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Devoir Surveillé

Correction — Physique-chimie — DS 4

Filtre ADSL

1 - Pour récupérer seulement les signaux téléphoniques il faut un filtre passe-bas.

Pour récupérer seulement les signaux informatiques il faut un filtre passe-haut.

On peut proposer une fréquence de coupure fy autour de 10 kHz.

2 - A basses fréquences, les bobines sont équivalentes a des fils. On a donc s = 0.

A hautes fréquences, les bobines sont équivalentes a des interrupteurs ouvert. On
montre alors que le courant parcourant les résistances est nul. Celles-ci ne jouent
donc aucun réle. On a donc s = e.

Il s’agit donc d’un filtre passe-haut.

La sortie s doit donc correspondre au signal fourni a la box internet.

L
3 - a - Diviseur de tension : |s = u X &
R+ jLw
b - Soit Z I'impédance regroupant la résistance de droite et les deux bobines.
1 1 . jLw(R + jLw)
Ona—=—+ —— soit donc | Z = . :
Z jLw R+jLw - R+ 2jLw
On réalise alors un schéma équivalent, et on voit avec un diviseur de tension que
I’ X Z
onalu=e
-~ Z+R

4 -a-Pourz=1o0na H =j/3. Donc Gqg = 20log(1/3) = —201log(3), et p = 7/2.

b - x Hautes fréquences : H ~ — =1, |H ~ 1.

* Basses fréquences

c - x Pour le gain :

. ~N — = —X

— 72

)
L 2

H ~ —22

)| =

On a Gy = 20log |H].
A hautes fréquences on a donc |Gag ~ 201og(1) = 0.

A basses fréquences
par décade.

* Pour la phase :
@ = arg(H).

Gag ~ 20log | — 2°| = 40 log z,

1/8

soit une pente de +40dB
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A hautes fréquences on a donc | ~ arg(1) = 0.

A basses fréquences ¢ ~ arg(—a2?) = %7 car il s’agit d’un réel négatif. Comme
elle vaut /2 en & = 1, on voit par continuité que le bon choix est

d - Voir allure d’un filtre passe-haut du deuxiéme ordre, sans résonance ici.

2
5-x ||H|= N T

* arg(H) = arg(—2?) — arg(1 — 22 + 3jz).
Or arg(—x?) = .

1 — 2
Et on a arg(1—2%+3jx) = arg <j X [ o 3x]> = arg(j)+arg (—j(1 — 2?) + 3z) =
J
T orct —(1 —2?%)
— + arctan ——=.
2 3T
Donc finalement :
1 — 2
arg(H) = g + arctan 3;

Remarque : Si on n’utilise pas 'astuce de la factorisation par j, alors il faut séparer les cas :

arg(H) = m — arctan

siz <1 et arg(H)= —arctan

sixz>1,

— 2 — 2

ce qui revient au méme si on utilise des formules comme arctan(1/x) = 7/2 —arctan(z) pour z > 0.

Il Mesure du temps par horloge a balancier : étude
du pendule

Mise en équation et résolution dans le cas des petites oscillations

6. x Bilan des forces sur la masse :

— Tension du fil : T = —Te,.
— Poids

P =mg(cos0¢&, —sinfé).

* Pour avoir I'expression du vecteur accélération
on part du vecteur position :

OM =16, §=166, a=Ilic,— 6%,

mﬁv
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7. x PFD a la masse dans le référentiel d’étude galiléen :

On

8. Hypothese < 1, donc 6 + %9 = 0. On pose |wy = v/g/!.

Solution générale 0(t)
C.IL

Donc |0(t) = 6y cos wyt.

i=P+T,

projette sur & : milf = —mgsinf, d’ou 0+ %Siﬂ@ = 0.

£ (0) = 0 donc B

soit mlbey — mlo*e, = mg(cosf e, —sinfey) — Te,.

= A coswyt + B sin wyt.

= 0, puis (0) = 0y donc A = 6.

2
9. 1Ty = = = 21/1/g.
wo
2
10. Pour Ty = 25 on trouve |l = g —% = 0,99 m.
472
Influence des frottements
11. Méme bilan que précédemment mais avec en plus la force f = —CT = —ClOé,.

La projection du PFD sur €y donne donc :

ml = —Cl0 — mgsind, d’ou é—l—gé—l—%sinezO.
m

Avec I'approximation des petits angles on a bien :

i+%6+9 -0
m [

12. Forme canonique : 6 + %9 + wib = 0.

On

13. Le nombre d’oscillations donne 'ordre de grandeur du facteur de qualité, soit donc

a donc |wy = \/%

ici

@ ~ 100.

14. * @ > 1/2 donc solution homogene du type (A cosQt + Bsin Q) e #. La solution

particulére est nulle.

