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1. Modélisation de I’éclair nuage - sol 'K/oi
1.1. Loi d’additivité des tensions : uc(t) + u(t) =0 (1)
Loi d'Ohm : uf(t) = r . it i
dalt) ve| —— ¢ el
D’autre part i(t) = —— avec q(t) = C.uc(1) , +q
Ai
C étant constante i(t) = C.%.
Donc : us(t) =r . i(t) = r.C. dUc;;t(t) -1 dUc;;t(t) avec 1 =r.C Schéma électrique équivalent
On reporte dans (1) : ug(t) + r.%: 0
Finalement : MJrl.uC(t) =0
dt T

1.2. Analyse dimensionnelle :
LoidOhm: u=r.i donc [u]=[r].[i] = [r] = %

: - dug(t) [v] [1[r]
Et: i(t) = C.—2 donc [i]=][C]. & [C] =

dt [T] ]

Dou:[t]=[r].[C] = o] LT =[T] ainsi 1 est bien homogéne a un temps.
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1.3. L’expression ug(t) = U.e™'" est solution de (1) si elle vérifie I'équation (1) :
-t/
or: Qel_dbe 1) _ 1y g o Ly
dt dt T T

due(® %.uc(t) =— %-UC(t) + %-UC(’[) =0

Calculons :
Ainsi, 'expression uc(t) = U.e'" est bien solution de (1).
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2. Foudre et sécurité
2.1.i(t) = C. d“g‘t‘) C Ue' =—C.—- U.er=Y

r.C r

. e

Cette expression est bien de la forme i(t) = — l.e™'* a condition que : |l =

22.0na: i(0)=—1le" =—1
i(<)=—1le~=0
La seule courbe qui vérifie les deux conditions précédentes sur l'intensité est la courbe A.

2.3. Détermination de 7 : voir ci-apres.




i (en kA) 100
—— = {(enps)
Courbe A —
. i
‘Méthode pour déterminer 7 :
20 _-oncalculei(t)=-Le' =-0,37.1=-0,37x30 = -11 kA
/ | -ontrace la droite horizontale qui coupe i(t) en un point
25 i' d’abscisse égale a T.
| L | I l
-30 A | La durée approximative de la décharge est : At = 5.1
[=-30kA At =5x 30 = 150 ps. (réponse b).
-35 "
2.4. E4 =".C.uc? :lorsque « le condensateur » est chargé : uc(t) = U
donc Eg=1.C.U%alors (C = 2L'JE;'

avec U = 100x10° V (texte encadré « 100 millions de volts ») U = 1,00x108 V et E¢ = 5,0x10” J

C = 2X50x10°_ 10x10° _ 405108 F = 10x10™° = 10 nF.

(100x10°)°"  (1,00x10°)

3. Le tonnerre
3.1. Une onde mécanique progressive est la propagation d’une perturbation dans un milieu
matériel sans transport de matiére mais avec transport d’énergie.

3.2. Le tonnerre est un bruit, il s’agit d'une onde sonore, donc d’'une onde mécanique
longitudinale. (Les contractions/dilatations de l'air ont lieu dans la méme direction que la
propagation du son).

3.3. célérité : avecLenm,venm.s’ et v en Hz.
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pour v =20 Hz : x=2—0=17m
pour v =20kHz: A= -0 _ _17x103m =17 mm
20x10

4. L’orage est tout pres ...
4.1. Soit la durée séparant la réception de I'éclair de la réception du tonnerre : At = tgon — tegl

Or: Ve = td et C= ti donc : tson = d et tacl = g
son ecl son
En reportant dans At et en factorisant par d, il vient : At = d.(v1 —%j
4.2.0nac=23x108m.s" et veon = 340 m.s™ , donc ¢ >> Veon alors [ LIS %]
VSOH

L’expression de At devient alors : At = d.[v1 ] < d = At.vgon

son

En convertissant Vson €n km.s™ il vient :veon = 340 m.s™ = 0,340 km.s™
L’expression de d en km est alors : d = 0,340 x At avec At en s).

Et : d=0,340 x At = 0,333 x At = % finalement |d = % avec d en km et At en s.




