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PC Devoir surveillé n°1

Correction

Exercice n°1 : L'internet par I'ADSL (COMMUN)

(A1) |

L,f - AJ,JLX\L’

Q55. Dapres la
Ly =10.10"
--uM Ly=~10 luff)

Ensuite I

ance B\ (respectivement Rp) correspond & la r

vement L. Ly et L;) placées en série. ainsi By = By =21 +2 =[23 Q.

Entin les résistances Re- et By représentent les

Q587 A hasses fréquences. tn hobine se comporte comme un fil,
alors que le condensateur se comporte comme un interrup-
teur ouvert, aiusi w, = u,.

A hautes friquences. In bobine se comporte comme un
interrupteur ouvert alors que le condensateur se comporte
comme un fil. ainsi v, = 0.

Le filtre se comporte done comme un passe bas.

Remarque : (non exigée) a BF, sachant qu'on étudie le comportant a vide, on note que le circuit n'est pas
fermé. Par conséquent tous les courants dans les branches sont nuls, et une loi des mailles donne bien

Us = Ue. Un raisonnement similaire peut s'effectuer a HF.

Le fairt de placer ce filtre sur une résistance supplémentaire grande devant les

résistances s et By valant toutes les deu

he technigue, In bobine Ly est Ia bobine équivalente a Passociation série des bobines La. L et Ly, ainsi

220,10~ + 33,107 =[T0 mfj[ De méme Ly est la bobine équivalente d Fassociation de Ly, Ly ot L.

sistance équivalente des bobines Ly, Lg et Ly (respecti-

wistances du cireuit ne change pas le
iportement global du filtre puisque F'on pourra tonjours considére la sortie comme

Sur le disgramme donné dans la fiche technique, il a été trace Natfaiblissement. ¢est a dire Fopposé du gain, en fonetion

de Ja fréquence. On remarque ainsi que les faibles froquences ne sont pas affectées par le filtre alors que Fatfaiblissement
augmente pour les hautes fréguences ce qui signifie que Famplitude en sortie diminue fortement ponr les hantes fréquences.

Cela corvespond done bien a un filtre passe has,

Q58. Par une leeture graphique, on obrient une fréquence de conpure de 10 kHe.

Acs

Q59. La fréquence de coupure choisit est done grande devant les plus hautes froquen

mais reste faible devant la plus petite fréquence du signal ADSL, ainsi le filtre ne la

et atténue tres fortement le signal ADSL.

I

l

Q60. En sortie du filtre. nous retrouvons les réquences du si-
gual téléphonique sans modification des amplitudes puisque
Patténuation est nulle, par contre le signal ADSL a été for-
tement diminné

nsion aux bormes du condensateur,

|

Q(i[l'u montage RO série peret de retronver un liltre passe bas, avec o,
o

la tension aux bornes de 'ensemble et .

i

sse passer gque fe s

1w

Jdin

composant e signal téléphonique
unal telephonigque

la

r('v montage permet bien d’avoir un filtre passe bas, puisqu’a basses fréquences, le condensatenr se comporte comme nn

iuterrnptenr ouvert, ainsi w, = u, et aux hantes fréquences Je vnnth'lhun-lll se comporte comme un fil, done w, =0,
= ~
. i ; | ey 1
.: La pulsation de coupure d'un tel filtre est «, = el ;\th]_l. = —",b\um pour avoir une luq!h'm e (e mupnn‘
. ik N g e . 1
anm\.\lvnh' avee une ¢ té de 1 ok, il faudrait une résistance de R o1 0= ~1.6-10' Q2 —:,]ln

Q62 Le gain rlu filtre ill( pr

filtre proposé possede une pente d'envi

bratale les fréquences an defd de Ja fréquence de coupure.

edent possede wune pente de <20 dB par décade apreés la fréquence de conpure, n]nl‘.\ que le
o =40 dB par déeade. Ce filtre permet done de conper de maniére heanconp plis

Exercice n°2 : Rosetta et Philae (COMMUN)

Corrigé rédigé par M. et N. Demange

A1 VCON' = ’”l‘o'"_
Heom o
PRI Meom 3Meon
On en déduit : 57175, = Viom = I lom = (ﬁ) =18 km}.
A2 On‘eonsidére un point M(r, 6, @) de I'espace, tel que 1 > 1,4,
Analysedes invariances : la distribution des masses ne depend quefffe Ia distance
au centre 0 dela.comeéte, SOit Gy (7,6, 9) = Geop ().
Analyse des symetrleg.:@bphn contenant OMJ,est/un plan de symétrie de la
distribution des masses (la eule\ est homogene), donc un plan de symétrie du
champ gravitationnel. Celui-ci est dqu’mdus dans chacun de ces plans, soit
(J 0 d g
Le théoreme de Gauss seef't g]Sgw,,,ds = —41rG\m,",. On choisit une surface
sphérique de rayon-7, et {f gcmuds I geomre, ds‘r = Geom () X 4mr?,
D’autre part, cofme 7 > Tegms Mype = Mgy Ainsi, 4712 gogip= —4TGM oy, et
— .
com =G 7€ ~
o 3.M-L.T™2. . . . . e ez
A %} =LA ,_zT ML, T'z‘, ce qui est bien la dimension de l'intensité de la
pesanteur (exprimée en m - s~2),
Meom - - . M)
A4 Lors du largage : geom (Tiarg) = G? =1,310"% m-s72 &(,
G & WAV -
Au moment du contact : Geom (Teom) = -M'- =2110"%m-s"2. | i
On obtient un [rapport supérieur a 150 entre les deux valeurs, il est »/mposyble de
considérer le champ uniforme.
X St [l 7 58me] EFE =
B1 D’apres le principe fondamental de la dynamique : m,,i'é, = My Geom:  fF
En projection sur €, : .
B2 Par lecture graphique, on trouve [rg = 145000 s = 1 16 /.
Acs.
B3 Graphiquement, une durée de chute 7 =7 h correspond a une vitesse initiale
7(0) ~—0,75m-s7Y, ) s 25200 P Ay
e | e 5"; (‘“’“"'" 0,45 & ~0,% . ”“’/"" /
B4 Avec la trajectoire de phase correspondant a r(r= r,,,,,g) =-0,75 m- 1, on lit
Fe=rm)==1imsT) (g 1, m?{@,
BS N ’_’ . - - m“,,,,m ai _ GMegmMm
g& = dEpmm }avec W = —G——dr = d( — )
Gm m GMmeomm
On obtient dEpm,,. =d (— ——’:—"1—) = By =T dte,
Comme E,,  (r— ) =0,
B6 Philae n'est soumis qu’a des fforces conservatives, son énergie mécanique es—t|
pendant le chute. 4 /4
g,wt /-




