[DS4] Corrigé

PROBLEME I
Microphone de guitare

I].) Circuits équivalents :

R R
| — =
W

Régime basse fréquence Régime basse fréquence

En basse fréquence, s(t) = e(t) + Ri = e(t) d’apres la loi des mailles et avec i = 0, donc le filtre est passant.
En haute fréquence, s(t) = 0 aux bornes d’un fil, donc le filtre est non-passant

Pour conclure, le filtre est probablement un passe bas.

12) En RSF, le circuit équivalent en complexe est :

Zn Z,
e Zo s
En utilisant la relation du diviseur de tension :
s YA 1
H(j) e Zc+Zp+Zp 1+é+é
Zeo Zo
Avec Zp =R, Z; = Ljw et Z = —— il vient :
jw
H(jw) .
i) =
=V 1+ RCjw + LC(jw)?

. . 1 1 . 1 1 1 /L
13) Onldentlﬁe:,LC:PetRC:%dou wo:\/TiC et Q:RCWO:; ol

0

I4) Il y a résonance lorsque 'amplitude de s passe par un maximum pour une valeur finie de la pulsation, ce qui correspond
1

Ja-57+ ()

La fonction 1/ |/ €tant strictement décroissante de R** dans RT*, cela revient & trouver le minimum de f(z) = (1 — 22)% +
(2/Q)? on = w/wy.
2

f’(x)=—4x(1—x2)—|—Q—§ =dx <I2_1+26122>'

1 1
x > 0 donc f’(z) s’annule pour x = z, = /1 — — qui est bien défini lorsque Q > —.
f(z) P \/ 207 ¢ que Q 7

Pour z < x,, f'(x) <0 et pour > z,, f'(x) >0 : z, est bien un minimum de la fonction f(z).

/ 1 1
En conclusion, il y a résonance en |w, = woZ, = wp4/1 — —= [si Q > —.
y T 0Lr 0 2@2 Q \/§
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15) Le gain en décibel est défini comme G4p = 20log(G(w)), ol

G(w) = |H(jw)| =

On trace le diagramme de Bode asymptotiqueen gain :

— en basse fréquence pour w < wy, G(w) ~ 1 donc ;

2
— en haute fréquence pour w < wy, G(w) =~ w—g donc ‘ Ga.ar = —40log(w/wo) ‘
w

Ces asymptotes se coupent en w = wy.

On obtient le diagramme de Bode suivant :

GaB

log(w/wp)

16) On utilise un GBF pour générer une tension d’entrée sinusoidale de fréquence variable. Avec un oscilloscope (ou deux
multimeétres en mode AC), on mesure les amplitudes F,, de e(t) et S, de s(t). Le gain en décibel est obtenu en calculant

m
espacées sur un axe logarithmique, ce qui permet de tracer le graphe.

S,
Ggs = 20log <m . On répete opération pour de nombreuses fréquences de fagon a obtenir des mesures régulierement

Remarque : dans le cas du micro, ce n’est possible d’effectuer ces mesures car la tension e n’est pas produite par un générateur
mais par 'oscillation de la corde, qu’il est difficile de faire varier sur de grands intervalles de fréquence.

17) Le gain statique est obtenu en étudiant le circuit équivalent dans le régime basse fréquence. Ici on a :

R

€o R, | s0

. . S0 R
donc le gain statique est | H) = — = r_|
e donc le gain ique es "= TR+ R

RP
R,+ R

Remarque : on peut aussi ’obtenir en calculant a nouveau la fonction de transfert et en prenant la limite w — 0, mais les
calculs sont plus laborieux.

Par le diviseur de tension, il vient s =

On remarque que le gain statique est diminué sous l'effet de la résistance R,,, ce qui permet de diminuer 'intensité sonore
restituée et notamment de créer un son qui vibre (principe de la pédale « wah-wah »).

18) Pour une association paralleéle on a :

(Z,+Zp)Zc  Zp+Zp

Zy+Zr+Zc 1+%
Zc

7 =

On obtient :

R+ Ljw
1 - LCw? + RCjw

Z:
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19) On ne peut pas mesurer simultanément les tensions u,. et uz, car la masse de 'oscilloscope est imposée par la présence
du générateur. On peut mesurer simultanément e et U,. On utilise alors le menu MATH de 'oscilloscope pour lui faire
afficher v, = e — uz.

I]_O) On passe le circuit en complexe, avec les amplitudes complexes des tensions et de 'intensité :

T I Z
«— «—
Qr =7

I=

10

D’apres la définition de I'impédance, U, =rl et U, = ZI. On en déduit | Z = r—== |

1
111) La période est de 10 divisions soit 7" = 1,0 ms, la fréquence vaut donc | f = 7= 1,0kHz |.

Uyl
U

On prend le module de I'impédance dans ’expression obtenue & la question précédente : |Z| = r

rl

UZ m
Urm

Or le module de Pamplitude complexe d’une tension est son amplitude réelle donc | |Z] = r

Expérimentalement on mesure Uz, = 2,6V et U, = 3,0V donc | |Z] = 8,7k |.

On prend argument de 'impédance dans l'expression obtenue a la question précédente : arg(Z) = arg(U,) — arg(U,.) =
Ay, v, qui est le déphasage de Uz par rapport a Us,..

