€ A chacun son rythme
Dans 40 s, I'alarme se déclenchera...

1. Déterminons |"équation différentielle vérifiée par la tension
u, aux bornes du condensateur lorsqu‘un utilisateur entre dans
I'appartement. Dans ce cas, I'interrupteur K est ouvert, donc:
—d’aprés la loi des mailles : u, +u_=E; dq du,
—d'apres la loi d’Ohm : u, =Rxi avec i=—F=Cx—=.

P k dt dt
On en déduit I'équation différentielle vérifiée par la tension aux
bornes du condensateur lors de sa charge : R x C x a4 Tk = E.
_E |
RxC
2. Les solutions d’une équation du type y’ =ay + b (avec a # 0)

e dlic -1
Ce qui s’"écrit aussi : — = ——u_ +
qui s et amsst: G T Rxc'c

sont de la forme y = K xe®™ —g avec K une constante d’inté-

gration réelle.

Par identification, on trouve a= 1 etp=—E_ , donc
b_ g xC RxC
a - ’ t

Les solutions s'écrivent : u. = K x e RCHE.
Pourt=0s,onau_=K+E =0V dapres les conditions
initiales (le condensateur est déchargé). Ainsi K = —E et

t

ot _
u-=-Exe RC 4+ so'rtuC=E><(1—e T) avecT=R xC.

3. L'alarme se déclenche pour une durée At =t,  —0 telle que
u = 5,0V.llvient alors :

HC uC
L 1 T T =1 =
e = e E

. uc
soit At =—1xIn Tt

SOit At = —R % C X In(1—%), donc:

=39s.

At = —1,0x105 ©x 22 x 107 Fxln(‘l— S'OV)

6,0V

€D Python
Temps caractéristique

Ressources pour le professeur a télécharger :
» Fichier Python
* Explications du programme en langage Python

1. On met en ceuvre le programme.
La courbe fournie est la suivante :

Il sagit d'une décharge du condensateur car u_décroit au cours
du temps. Par lecture graphique a t =0 s, on lit la tension sous
laquelle le condensateur a été initialement chargé : E =5 V environ.
2. Lors de la décharge, la tension aux bornes du condensateur
est définie par :

t t
- - t
=Exe R = Inu. =InfExe R*C |=INE———.
e e ( ] RxC

3. Il est nécessaire de calculer les valeurs de Inu_. Pour cela, on
rentre la ligne suivante dans le programme :

40 1ntension=np.log(tensicn)
ou

40 1ntension =[np.log(valeurs) for valeurs in tension]
ou encore

48 for 7 in range len(tension)

41 lntension=lentension+[np.log(tension[i])]
Le programme affiche directement la courbe silaliste 1ntension
n’est pas vide.
4. On obtient la représentation graphique suivante :

L’équation de la courbe est :
Inu. =1,6—28,12 xt (unités SI).
5.D'aprés 2. et4.ona:
- 1 ‘s 1

-2812s '=———dot t=—————

RxC 28,12 57"

1 _ 1

28,125 'xR 28,125 'x220 Q

soit C = =1,62%107* F.



€D Détermination d’une capacité
1. D’aprés laloi des mailles, E=u_+u_, sachant que E est la tension
entre les deux bornes 8 et GND égale a 5,00 V.

On déduit de cette relation I’expression de :
u.=E-u,soitu_=500-u,
On calcule les valeurs de u_consignées dans le tableau suivant :

t (ms) 5 10 15 20 25 30 35
u, (V) 3,03 1,84 1,12
a (V) | 1,97 | 316 | 3,88 | 432 | 459 | 475 | 485

0,68 0,41 0,25 0,15

t(ms) | 40 | 45 | 50 | 55 [ 60 | 65 | 70

u, (V) 0,09 | 0,06 | 0,03 0,02 0,01 0,01 0

u (V) | 491 | 494 | 497 | 498 | 499 | 4,99 | 500

2. La représentation graphique de la courbe u_ = f(t) estla
suivante :

SR
‘I
a4
3_

2_

t(ms)
T T g pomme T T T
0" 10 20 30 40 50 60 70 80

€2 Le défibrillateur

1. Lors de la charge du condensateur, I'interrupteur K, est fermé.
L'interrupteur K, est ouvert.

D'aprés la loi des mailles, u, +u- =E.

du

D’aprés laloi d'Ohm, u =rxiaveci=—=Cx—>.

r dt dt
On en déduit I'équation différentielle vérifiée par la tension aux
bornes du condensateur lors de sa charge: r x C x & T E.

L IV
dt “rxc %etixe
2. Les solutions d'une équation de la forme y’ =ay + b (avec

Ce qui s'écrit aussi :

a # 0) sont de la forme y = K x e —% avec K une constante

d’intégration réelle.

Par identification, on trouve a = ~ 1 _eth=—EFE soitb—_F
rxcC rxC a

ot
Donc u. =K xe ™C +E.
Pourt=0s, d'aprés les conditions initiales, u_=K +E = 0 V. Ainsi

_t _t
K:—Edoncucz—Exe rxC +E=E(1—e f)a\rec'r:rxc_

Pour t >, u. =E[1—e_fJ=E(1—0]=E.

Graphiquement, on repére |"asymptote horizontale de la courbe
lorsque t tend vers Iinfini.

v
1600 <Y

1400+E
1200
1000

t(s)

0 05 10 15 20 25 30




