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CLASSE : Terminale EXERCICE 2 : 5 points

VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie

DUREE DE L’EPREUVE : 0h53 CALCULATRICE AUTORISEE : XIOui sans mémoire, « type collége »
EXERCICE 2

Microphone Electrostatique
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Figure 2. Circuit RC modélisant le fonctionnement du microphone.

D’apreés la loi d’additivité des tensions ou loi des mailles :
Uc(®) + Ur(t) = E

or Ug(t) =R X
Uc(t)+Rxi =E

Or
) (1(l(t)
i(t) = G
d
Ue(t) + R x % —E
Or

q(t) = Cx Uc(t)

D'ou
dCx Uc(t) .

R
UC (t) + R X T

dUc(t)
Ue(t) +RC—> =

On divise par RC
Uc(b) N dUc(t) _E

E

RC dt  RC
dUc(® , Ue® _ E

dt RC RC
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Q2.

Vérifions que la solution de cette équation différentielle est de la forme :

-Dérivons U¢(t) :

dUc(t) E _t
= — T
dt

-Remplagons Uc(t) et % dans I’équation :
dUe(® , _E
dt RC  RC

E _t E
¢t TR ~TRC
E ¢t E Ee E
¢ "TRCTRC T RC
_tr1 1
E“(TR—C)=°

Un produit de facteur est nul si un des ses facteurs et nul :
1 1

T
1 1
T RC
T =RC

L'unité de T est la seconde.

t
La solution de Ila forme Uc(t)=E(1—e_¥) vérifie  I’équation  différentielle  avec
=RC.

Q3.
T peut étre déterminée graphiquement par deux méthodes :

v Ug(D)=E(1-e"7/1)=E(1—e™) = 0,63E
v' On trace la tangente 3 la courbe a t=0 et on regarde I'abscisse du point d’intersection entre cette
tangente et I'lasymptote Uz = E pour la charge.

Déterminons T : 20
Uc(t) = 0,63E i

Uc(T) == 0,63 X 200 %1'-!‘.
Uc(t) = 126 V
T=15us §

0 +
0 1 E ¥ ] . 3 ¢
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Figure 3. Evolution de la tension uc(t) aux bomes du condensateur lors de la charge
en fonction du temps.
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Q4.

T =RC
T

R
_1,5x10°°
T 1,0x 105

C=15x10"11F

Q5.
S
C=gyir X E
C,=89x 10712 x 3,60 x107°
o= 20,77 X 10-6

Co = 1,54 X 10711F

Qé.

€,ir €st indépendant de I'onde, la surface S des armatures du condensateur ne varie pas au passage de
I'onde.

Lorsque l'onde sonore exerce une pression sur la membrane, la distance e entre les armatures du
condensateur varie.

Lors d’une surpression, la distance e entre les armatures du condensateur diminue et la capacité C
augmente car ils sont inversement proportionnels.

Q7.
1
T=-
. 1
440
T=2,27x%x103s

Comparons la période T au temps de réponse du capteur :
T 227X 1073

= =2x103
temps de réponse du capteur 1x10-°

La période T est environs 2000 fois plus grande que le temps de réponse du capteur : nous avons donc la
possibilité d’acquérir fideélement le son.

Qs.
I
L =10 Xlog <—)
Iy
L= 10x1 4,7 x 107
= X —_—
°8\10x 10-12
L=67dB

Le niveau d’intensité sonore est compris entre 32 dB et 160 dB : il peut é&tre mesuré par le microphone.
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