La tension Uz avance de At = 200 ps sur U, donc ‘ arg(Z) = Apy, ju, = 2nfAt = 1,3rad ‘

112) Lorsque w — 0, Z ~ R donc ||Z| & R| On lit directement cette limite qui semble atteinte sur le graphe fourni :
R=20kQ|

113) On peut mettre Z sous la forme :

Le module est alors :

RQ?

2
2 w
Jree(z-=)
Il prend sa valeur maximale lorsque le dénominateur prend sa valeur minimale. Or le dénominateur est borné inférieurement
par 1 et cette borne est atteinte en w = wy : le maximum de |Z| se fait donc en w = wy et vaut |Z|max = RQ2.

1Z| =

On lit graphiquement que le maximum se fait & la fréquence fy = 3,0 x 10® Hz soit & la pulsation wy = 27 fo = 1,9 x 10*rad - s~ 1.

Z max
La valeur maximale vaut |Z|max = 2 x 105 donc Q = % =10.
1 R
On a alors |C' = = 2,7nF | et L:—Q:LIH.
RQuo wo
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PROBLEME II

Décomposition du protoxyde d’azote

II].) N>O possede 16 électrons qui s’assemblent en 8 doublets. On peut représenter trois formes mésomeres :

P ® 2] o ® <] _ ®
\O:N:N\ IO — N=NI IO ——N=—7=NI

La derniére forme ne respecte pas la régle de l'octet, 'atome d’azote situé a droite n’ayant que 3 doublets autour de lui.

II2) O étant plus électronégatif que N, il est plus probable que ce soit lui qui porte la charge formelle négative. La
deuxiéme forme est ainsi la plus probable.
Pour cette forme, la liaison O-N est polarisée fortement de O vers N ce qui confére un moment dipolaire a la molécule.

Ce moment dipolaire est légerement atténué par les oscillations peu fréquentes vers la premiere forme dont le moment
dipolaire est opposé.

1
IIS) Soit £(t) 'avancement a I'instant ¢, il est tel que n(t) = ny — &(¢). On a aussi ny, (t) = £(t) et no, = §§(t)

3 3 3 1
La quantité totale de gaz & Uinstant ¢ est ntot(t) = nx,0(t) +nn, (¢) +n0, = n(t)+ §£(t) =n(t)+ §(n1 —n(t)) = —n1—-n(t).

2 2
not(H)RT 3 = miRT 1 _ n(t)RT

D’apres la loi des gaz parfaits, P(t) = —v =3 X v "3 X v
T
Initialement il n’y a que du protoxyde d’azote donc P; = m‘]/% .
On en déduit la relation demandée :
3 n(t)RT
P(t)==-P, — 1
(=3P - "2 1)

dP  RTdn RT
at - 2wt 2 ¢
24P
= ==

II4) On dérive I'expression (1) :

Donc la vitesse de réaction a pour expression : |v

n(t)

II5) On suppose la réaction d’ordre 1 donc la loi de vitesse est v = k[N2O] = k—+=

v
n(t) 2 3 . )
Or Vv = "&mT (P(t) - 2P1> d’apres la relation (1).
2 dP 2k 3 dpP 3
bduit — — = —— ([ P(t) = ZP it — =—k(Pt)— =P ).
On en déduit RT i T ( (t) 5 1) soit ir k ( (t) 5 1>
, . . . s . . dP 3
Cette équation se met sous la forme d’une équation différentielle du premier ordre : I +kP(t) = ikpl .
116) La solution générale de cette équation est P(t) = gPl + Ae F,
1
La condition initiale est P(0) = P; soit gPl +A=P dou A= —§P1.
. 3 | ——
Pour conclure, la solution est | P(t) = §P1 — §Ple "
bl
2
Py
0 t
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117) Il vient 3 — 2P(t) =3-(3—e*)=e"* doncIn (3 — 2P(t)) = —kt.

P1 Pl
Le graphe de In | 3 — QF = f(t) est effectivement bien modélisé par une droite passant par l'origine, f(¢) est donc linéaire.
Ceci confirme I’hypothese de l'ordre 1 pour la réaction.
-1
On peut alors interpréter la pente de la droite comme —k. En prenant le dernier point sur le graphe, on a —k = 90s d’ou
s

k=11x10%s""]

IIS) Le temps de demi-réaction est la durée au bout de laquelle I’avancement a atteint la moitié de sa valeur finale. Pour
une réaction totale, c’est aussi la durée pour laquelle la moitié du réactif initialement présent a été consommé.

On obtient ici |t /2(T1) = 63s |

Eq
IIQ) La loi d’Arrhenius relie la constante de vitesse & la température : | k(T) = Aexp (—) .

RT
e = = (7 (1))

On en déduit :

t1/2(T3)

Avec T} = 873K, Tb = 1200K, F, = 280kJ -mol~! et R = 8,314J -mol~! - K~! on obtient 112(Th)
1/2({1

= 2,72 x 107° donc

’tl/Z(Tg) =1,7ms ‘

I1I. 10) Cette durée étant plus faible que celle de la compression, la cinétique de libération de dioxygene par la décomposition
du protoxyde d’azote est suffisamment rapide pour assurer le « boost » en méme temps que la compression se produit.
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