1 Gm, my}, 1 2 Gm my),
87 E,"(T‘ = rIarg) = Ep(r = teom) = Em-ph Viz = %ﬁ = ;mph Ve #
larg com
. 1 2 _ 1 2 1 1

Amsn,};mp,, vf = Sy + GMeomMyp (—rwm - ——rm)

l= v, = \{v + ZCm,o,,,( S ~——!—). Numériquement, [uf -s7L/ On

g L Yeom  Tlarg —

retrouve la valeur déterminée par analyse du portrait de phase
c1 La masse de Philae est identique sur Terre et a la surface de la comeéte, c’est son

poids qui est moins important.

‘P = MpnGeom = Mpn gﬁ'—:—"ﬂ 2,0.1072 N|. Un objet a la surface de la Terre dont

P
le poids est identique a une masse mg, = = =20g.
[ ¢ { C oo }_/\,L- ngna’|

Cc2 Le référentiel lié & la cométe n’est pas galiléen, il faut ajouter les forces d’inertie. A

Comme Philae est posé sur la comete, se vitesse relative est nulle et f,m =0. ,‘

C’est donc la [force d'inertie d’entrainement] qui intervient, couramment nommée

|force centnfuggl (référentiel en rotation par rapport au référentiel galiléen).
a3 M—

La force d'inertie d’entrainement est orthogonale a I'axe de rotation, dirigée vers

I'extérieur (selon +é€,), |e_He vient donc diminuer la valeur du poids] calculée en

prenanten compte la seule attraction gravitationnelle.
c4 Pour un référentiel en rotation par rapport é un référentiel galitéen, d,,, =

~*reom€, avec w =

soit done = = FFreandy et

Comme Philae est dans le plan équatorial, €, = €,.. Le poids réel s'écrit P =

1 - 4m%rcom 3 T
~MppGeom€r + myp = TZ rm,,,er = ‘—mp,, (gmm —T) €5, 8t la variation
.

Aiar ——t
MpnGeom=—m, ( ———M)
relative £ » phdcom ph|Gcom Tgm 2 L (1 _ 4% eom ) =
P “mpngeom -

TiomTcom a 0

Numériquement, IT = 17 %. Malgré une vitesse angulaire de rotation faible, la

force d'inertie d’entrainement joue un réle non négligeable par rapport 4 la force
gravitationnelle, en raison de la tres faible intensité du champ de pesanteur. {

(A oo _f»_-r\r\/\';

D1 Le vecteur position en coordonnées polaires est : OM = ré,..
. . . L dOM _ d(ré = dé, .o
Dans le référentiel cométocentrique, v = 7 = % =i, + r—' =7e,. +
- L dv _ d(ré+rbé, d(ié +r8é, dé,
r9ég et d=—= ( o g) o At . 8) - =i, + == e’+(r9+r9)e9+
0—- = (i# = 162)é, + (2r0 + 16)é,.
Pour un mouvement circulaire, 7 = 0 et # = 0, soit [t = rfé,| et Li = —rf28, 4|
e
D2 D'apres le principe fondamental de la dynamique dans le référentiel
cométocentrique supposé galiléen : m,.osd = M5 Geom-
2 5 5 A A Gm
En projection sur €, =M1 8% = —MyosGeom = 1,02 = —
A A Gm G .
Comme v =nb, vi=1{6%=""2 ot b = . Numériquement,
1 1
pr=15cm-s7]
D3 2mr, rd gis 3
Ty === =, =27 [—— Numériquement, [T, = 1,26.10° s = 14,6 j|.
1 TMeom)
D4
N " Tath
D5 Commery +1p = 2a, le demi-grand axe de 'ellipse est a = =,
o B G ;
L'énergie mécanique de la sonde est alors E,, = —-—'ﬂ“’z'zl'ﬂ =,
[ TMeomiiy,
BT
" Gm, n,., 1 Gm, m
D6 Au  péricentre, E,, =E. +E, = —+::’:;’-’-ﬁ = SMyVf — —%"”- =pp =
1 1
26meony (;"" gy
2] atrp
Numériquement, v, = 30 cm - s™",
D7 Gincom _

Sur l'orbite circulaire de rayon 1;, la vitesse de la sonde est v, = J -
v

26cm st

Les propulseurs doivent donc ralentir |a sonde de [Av = 4,0 cm - s~ lorsque celle-

ci est au péricentre de I'orbite elliptique