. . . .. w
x Pour obtenir € et i on écrit I'équation caractéristique : r? + YA w? = 0, dont

les racines sont :

J
T 207 2 Q2 2@
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Q
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. wWo 1
Orry =—p£j, donc |p=—— et Q=wy/1l - —.
2Q) AQ?

* Enfin on utilise les CI pour obtenir A et B :
~ CI1 : 0(0) = 6y, donc A = 6.
~CI2:60(0) = 0. Or 6 = (A cos Qt+Bsin Qt) (—p)e " +(—AQ sin Qt+BQ cos Ot ) e,

: A 0
et donc en 0(0) = A(—un) + BS2. Donc B = ﬁ,u = oﬁ/{

On a donc : [0(t) = 6, (cos Ot + %sin Qt) e M,

Expression de la période dans le cas des grandes oscillations

. . d [ 62
15. On multiplie par 6§ : 060 + w3fsinf = 0, donc T (5 — W3 cos 9) =0,

)2
donc 5 w2 cos f = cst.
Orat=0onafd=0etd=40,ce qui donne la constante : cst = —w3 cos 6.
02 .
On a donc 5 wi cos O = —w§ cos by, soit donc |0 = iwo\@\/cos 0 — cos b.

do .
16. i 0 = +wyv/2+/cos @ — cos by, donc |df = +£dt x \/§w0\/0039 — cos b.

17. L’idée est de dire que la période T' est la somme des petits intervalles de temps dt.

On somme entre ¢ = 0y et § = 0, ce qui donne en fait un quart de période. Durant
cet intervalle 6 décroit et donc @ < 0 (on garde le signe moins ci-dessus). On a :

T T/4
I / dat
4 Jizo

_1/0 —do
B o—0, \/2wor/cos 8 — cos By

__/% T A9 (1)
—Jo V221 +/cosf — cos b,

2 [ d 2
T:TO><£ 0 , avec T0:—7T.

T Jo /cosB — cos b wo

Expression approchée de la période dans le cas des oscillations pas trop
grandes

(93

18. Etape 1, DL : 6 4+ w26 — MSE = 0.

4/8 Raoul Follereau | PTSI | 2022-2023



19.

20.

21.

Etape 2 : ci-dessus on remplace  par son expression 0(t) = 6 sin(wt) :

w2
— w20y sin wt + wOQO sin wt — E@S’ sin® wt = 0.

Etape 3 : on utilise la forumule trigonométrique en négligeant le terme sin 3wt :
w2

—w?0 sin wt + w3l sin wt — 093 sinwt = 0.
Enfin, on isole w : ( )

o AN 162
OnaTl="—= _h ——yy
nes =y < 8 ) ( 33 )

02
On a bien|T' =Ty x |1
n a blen 0 X ( + 16)

0y = 30° = 0,5rad, on lit alors un écart de 2 x 10~ soit 0,02%.

02
Avec la formule : 36007 = T x (3600 + 3600%) = Ty X 3662 = 3662 s soit une
heure et 62s.

Sur une journée, ceci donne un retard de 24 x 60s, soit environ 24 minutes, bien
supérieur aux dix secondes données dans le graphique. Ceci montre que Huygens
avait bien pris en compte la dépendance en 6.

La révolution de |I'horloge a quartz

I11.1 Etude d’'un circuit a quartz

Etude du quartz

u
22. 1 = == par définition de I'impédance.

—q

23. Calcul de I'impédance équivalente :

1 1 . jCiw
= jCw + 1 = JCw +
Z, =0 jC’llw +jLiw =0 1+ (jLw)(jCiw)
— iChw i jClw _ jC()w(l — L101w2) +jC’1w
1+ 1-— L101w2 1— L101w2
. COLlcl wg
i(Co+ Ch)w — jCoLiChw® Co+ 4
- 1— L101w2 B J(CO + Cl)w % 1— LlC'lw2
1 —w?/w3
= jCog—r 2,
Wreay w2 Jw?
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24,

25.

26.

1 1
avec W] = —————, ||wy = et |Csq = Co + Ch.

AV L1C1’ C()Ol I
Vo +C !

Onai=u, x1/[Z,|, donc on regarde si 1/|Z,| diverge.

) ) Wi 1
Onal/|Z,| — oo pour w = wy, donc la fréquence de résonance est | f1 =

B % N 27T\/L101.

