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Nom  
…………………………………………………… 

 

Prénom  
…………………………………………………… 

 

N° : ………………………………………… 

 

Note     

      
20⁄   

 
La minuterie d’éclairage est utilisée dans les immeubles pour économiser l’énergie électrique. La minuterie est 

un appareil qui permet la commande automatique pour éteindre les lampes des escaliers et des couloirs après 

une durée réglable au préalable. Cet exercice vise à étudier le principe de fonctionnement de la minuterie. 

1- ETUDE DE DIPOLE RC 

Le montage du circuit électrique schématisé ci-dessous (figure 1) 

comporte :  

- un générateur idéal de tension de force électromotrice E ;  

- un conducteur ohmique de résistance R inconnue ; 

- un condensateur de capacité C = 220 µF ; 

- un interrupteur K.  

Le condensateur est initialement déchargé. 

À la date t = 0, on ferme l'interrupteur K.  
1-1- En utilisant la convention récepteur, représenter par des flèches sur la figure 1 les tensions uC(t) aux bornes 

du condensateur et uR(t)aux bornes du conducteur ohmique. 

0,50pt ……………………………………………..……La réponse sur la figure1…………………………………………………………….…… 

1-2- L'expression de uR(t) en fonction de i(t) l’intensité  du courant est : 

0,50pt ……… uR(t)=R.i(t)  ……………………… uR(t)=
𝑅

𝑖(𝑡)
………………………  uR(t)=R+i(t)  ……………………………... 

1-3- L'expression de i(t) en fonction de la charge électrique q(t) du condensateur. 

0,50pt ……… i(t)=
𝑑𝑡

𝑑𝑞(𝑡)
  …………………………… i(t)=

𝑑𝑞(𝑡)

𝑑𝑡
 ………….………………  i(t)=𝑑𝑞(𝑡). 𝑑𝑡  ………………………... 

1-4- La relation liant q(t) la charge électrique et uC(t). 

0,50pt ……… q(t)=C+ uC(t)  …………………… q(t)=C- uC(t)  ……………………  q(t)=C.uC(t)  …………………………... 

1-5- L'expression de i(t) en fonction de la capacité C et de la tension uC(t). 

0,50pt ……… i(t)=𝐶.
𝑑𝑞(𝑡)

𝑑𝑡
  …………………… i(t)=𝐶.

𝑑𝑡

𝑑𝑢𝑐(𝑡)
  …………………….…  i(t)=𝐶.

𝑑𝑢𝑐(𝑡)

𝑑𝑡
……………………………... 

1-6- En appliquant la loi d'additivité des tensions, établir une relation entre E, uR et uC.  

0,50pt ……… 𝑢𝑐(𝑡) + 𝐸 = 𝑢𝑅(𝑡)  ……… 𝑢𝑅(𝑡) + 𝐸 = 𝑢𝑐(𝑡)   ……………  𝑢𝑐(𝑡) + 𝑢𝑅(𝑡) = 𝐸   ………………... 

1-7- Établir l'équation différentielle notée (1) à laquelle obéit uC(t) aux bornes du condensateur. 

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

1-8- En vérifiant que la fonction du temps : uC(t) = A(1 − e
−t/τ

 ) est solution de l’équation différentielle 

précédente (1), montrer que A = E et que τ = RC. 

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

Tout calcul doit être précédé de la formule utilisée.  
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1-9- Par une analyse dimensionnelle, vérifier que le produit  = RC est bien homogène à une durée. 

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

1-10- La figure 2 représente les variations de la tension uC(t). 

Déterminer graphiquement les valeurs de A et τ . 

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 
  

 1-11- En déduire la résistance R sachant que la capacité du condensateur est C = 220μF 

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

2-  APPLICATION. 

Au dipôle RC précédemment étudié, on associe un montage électronique qui commande l'allumage d'une lampe: 

- la lampe s'allume lorsque la tension uC aux bornes du condensateur est inférieure à une valeur limite Us=15V ; 

- la lampe s'éteint dès que la tension uC aux bornes du condensateur est supérieure à cette valeur limite Us=15V. 

Le circuit obtenu (figure 3) est le suivant : 

Fonctionnement du bouton poussoir : 

Lorsqu'on appuie sur le bouton poussoir, ce dernier 

entre en contact avec les deux bornes du 

condensateur et se comporte comme un fil 

conducteur de résistance nulle. Il provoque la 

décharge instantanée du condensateur. 

Lorsqu'on relâche le bouton poussoir, ce dernier se 

comporte alors comme un interrupteur ouvert. 

 
N.B. On admet que l’intensité du courant électrique à l’entrée du composant électronique reste nulle à tout 

instant . 

2-1- Le condensateur est initialement chargé avec une tension égale à 25V, la lampe est éteinte.  

2-1-1- On appuie sur le bouton poussoir P.  

Que devient la tension aux bornes du condensateur uC pendant cette phase de contact ? La lampe s'allume-t-elle 

? Justifier la réponse. 

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..
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…………………………………………………………………………….. …………………………………………………………………………….. 

2-1-2- On relâche le bouton poussoir. 

Comment évolue qualitativement la tension aux bornes du condensateur au cours du temps ? 

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

2-2- la durée nécessaire à un habitant de l'immeuble pour atteindre le seuil de son appartement est de Δt = 80s. 

2-2-1- Soit tS l’instant où la tension uC(t)  prend la valeur US , déterminer l’expression de tS en fonction de E , τ 

et US .  

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

2-2-2- Montrer que la lampe L s’éteint avant que l’habitant atteigne son appartement. 

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

 

2-3- Calculer la valeur limite RS de la résistance du conducteur ohmique qui permettra à l’habitant d’atteindre 

son appartement avant que la lampe ne s’éteigne ( C, E et US restent constants ) 

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 
 

 

La réaction d'autoprotolyse de l'eau a lieu dans toute solution aqueuse et notamment dans l'eau pure.  

On considère un volume V = 1,0 L de masse m=1000g d'eau pure à 25 °C.  

Des mesures précises réalisées en laboratoire ont montré qu'à 25 °C la conductivité de l'eau pure est égal à 

=5,48.10
-6

S/m.  

Données :  masse volumique de l'eau eau = 1 000 g .L 
-1

 . masse molaire M(H2O)=18g/mol 

Conductivité molaire ionique : 𝐻3O+ = 35. 10−3𝑆. 𝑚−2. 𝑚𝑜𝑙−1 ;  OH− = 19,8. 10−3𝑆. 𝑚−2. 𝑚𝑜𝑙−1 

1- Compléter le tableau d'avancement ci-dessous, associé à la réaction d'autoprotolyse de l'eau :  

1,00pt 

Équation de la réaction 2.H2O                   H3O
+

(aq)       +       OH
-
(aq) 

État du système Avancement Quantité de matière en mol 

État initial 0    

État final xf    

Exercice 3 6 points             25 min 
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2- Calculer la quantité initiale d'eau notée no(H2O).  

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

3- Calculer la valeur de l'avancement maximal xmax.  

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

4- Montrer que l'avancement final 𝑥𝑓  de la réaction : 𝑥𝑓 = 𝑉.
𝜎


𝐻3O++OH−

. 10−3𝑚𝑜𝑙 avec 𝑉 en litre. 

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

5- Calculer  le taux d'avancement final de la réaction d'autoprotolyse de l'eau. Conclure. 

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

6- Calculer Ke la constante d'équilibre associée à l'équation de la réaction d'autoprotolyse de l'eau pure. 

1,00pt 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………….. 

 

 

 و الله ولي التوفيق


