
Institut préparatoire aux études de l'ingénieur de SFAX

Devoir de contrôle de physique N°1- MP 2 / T 2

30 0ctobre 2019 -Durée: 2 H

Correction

Exercice (9/40 pts)
11J- 11  s'agit d'un circuit en mouvement dans un champ magnétique  statique.  Ce

circuit  est le siège de phénomène d'induction (Cas de Lorentz).
D'où   l'apparition,   dans   ce   circuit,   d'un   courant   induit   et   d'une   f.e.m

induitee=-d#où¢=||EspÈdâ=N.È.3±:=±!±±:3=±±:±±±±
2- Le  circuit équivalent au système  étudié est  constitué  générateu de /. e. 77t. e 11

débitant un courant Ï(t) dans une résistance R.e-r.f-__
u--

#Æ4-
L'intensité  {(t)   du  couant  induit  circulant  dans  la  bobine  se  calcule  en
appliquant la loi des mailles nous trouvons f(t)  = £. Soit:

i(t)-N#stn-oo,
3- Le théorème des moments cinétiques appliqué à la bobine s'écrit : 11

/A Ë = r!Œp + rm„ + rw  Soit,  pou o = cte,  on  a r[Œp + rmec -aro = 0.
D'où :

Fmec -- aa) - Ezap = Pmec = Fmeca) -- aa)2 - Eiapcù
Comme r!apûJ + e£ = 0 alors Pe  = e£ = -riap®. D'où :

1 Pmec  =  Pe  +  c¥a)2
4- La valeu moyenne de la puissance dissipée par effet Joule vaut:(pe)=(NS£œ)2(sj%„oo))=(NSBo)22R 11

„#=o,4jpm„=#jpm„=tNo::Ë,2=5W
5- -      Z,'¢//er#Æfcwr..1a tension délivrée est sinuso.i.dale #gï4J'e 2J. 1

•      £Æ dy#œmo : 1a tension délivrée est toujous de même sens. Ceci s'obtient
si   une   commutation   des   balais   s'effectue,   en   synchronisme   avec   la
rotation  chaque fois que la f, e. m s'annule ffl£J#r€ 3J.

<,-~-#-,`,}z -\+ t-+--
~ ++.-Ïü_ffiç

1=_  *-    ,:v_   .=-   3
£ææ  '    J.`çïS`                   S

"#7æ
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Problème (31/40pts)
1.  Étude d'un signal périodique (7/40 pts)

J- Umoy=L-TfToua(t)dt=TËE--aE 0'5

ueff=J±TioTu2a(tnt-_€¥ 0,5

2- La  fonction  UŒ(t) est T-oériodiaue    et continue Dar morceaux  donc  elle  est 1

développable en série de Fourier.
3- 2„=:/or%(cFwdc==/o"e-"dt=-/i=(e"œm

1

2„=-g:=(e-±::;ËE-e+±±Ë±!)=EÉÏ#e-/.""woT=2æ
D,où :

c"-2„,St"n(Ï:Œ),
4-

1

0,750,750'50,5

Ë               #=î                                      Ë                     ff+{1l!LŒŒ

#               T#                     T                  3¥ffi                           S                                T                             &T

|    si c¥  <<  i on a Sîn(n7[a!)  æ  |  et Cn  =  2c¥E, V 7i  >  0nTta

•   PouŒ = ± , |sin(mc[)| = |;    S£ :£e£te;#:  5 C2m = (2k2_Eï)„V k > 0

###J#                 ffiffiË                        Âmææ#g                             #IE-HIIIII-
ÉÎ%#                                                      &#

ü. sx "â
''LJ

ü   o    `Lo   `..)   ïO   ytu   ïT[\„m     +      ~     :0.    ïï„`   ïO   t„     ,\„"

Pou¢ = :,  le  spectre  ne  contient  que  les  harmoniques  impaires,  dont

1'amplitude    décroit    en  ±.    Le    second    spectre    contient   une    infinité7t

d'hamoniques  de  même  amplitude,  car  le  signal présente  des  variations
très brusques.

