PC Devoir surveillé n°1 Correction

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

Q55. D'aprés la fiche technique. la bobine L 4 est la bobine équivalente a 'association série des bobines Lo, Lg et Ly, ainsi
Li=10.107%4+220.107" +33.107% = 10 mH. De méme Ly est la bobine équivalente a Uassociation de Ly, Ls et Ls.
ainsi Lp = 10 mH.

Ensuite la résistance R4 (respectivement B ) correspond a la résistance équivalente des bobines Lo, Lg et Ly (respecti-
vement Ly, La et Lg) placées en série, ainsi By = g =21 4+2 =23 (L.

Enfin les résistances R et 7 représentent les résistances Ry et [7; valant toutes les deux 22 (),

; | I
Q56. A basses fréquences, la bobine se comporte comme un fil, — K

alors que le condensateur se comporte comme un interrup-
teur ouvert, ainsi w, = u,.

ity

[ 1 | [+
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A hautes fréquences, la bobine se comporte comme un
interrupteur ouvert alors que le condensateur se comporte
comme un fil, ainsi u#, = 0.

L] I

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 fait de placer ce filtre sur une résistance supplémentaire grande devant les résistances du circuit ne change pas le
comportement global du filtre puisque I'on pourra toujours considéré la sortie comme onverte.

Q57. Sur le diagramme donné dans la fiche technique, il a été tracé affaiblissement, ¢'est a dire I'opposé du gain, en fonction
de la fréquence. On remarque ainsi que les faibles fréquences ne sont pas affectées par le filtre alors que 'affaiblissement
angmente pour les hautes fréquences ce qui signifie que lamplitude en sortie diminue fortement pour les hautes fréquences.
Cela correspond donce bien & un filtre passe bas.

Q58. Par une lecture graphique, on obtient une fréquence de coupure de 10 kHz.

Q59. La fréquence de coupure choisit est done grande devant les plus hautes fréquences composant le signal téléphonique
mais reste faible devant la plus petite fréquence du signal ADSL, ainsi le filtre ne laisse passer que le signal téléphonique
et atténue trés fortement le signal ADSL.

Q60. En sortie du filtre, nous retrouvons les fréquences du si-
gnal téléphonique sans modification des amplitudes puisque
l'atténuation est nulle, par contre le signal ADSL a été for-
tement diminué

[ (Hz)
Q61. Un montage RC série permet de retrouver un filtre passe bas, avec u, la tension aux bornes de l'ensemble et u, la
tension aux bornes du condensateur.
Ce montage permet bien d’avoir un filtre passe bas, puisqu’a basses fréquences, le condensateur se comporte comme un
interrupteur ouvert, ainsi v, = u, et aux hautes fréquences le condensateur se comporte comme un fil. done u, = 0.

La pulsation de coupure d’'un tel filtre est w, = ainsi f, = Ainsi pour avoir une fréquence de coupure
P 1

1 |
RC” 27RC
équivalente avec une capacité de 1 nF, il faudrait une résistance de R = 7 108.1.109 ~1,6-10* Q = 16 k.
Q62. Le gain du filtre RC précédent posséde une pente de -20 dB par décade aprés la fréquence de coupure, alors que le
filtre proposé posséde une pente d’environ -40 dB par décade. Ce filtre permet done de couper de maniére beaucoup plus
brutale les fréquences au dela de la fréquence de coupure.




Exercice n°2 : Rosetta et Philae (COMMUN)

