second membre

.90 00 _, | |dOO) OO _
dt C dt RC
donnant la variation de Q(r) (en décharge). 7=RC : constante de temps caractérisant la

vitesse (dynamique) de décharge du condensateur.

. -~>Résolulion de 'E.D

La solution Q(t) de cette E.D sans second membre est réduite a la solution homogéne.
Déterminée de la maniére usuelle vue précédemment, elle est donnée par :

\
0()=K -¢*" - K se détermine d’aprés les C.1:
At=0,0naQ()=EC = K =EC, ce qui donne :

Q(/):EC-ZTICIA

La représentation graphique de la solution établie est
illustrée par la figure ci-contre.
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L'expression des variations du courant de décharge est obtenue comme suit :

i(t):—det(t) =—57[ECB-';T] - t(:):%-e'klfh

Sa représentation graphique est illustrée par la figure ci-contre.

SV @)=E -e*|

Sa représentation graphique est illustrée par la figure ci-contre.

La loi de variation de la tension aux bornes de R est obtenue par la relation : ¥, () =R -i (¢)
A

SV ()=E -e*|.

Sa représentation graphique est illustrée par la figure ci-contre.

E
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K en position 1 : charge du condensateur
—C€ K en position 2 : décharge du condensateur
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1) Etude de la charge du condensateur :

C.L: C vide = 0,(1)=0C = V. (1)=0V.
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+ Analyse du circuit :

Déterminons les variations dans le temps de Q(t), i (), V(1) etV (1)

Equation de lamaille : E ~ V() - V() =0 —> Q( 90 g i()=E avec i()=22D
—_—— —— dt
o oo
g
L 00 00 00 0O _E| 0 aion différentielle (E.D) du 1 ordre
C dt dt RC R

L10] + 29 ©_ cste.
dt T

avec second membre régissant la variation de Q(¢) de la forme générale :

©=RC : constante de temps — elle caractérise la plus ou moins grande vitesse (dynamique) de

charge du condensateur.

+ Q0= - FETIIETER

La solution O(¢) de I'E.D est déterminée par :
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B > solution de I'E.D sans second membre : 92 2O _
dt RC

do() __ dt intégration IdQ(t)z_ 1
o) RC Q@)  RC

N

J'dr - Ln[Q(t)]:—é-t +oste —

Q(x):e(’z“m"""] S 0O e T s |0,@)=K -7

¥

B _ — solution de I'E.D lorsque Q(t) est considérée comme

do t
constante : Q(t) =constante —> Q() =0 > i(c) R >0,0)=EC].

Onaalors: Q(1)=0,(1)+Q,(t)=Ke ¥ +EC - K =?
La constante K sc détermine d’aprés les conditions initiales (C.1) :

A1=0,0naQ(t)=0 < Ke *| +EC =0 ce quidonne K =—EC .

=0

On a enfin la solution totale recherchée = |@ ()= EC [1 _e'F)A

Remarque:
« Entre ses valeurs extrémes O, =0(t)|, =0 et Qp,,. =0()| ,, =EC , la charge O(¢) croit

selon une allure exponentielle.

« Plus RC =7 est grande, plus O(¢) met du temps pour tendre vers EC .
La représentation graphique de la solution établie est illustrée par la figure suivante :
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