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CLASSE : Terminale EXERCICE B : 6 points

VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie

DUREE DE L’EPREUVE : 1h03 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »
EXERCICE 3

Modeélisation d’un détecteur capacitif d’humidité

Q1.
exS

d
La permittivité € augmente lorsque la teneur en eau augmente (figure 2).
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Or C et € sont proportionnels. Ainsi, lorsque la teneur en eau augmente, la capacité C du détecteur
augmente.

Q2.

D’apreés la loi d’additivité des tensions ou loi des mailles :

Uc(®) + Ur(t) = E —

or Ug(t) = Rxi Q 2 =|

Uc(t) + Rxi =E \ K
_uR_(t)> uc (f) ‘

ori(t) = 1 —;} U

dt
Uc(t) + Rx % =E

Or q(t) = CxUc(t)

dCxUc(t
Ue(t) + Ry 1Uc®
dt
dUc(t)
Uc(t) + RC— == E
dUc(t
RC ;t()+Uc(t)=E
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La tension aux bornes du condensateur obéit a I'équation différentielle ci-dessous

. 4Uc®
dt

Par identification :

+Uc(t) =E

Qs.

Vérifions que la fonction est solution de cette équation différentielle :

-Dérivons U¢(t) :

dt T

dUc(t) E _t
= T

-Remplagons U¢(t) et ——= C( ) dans I équation :

dUc(t E _t
X c®) + =TX—e t+ =
dt T
dUc(t E _t _t
X C()+Uc(t)=%><—e T+ E—Ee®
dt T
dUq(t £ £
% ;t()+UC(t)=Ee1+E—Eeli
On obtient bien :
dUc(t
« d0c® Uc(H) =E
dt
La fonction est donc solution de cette équation différentielle.
Vérifions que satisfait a la condition imposée a la date t=0s :

Uo(t = 0) = E(1 - e_%>
Uc(t = 0) = E(1 — 1)
Uc(t = 0) = EXO0

D’apres I'énoncé : « A la date t=0s, le condensateur est déchargé » soit Uc(t=0) =0V.

satisfait donc a la condition imposée a la date t=0s.
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Q4.
Ue(O) = E (1 - e_1:L7>

T
Uc(t=1) = E (1 - e‘?)
Uc(t=1)=E(1—-¢e1)
Uc(t = 1) = Ex0,63
Uc(t = T) = 0,63XE

Q5.

D’aprés I’énoncé : « pour que la mesure soit suffisamment précise, on doit disposer d’au moins 10
valeurs de la tension aux bornes du condensateur avant d’atteindre le temps caractéristique du circuit
RC ».

52 000 valeurs 1s
10 valeurs T
10x1
T=
52 000

=192 %x10"%s

T =192 x107°s

T=192ps

Le temps caractéristique T du circuit RC doit étre au minimum de 'ordre de 200 us

Q6.
Pour déterminer la teneur minimale en eau il faut connaitre la valeur de la permittivité.
T=RC
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Figure 2. Permittivité du sol en fonction de la teneur en eau du sol

Graphiquement la teneur en eau est de 14 %.
Ainsi, la teneur minimale en eau qu’il est possible de mesurer avec ce dispositif est de 14%.
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Q7.
L’objectif final de cet extrait de programme est d’afficher la valeur de t.

Q8.
Ligne 5 : while tension < 0.63*E

Q9.

Avec la formule de la question 6, Calculons la permittivité pour t = 0,28676887987 ms :
w™>d

" RxS
0,28676887987x1073x1,0x10~2

€= 2,2x105%1,0x10-1

£=1,3x10"19F. m™!

€

Graphiquement la teneur en eau 35 3 K
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La teneur en eau mesurée dans ce @ B & g = OE S =
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sol argileux n’est donc pas

suffisante pour y assurer une croissance normale d’une plante.
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