Corrigé rédigé par M. et N. Demange

Mepn
= “’E‘om = .Ucomr'
Megim 3Megm 373
On en déduit : nrcom Vs = i DVeom = (m) = 1,8 km,
A2 On considere un point M(r, 8, ¢) de I'espace, tel que r > 1.,
Analyse des invariances : la distribution des masses ne dépend que de la distance
au centre O de la cométe, 50it g, (7,6, @) = Gom (7).
Analyse des symétries : tout plan contenant OM est un plan de symétrie de la
distribution des masses (la boule est homogene), donc un plan de symétrie du
champ gravitationnel. Celui-ci est donc inclus dans chacun de ces plans, soit
|(q{'()]]‘? (r) = (q(‘f)iﬂ (r)e?‘|'
Le théoréme de Gauss s’écrit {f GeomdS = —4nGmyy,,. On choisit une surface
Sphérique de rayon r, et E{ﬁ gromds = Efﬁ Yeom (r)ér : dsér = Ycom (?") X 47”'2
D’autre part, comme 1 > T.,, My = Megy- AiNsi, 4712 g .o = —4TGM 4y, €t
Meom =
gcom — _Gr_zer-
GMmegm] _ L3M™ VT2 M . . . ) . ! "
- [ ”;‘;c," l = = =L - T~¥, ce qui est bien la dimension de I'intensité de |a
pesanteur (exprimée en m + s72).
Meam . o i
Ad Lors du |argage . .gcom(rf.arg) = GE: = 1,310 6 m:-+s 2‘
Cﬂlrom —4 -2
Au moment du contact : geom (Teom) = 5= = 2,1.107* m - s7=.
On obtient un ‘rapport supérieur a 150‘ entre les deux valeurs, il est impossible de
considérer le champ uniforme.
B1 D’apres le principe fondamental de la dynamique : m,,; 7€, = my,; Geom-
" s = Gmwm
En projection sur e, : it + —=%= = (),
B2 Par lecture graphique, on trouve |ty ~ 145000 s ~ 1 16 hl.
B3 Graphiquement, une durée de chute T = 7 h correspond a une vitesse initiale
(0) = —0,75m - s~}
B4 Avec la trajectoire de phase correspondant a ?'"(r = r;m,g) =—0,75m-s71, on lit
F(r =71,y =—-11m-s7]
B5 T _ mL m _ GMegm
SW = —dE,, ,avec SW = —G = gy = —q (— Zeou),
On obtientdE, =d (—M) = T _FBeantll y. yopp,
o ~ Cl‘:_;i?ln m "
Comme Epcom (T' = 00) i 0 pcom( ) = c‘.:m i
B6 Philae n’est soumis qu’a des \forces conservatives, son énergie mecanique est
pendant le chute.




B7 _ _ _ | 2 GMegmMpp 1 2 GMmegmmyy
Em(r = rlarg) = Em (?’ = rcom) = Emphvi - = Emphvf . -
Plarg Teom
gz [ 2 1 2 1 1
Ainsi }—m vE = =mypvi + GMegpm (——
1 phYf 2 phvi com!tph Fics —_
1 1. . -
= Up = v:+ 26Meom, (— = ) Numeriquement, v, =11m:-s &
Teom Flarg
retrouve la valeur déterminée par analyse du portrait de phase.
Cc1 La masse de Philae est identique sur Terre et a la surface de la comete, c’est son
poids qui est moins important.
Gm 7 A : 2
P = MypYGeom = mph% = 2,0.107? N Un objet & la surface de la Terre dont
COIT
; : ; I :
le poids est identique a une masse mg, =— = 2,0 g.
9 Jo !
C2 Le réferentiel lié a la comete n’est pas galiléen, il faut ajouter les forces d’inertie.
Comme Philae est posé sur la comeéte, se vitesse relative est nulle et ﬁ-m]_ = (.
C'est donc la \force d’inertie d’entraTnement\ qui intervient, couramment nommée
h‘orce centrifuge{ (référentiel en rotation par rapport au référentiel galiléen).
C3
La force d’inertie d’entrainement est orthogonale a I'axe de rotation, dirigée vers
I'extérieur (selon +§p), elle vient donc diminuer la valeur du poids‘ calculée en
prenant en compte la seule attraction gravitationnelle.
ca Pour un référentiel en rotation par rapport a un référentiel galiléen, d,,; =

2

8. = _ Zm ..o _ 41 = P _ 5 _
—W*Tome, avec w = , SOIt Qepp = 5 Teom€p et ft’pm = —Mpnlent =
com com

¥

.

4
Mpn 7z Teom€p):
O

- ’ - - _ — - ra rr - by —
Comme Philae est dans le plan équatorial, e, = e,.. Le poids réel s'écrit Prgo =

2 2
r 5 + 4m = N AT Team | = t | : t
MpnYcomCEr T Mpp 72 Teom€r = —Myp \ eom T2 €r, € a variaton
com com

4'-"*32??011'1)

m ] =1 (] R
relabiven il = phlcam ph(Jcom T2, e (1 _ 42T m ) Al I g m
4 Mphlcom T(.'zmrl._qcom Tf‘znm.‘]'com

L. AP , . . : :
Numériquement, == 17 %. Malgré une vitesse angulaire de rotation faible, la

force d’inertie d’entrainement joue un réle non négligeable par rapport a la force
gravitationnelle, en raison de |a trés faible intensité du champ de pesanteur.