Soit Z,, I'impédance équivalante a r, C' et L en série. On a :
éq

S Mo u, 3 u,/r B u, /T
L= - . 1 T 1 - ] B .
Zg rHilwtn IHEE g 1 (B - )
u,/r L 1
I1 faut identifier avec la forme U/ . On a donc Q = 2L et Qui = —.
1_|_J'Q<i_ﬂ) wy T rC
w1 w
N Ly .. Ly I
La premiére donne () = w; —, qu’on injecte dans la seconde : w1 — X wy = o soit
r r rCh

1
VLG

L 1 /L
Puis on trouve |Q) = wy St i
r r\ C;

En utilisant 'expression précédente de i, on voit qu’a la résonance (donc pour w = wy)

donc |w; =

. u
onai= —;.
r
On a donc, en prenant le module, la relation suivante entre les amplitudes des si-
. Uug
gnaux : ig = —.
r
Or le graphique montre 'amplitude Uy, qui vaut Uy = Riy.
.. . RUO
Ainsi a la résonance on a Uy, = Rig = —.
r
, Ruy 47k x 0,2
On lit Uy = 4,3V, donc |r = = — = 2.2KkQ.
Us 4.3
45 - US[V] ,,,,,,,, § e
43 '
R A |
i T !
B5 o AL R I e
P
28] Jo ko
ooy !
20 / I R R
16 - F--- \a_ """"""""""
A : N\ f
W0 e D Y Pl e
SR N S I
e 3 ‘ R =
0,0 ,

32760 32762 32764 32766 32768 32770 32772 32774 32776
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27. Mesure de la largeur Af : 4,3V/v/2 =3V, onlit Af = 1,5Hz.

32768
1,5

Dot |Q = = 22000 =~ 20 000.

1 1 /L4 _ rQ 1
28. O td = t Q) = —4/— et le|L{ = —|et|C] = .
n part de wy me Q Ao et on isole | L1 o e 1 o0

29. L1 =200 H.

Cette valeur d’inductance n’est pas une valeur usuelle pour des composants électro-
niques. C’est normal, car il ne s’agit pas de composants réels, mais d’outils servant a
modéliser la réponse mécanique du quartz.

Utilisation dans une montre

30. Il y a environ ¢ = 20000 oscillations libres, chacune de durée 1/ f;, donc une durée
totale |~ Q/f1 ~ 1s.

Ce n’est pas raisonnable pour fabriquer une horloge, il faut entretenir les oscillations.

31. La montre doit délivrer un signal de fréquence 1 Hz, qui est obtenu en divisant par
deux plusieurs fois de suite le signal & 32768 Hz. (Une division par deux est effectuée
facilement & 'aide d’un circuit logique.)

Précision

32. Pour une seconde, la variation est de 107%s. Sur une journée, soit 86400s, clle sera
donc de 86 ms.

33. C’est bien supérieur a la précision atteinte par les horloges a quartz indiquées dans
la figure.

Un moyen simple de controle est de placer le quartz dans une enceinte contrélée en
température.

IV Energie en mécanique

34. Prenons un axe z vers le haut, avec z = 0 au départ. L’énergie mécanique est E,, =

1 1 .
§mv2 + mgz, conservée car toutes les forces (le poids ici) sont conservatives.

.. 1 . .
Initialement E,, = —=muZ, et pour l'altitude maximale on a v = 0 et 2 = 2.y, d'0Ol
2 0> I
Em = MGZmax-
. . . 1
Par conservation de I'énergie mécanique on a donc §mvg = MG Zmax, 4’0l

2
Y%

2g'

Zmax —
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35. Il faut faire un bilan d’énergie mécanique entre 'instant A “course d’élan” et I'instant
C “sommet du saut”.

Il y a deux énergies potentielles : celle de pesanteur, £, ,os = mgz avec z un axe vers
le haut, et E,aast 1'énergie potentielle élastique de la perche, qui est nulle dans les
étapes A et C car la perche n’est pas contractée ou pliée.

1

. . 2
On a ainsi By, g4 = Eemax = =M

5" Vinax &VEC Umax la vitesse de course de l'athléte.

Et E,.c = mgh avec h la hauteur du saut (pas d’énergie cinétique car sauteur au
sommet de la trajectoire).

On néglige tout frottement, le mouvement est donc conservatif et on a E,, ¢ = Ey, 4,

1

d’ou §m112

max

= mgh, d’ou

2)2

h=-—2%=51m.
29
On trouve ainsi une hauteur légérement inférieure a la hauteur du record de Renaud
Lavillenie. La raison est que notre raisonnement s’applique pour un point matériel,
ou en fait pour le centre de masse du sauteur. Or le centre de masse est déja situé a
une certaine hauteur par rapport au niveau du sol, d’otl un résultat légérement plus
élevé. Il faut également ajouter que le sauteur pousse sur ses bras lors du mouvement

ascendant : il produit ainsi un travail qui vient augmenter son énergie totale.

Enfin, notre raisonnement montre que la hauteur maximale ne dépend pas de la
perche utilisée, et en particulier pas de sa hauteur. La perche sert “seulement” &
convertir I’énergie cinétique du sauteur en mouvement ascendant, puis donc en énergie
potentielle de pesanteur.

Un reportage avec explications physiques : https://www.youtube.com/watch?v=
GqAOSMEQW2c
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https://www.youtube.com/watch?v=GqAOSM6QW2c
https://www.youtube.com/watch?v=GqAOSM6QW2c
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