5-¢ PourŒ=±,letauxdedistorsionhamoniqueest:
1

„z#É:cn2=jzg=2(¥)2=jË2((2ÆL_L))2=F=48J3%

i renseigne su la Dueté sDectrale d'un signal : pou un signal sinuso.i.dal on a
1 - 0.
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5_b EPourŒ=±,Umoy=:etueff=7= 0'5

uioy+:icn2-:+:#Ë|(±)2-Ï+Ï-Ïn=1
D'où l'égalité de Perceval :                      CO

Uioy+±Zcn2=U?ff
n=1

11   Étude d'un filtre analogique (11/ 40 pts)
6-¢

.0)

1EÜO=:=zc+zR=R"/h=i+/.«o=T#'"ÉE=;ZRR.jRC®_Jii6,`_ï_1_

6-b G(a,)=iH_üa,)l---5=Ë=etP-aï::±lililï!2l=i=rff±1f:::2 1

6-c-
1TLescoubesasvmototiaues :

0,750'751•   Pou les basses fi.équences (BF) cÙ  << û)o, on a :

lE(,.o)l-=
7r

P+_2
GdB(a))~~20log(a))-20log(a)o)

>  La coube asymptotique ¢(û) << ®o) = /(Jog(û))) est une droite
7rhorizontaled'équationP=ï.

>  La coube GdB(CÙ << û)o)  = /(!og(®)) est une droite de

pe;rrLe20dB/décade.L'intersectiondedeuxcourbes asymptotiques GdB(û)  << Oo) et GdB(û)  >> ùJo)

s'obtient pour :

lâdE=-Oô
•   Pou les hautes fféquences (HF) ® >> ûJo, on a :

lE(/.ûJ)l i 1
pio
GdB(®) i 0

>  La coube asymptotique q)(û) » û)o) = /(Jog(®)) est une droite
horizontale d'équation p = 0.

>  La coube asymptotique CdB(® >> oo) = /(!og(ûJ)) est une droite
horizontale.

\  .l-.l`L\      .   .  ..`.",   _`oïi.iiiï{Liii:Î{Î§*i;i§!iïiiiil®#giïï!!§!§iii!i#:::;ÏÎÏ};;!Î,......-.`.\~`.`-..`.....`,.,`'````

i!!i!i!â          U,!i!Îli          !Îiï:i£!          !ii;ïlî!                                          !;;{::£          !5:.'!!#         :      !!;:!:;!          Î::;!:;:

i!iiii;;;       i!ii;i;ii       !    ;!iiiiii       i!!iiii!                  0     ..i.ii;*.i.ïiii!ïi!æ      i    iiiii!"       '    i;Jil!!!
_4g®~3„„Î:§..çLuï§¢„„Ï.;ïe„„Œ®3       ïo±        ï®~£           ït,Ü           ï®ï           ï®Æ

`.ï..,ï                                                         +. t,

Les coubes réelles :
Pou tracer la coube réelle, cherchons GdB (ûJ = ûJo) .
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lHWo)l=±jGÆ(o=ah)=20Zog(±)=-3dB

7-a- Loi des mailles ttc + ur = U±(t) 5 ttc + R [(t) = Ui(£) 1
2Z

or `(t) -# -c#
D,où :

#+c=:uÎ("
7-b- S(t)=Ri(t)=Rcd9#=Td9# 0'50,50,5

•   Si o s t s r/ = Z on # +uc.= ±E avec uc(0) = 0

alors"=E(1-ei)5|s(Ostsr,)=Ee-f|
•   Si z s c s r on a îË: + Suc = O avec uc(Tf+) = uc(Tf-)alors"=E(-1+e+=)e-:is(ZScsr)=E(1 -e+£) ei

PouJï<<1,ona:>>1.D'oùS(Z<CST)æ-Ee-:(t-:)|®o

>   La charge et la décharge du condensateur s'effectue très rapidement.
stt)   TÆ

OITtt                                       7'a£±s(t)estl'imagedel'intensitéÉ(t)doncelleestdiscontinueenf=n;

7-c- Pour les BF (® << ®o), la fonction de transfert est donnée par :

10,50'5

E(/.o,=#æ/.æj„#„aJ
Soit :

stç,--±%
D'où le comportement dérivateur de ce filtre aux basses fiéquences.

%+œ            sinpair.e¢=¥)présenteunetangenteVerticale±!±|+_œs{n£mpah.d£

.   ett ± ÏF, présente une tangente horizonta]e # = o

8-a- •   Si OS C S T/ = :  s(t)  > 0. La diode est passante (se comporte comme un

1

interrupteu femé) et p(£) = s(t).
•   Si Z S t S T On a s(t) < 0.  La diode est bloquée (se comporte comme un

interrupteu ouvert) et p(t) = 0
>   Le  signal  p(C)   a  une  fome  très  proche  du  signal   Uo(t)   de  rapport

cyclique cÏ  <<  1 .
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p{t)

®                           T                             2T          t

8-b- On  excite  la  composante  D  par  Ui(C)  dont le  spectre  ne  contenant  que  des 1
2

hamoniques impairs. À la sortie, le spectre de p(t) contient des hamoniques
de rang pair et impair. D'où le caractère non linéaire de la diode.
111. Échantillonna£e (8/40pts)

