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* Circuit RC, charge d'un condensateur Equation différentielle du premier ordre Capacité d'un condensateur plan
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Microphone électrostatique

Bac 2023 Polynésie Jour 2 - Exercice 2 5 points  Durée conseillée 53 min

A laide de la loi des mailles, établir I'équation différentielle vérifiée par la tension uc(t) lors de la charge du condensateur.

-

Loi des mailles, interrupteur fermé : E = ug(t) + uc(t).
Loi d'Ohm : ugp(t) = Ri(t).

d
Pour le condensateur : i(t) = d_z avec q(t) = Cuq(t) et C constante,
‘ dug
donc =C—.
i(t) I
d
Onremplace: E=RC % + uc(t), puis on divise par RC :
duc(t) N uc(t) E
dt RC RC

<

~N

J

B verifier que uc(t) = E (1 — e7*/7) est solution de I'équation différentielle ;
.

. I . d E
On dérive la fonction proposée : —;Ltc =—e
T

t/‘r.
On reporte dans le membre de gauche de I'équation :

2 i 2 1) Erper (1oL

E
= e—t/T =
1

T RC
. . .1 R
—— achaque instantsi = — — = s c'est-a-
RC & naaue! P Yol

£l +EeT
RC

Ce membre est égal a
diresit=RC.

De plus uc(0) = E (1 — 1) = 0 : le condensateur est bien déchargé a
t=0.
" Z . duc uc . . A
Unité : dans I'équation, —= esten V - s~! ; == doit avoir la méme

a dt Vs Re

unité, avec uc en volts, donc R C est en secondes.

La fonction est solution avec = = R C, exprimée en secondes (S).

N

J

PIEGE
" q . duc
Ecrire directement s = C' wre sans passer par

q = C ug peut colter un point quand I'énoncé
demande de « montrer ».

METHODE
Toujours trois étapes : loi des mailles, loi d'Ohm,

relation i = C dstC On termine en mettant

I'équation sous la forme demandée par I'énoncé.

préciser I'expression et |'unité de 7.

PIEGE

Oublier le facteur —% en dérivant I'exponentielle
- la dérivée de e /7 est - e /7, et le signe « —
» devant I'exponentielle re7r-1d le résultat positif.

COMPRENDRE

« Vérifier » ne demande pas de résoudre
I'équation : on injecte la fonction donnée et on
cherche a quelle condition I'égalité est vraie pour
tout ¢.

m Déterminer le temps caractéristique 7 a l'aide de la figure 3, en expliquant la démarche.

Données utiles E = 200V ; figure 3

e

Aladatet =7 :ug(r)=E(1-e!) =0,63E.

Sur la figure 3, la tension tend vers E = 200 V, donc u¢(7) = 0,63 x
200 =126 V.

On trace I'horizontale d'ordonnée 126 V jusqu'a la courbe, puis on lit
I'abscisse du point d'intersection.

T~ 1,5 ps
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PIEGE

Lire la date a laquelle la courbe atteint 200 V
(environ 57) : ce n'est pas 7. L'abscisse est en
microsecondes.

METHODE

Autre démarche possible : la tangente a la
courbe a l'origine coupe l'asymptote uc = E a la
date t = 7. Elle est moins précise car la tangente
se trace a l'ceil.

A LA CALCULATRICE

200x (1—e1)
=~ 126.4241

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Q3 - Figure 3 du sujet, avec la lecture de 7 2 63 % de E
€ En déduire la capacité C du condensateur.
Données utiles R = 1,0 x 10°Q; 7 = 1,5 ps (Q3)
s ) 5
rRCd c il PIEGE
1 e=T R Laisser T en microsecondes : il faut 1,5 x 10¢ s
1.5 x 106 pour obtenir des farads.
C = ’—5 =15x1071F
1,0 x 10 COMPRENDRE
C=15x10""F=15pF Deux chiffres significatifs, comme R et comme la
’ lecture graphique de 7. Le résultat ne peut pas
S ~ é&tre plus précis que la donnée la moins précise.
A LA CALCULATRICE
1.5%x 1076
1.0 x 105
~ 1.5x 10711
I

5 calculer la capacité C; du condensateur modélisant le microphone au repos.

Données utiles S = 3,60 x 10°m? ;e = 20,77 pm ; €5, = 8,9 x 1072 F-m™!

( S ] ] [ PiEGE
Co = €air X P’ avece = 20,77 x 107" m. Garder quatre chiffres parce que e en a quatre :
3.60 x 10-5 €. N'EN a que deux, le résultat aussi.
Co=89x10 Px ———=15x10"'F
i 20,77 x 106 ’ COMPRENDRE
Le texte du sujet annonce une permittivité en «
Co = 1,5 x 10~ F = 15 pF, en accord avec la valeur de Q4. " i =0 .
farads par métre carré », mais la donnée est
\ /| bienen F-m™!: c'est cette unité qui donne des
A LA CALCULATRICE farads dans eair x S/e.

8.9x 10712 x3.60x 1075

20.77 x 106
~ 1.54261 x 107!
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m Identifier le paramétre géométrique responsable de la variation de capacité. En déduire si C augmente ou diminue lors

d'une surpression.

-

La membrane est mobile : sous l'effet de l'onde sonore, c'est la
distance e entre les armatures qui varie (S et e,;, restent constantes).

Lors d'une surpression, la membrane est poussée vers la plaque fixe :
e diminue.

S . : . N
Comme C = e,;, X —, la capacité est inversement proportionnelle a e.
(&

Le parameétre est la distance e ; lors d'une surpression e diminue,
donc C augmente.

J

COMPRENDRE

La membrane vibre au rythme du son : e, donc
C, oscillent autour de leur valeur de repos. C'est
cette variation de capacité qui traduit le son en
signal électrique.

Calculer la période T' du son. Commenter la possibilité d'acquérir fidelement le son en comparant 7' au temps de réponse

du capteur.

Données utiles f = 440 Hz ; temps de réponse de l'ordre de 1 ps

e

1 1 J
s 2,27 x 1072 s, soit 2,27 x 10° pis.
La période est environ 2000 fois plus grande que le temps de réponse

du capteur : le capteur réagit bien plus vite que le signal ne varie.

T = 2,27 x 1073 s > 1 ps : le son peut étre acquis fidélement.

A LA CALCULATRICE

~ 0.002272727

COMPRENDRE

Le temps de réponse est du méme ordre que
7= 1,5 ps (Q3) : c'est le circuit RC qui fixe la
rapidité du capteur.

METHODE

Pour comparer deux durées, on les exprime
dans la méme unité et on donne leur rapport ; un
simple « plus grand » ne sulffit pas.

) verifier sile niveau diintensité sonore L du son peut étre mesuré par le microphone étudié.

Données utiles 7 =4,7x10W -m2;1,=1,0 x 10722 W.-m % ; domaine d'utilisation : de 32 dB & 160 dB

-

- 4,7 x 1075
32 dB < 67 dB < 160 dB : le niveau appartient au domaine
d'utilisation.

L = 67 dB : ce son peut étre mesuré par le microphone.
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A LA CALCULATRICE

4.7 x1076
10109 (£ 757013
~ 66.72098

Page 3/3

Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac

PIEGE

Utiliser la touche In au lieu de log : la formule
emploie le logarithme décimal. Avec In on
trouverait 154 dB, valeur encore dans le
domaine, donc l'erreur passe inapergue.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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