9-a- Opération  d'échantillonnage  du  signal  infomation  V[n/(C)  de pulsation ®f  à 0'5

l'aide du signal p  t    depulsationû).
9-b- Vmui(t) = K P(t) Vinf (t)

1

CO

Vmw(t)=KVoCoS(ûJJ)Po+ZÆnKVoCoS(o¢)CoS(Ù
7t=1

œ

V"ft)=KVoCos(oDpo+±ZÆWo(cos((no-o!)C)+cos((naJ+®»)
7t=1

V"!(t)=KVoPoCoS(®{t)+Zg=|£:;¥VoCoS((mo-®i)t)+Zg=|¥VoCoS(("J+o|)t)

9-c- Le  spectre  de  Vmu!(C) contient  une  raie  située  à aL)i  et  des  raies  dupliquées 1

symétriquement autou des multiples de û) ; 7tcù -ûJ,. et 7tû) + û)£.
9_d Æë#

ll,                                ïlllï= 11
6tq

1

æffi    -3"                  Ssæ    -iffi-æg8S                                                  Ëûffi

10-a- On   utilise   un   filtre   passe-bas   de   fréquence   de   coupure   /c    tel   que 1

fma_x=-fc=-f-fmax
10-b- Ceci est possible si 2fmar S f : Condition de Shannon 1

11-a- La  raie   du   signal   infomation   située   à  /i se  translate   dans   le   sens   des
1fféquences croissantes et la raie située à / - /i se translate dans le sens opposé

LesdeuxraiessechevauchentàpartirdeÉ=5kHz.

11-b- On  échantillome  un  signal  sinuso.i.dal  de  fréquence  /i  = 9ÆHz  avec  une 1

fréquence  d'échantillonnage / =  10ÆHz.  Le  spectre  du  signal  échantillomé
est alors d'après 9-c :

Jhp                   I l           l l         -ffi,

i                   9        11              1g   al               2p    31

Ce   spectre   s'identifie   à   celui   obtenu   après   échantillonnage   d'un   signal
sinuso.i.dal     de     fréquence     /'=/-/f=1ÆHz     avec     une     fféquence
d'échantillonnage f =  10ÆHz.

11-c- Repliement de spectre. 0,5
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IV- Application (5 / 40 pts)
Application 1 (2,5 pts)

12-a- On utilise un  filtre passe-bas pour éliminer les  hautes  fréquences. ;  dit  filtre 0'5

d'anti-repliement.
12-b- Pour  un  signal  audible/max = 20ÆHz  donc  on  choisit   /éch 2 40 ÆHZ  En 0'5

pratique     é  h  = 44,1ÆHz.
12-c- Essa

Jeci1:T= 5 X 2ms =  10ms soit/  =  100Hz ; Gi  æ 1,5 et p = 0 ;

1.5

Essai 2 : T = 4 X 50#s = 2004s soit/  =  5kHz; C2  æ 2 et ¢  < 0 ;Essai3:T=5X20Æs=100#ssoitf=10kHz;G3æ7,2et¢zg-£.2,

Essai 4 : T = 5 X 2#S = 10#s soit/ =  100kHz ; G4 æ 0,015 et ¢ = -7i.

Remarquons que :
1      le  déphasage  décroit  de  zéro  à  -Tt  lorsque  la firéquence  augmente,

conf;ormément awec la figure 4 ;
-      le gain pour les hautesf téquences tend vers zéro.

>       Ceci conf trme que lef iltre d'anti-repliemçnt est passe bas.

D'æprès l'essûî 3 on a p çæ -ni + fo --10kHZ et G3 = G U = fio) = QHo

D'aprèsl'essailonaf=±«ï>d'°ùG1=j(ï_£Ï2°+(É)2æH°.

>      0=%-#=4,8

>>
iiiii-I
fr__fojT==9,9kHz

/C=/Oj(i-±)+J(1-±)2+|=|5,4km¥
Application 2 (2,5 pts)

13-a- -  Si 0  < /  = 5Hz  < 12 Hz, la roue semble toumer dans le bon sens. 1,5
-  À 12 Hz, elle semble immobile.
•  Sil2 JJz  <  f = 18Hz  <  24 Hz, la roue semble toumer en sens inverse.

13-b- Pour   enregistrer   convenablement   3   pales   d'hélicoptère   toumant   à   480
1tous/minute (8 tours par seconde), il faut une cadence de capture supérieue a

2XSX348 photos par seconde   fÆe'orémc de JVvffw[.sf-SÆÆ##o#  .  En prenant une
cadence de 50 photos par seconde, alors on aura l'impression d'avoir des pales
tournant dans le bon sens.

Fin du corrigé
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