D1 Le vecteur position en coordonnées polaires est : OM = re,..
o ; " : - doM _ d(ré) . de, .-
Dans le référentiel cométocentrique, v = v d—t’ = TU, + rd—r' =g, -+
Ao . av _ d(ré.+rfég)  d(ré+rfég) ... . dé, . =
rgy et d=3= - = - =€, + ==+ (76 +10)é, +
4A€0 [ AT ¥ N
T ?— (?"—?"9 )6-,— + (21"9+T‘9)€g. . ‘
Pour un mouvement circulaire, 1 = 0 et ¥ = 0, soit ‘ﬁ = rﬂeg‘ et ‘a = —rf?e, +\
rée)|
D2 D’aprés le principe fondamental de la dynamique dans le référentiel
cométocentrique supposé galiléen : m,,.ad = M,y Geom-
P 5 - o - Gm
En projection sur €,, —Myes718% = —MyosGeom = 1168% = —r;‘ﬁ
4
. 2 242 GMeom GMeom £
Comme v, =nf, vi=rf0°= — et = [— Numériquement,
1 1
v, =15cm-s”
D3 2nr rd B y
T, ==—2 =T, = 2r |——. Numériquement, T; = 1,26.10° s = 14,6 }|.
vy GMeam
D4
T i Ya+71
D5 Comme 14 + 1p = 2a, le demi-grand axe de I'ellipse est a = —2.
. . . . - Gm ny
L'énergie mécanique de la sonde est alors E, = —% =, 5
_ GCMcomMros
rgtr, |
D6 i o N GiMeomMliros _ i 2 GiNcomMyos
Au péricentre, E, =E +E,= —rn+rp = 2MyosVp —rp =Srp =
1 1
\]26??‘150”] (.__ )
rp Tattp
Numériquement, [v, = 30 cm - s~
D7 ’ . . . . r GMeom
Sur l'orbite circulaire de rayon =9 la vitesse de la sonde est Uy = f——=
-
n

26cm - s™1,
Les propulseurs doivent donc ralentir la sonde de |[Av = 4,0 cm - s~ lorsque celle-
ci est au pericentre de |'orbite elliptique




Exercice n°3 : Un pendule dans un ascenseur (NORMAL)
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Exercice n°4 : Risque de basculement d'une caisse (PLUS DIFFICILE)

On schématise la situation et on introduit les différentes grandeurs du probléme :

y

a
E—)
w1 B
Fﬂ
h (,l——>
= H
mg
00 dl 0
X




Lors du freinage, le camion subit une accélération (en fait une décélération) :
- dv.

X

a.=a,e, avec a, =—-

dt
On en déduit I’évolution de la vitesse du camion : V,(z) =-V, +a,t . La vitesse est nulle

V.
aprés un freinage de durée Az tel que : A7 =—> La distance parcourue au cours du temps
a

e

s
s

vaut: L(f)=—a, %+ V,t, d’ou la distance de freinage :

i
2a,
On peut ainsi exprimer |’accélération subie pendant la phase de freinage :
y2
a,=-L
2L

On suppose que la caisse ne glisse pas sur son support. On étudie le mouvement de la caisse
dans le référentiel lié au camion, non galiléen puisqu’en accélération par rapport a la route.
Au cours du freinage, la caisse va subir la force d’inertie d’entrainement F =-ma. qui
risque de la faire basculer, c’est-a-dire la faire tourner autour du point O. Elle est en outre
soumise a son poids mg exercé en G, ainsi qu’a la réaction du support exercée en O (non
représentée).

Le théoreme du moment cinétique appliqué a la caisse en O dans le référentiel lié au
camion s écrit :

do, —

— = Gnm§+ﬁf\}?
dt

ol CTO est le moment cinétique en O du systéme. Le moment en O de la réaction du

support est nul,
On exprime chacun des vecteurs sachant que la caisse est inclinée d’un angle @ :

—ﬁsinﬁ —cosf
2

O0G=0H+HG = gcosé‘ + %siné’ ,szma(,g; et mé::—mgz

0 0

puis on projette le théoréme du moment cinétique précédent sur Oz :

da, = d‘? =ma, (ﬁcosb’+£sin OJ-mg(—ﬁsin0+£cose)
dt dar “\2 2 2 2

On peut déterminer la valeur de I’accélération a, pour laquelle la caisse serait en équilibre
inclinée d’un angle & :

420 —ﬁsin9+gcos(9
=0 doi: = =— 2
¢ g€ Zoos@+Zsing
2 2
a
Le graphe de — en fonction de I’angle 4 est présenté ci-dessous :




La condition a, =0 permet de trouver I’angle # tel que la caisse est en équilibre sur le

point O et au-dela duquel tout équilibre est impossible (car il faudrait a, <0, ¢’est-a-dire
que le camion accélére a nouveau). On constate que 1’accélération qui permet 1’équilibre
pour un angle ¢ diminue a mesure que ¢ augmente. Ainsi, puisque 1’accélération imposée
durant le freinage est supposée constante, si le basculement de la caisse est réalisé pour

# =0, aucun équilibre ne pourra étre réalisé ensuite et le basculement de la caisse est
inévitable.

La condition de basculement pour 6 = 0 s’écrit simplement :

a a
—“>—-=0,5
g h

Cette condition est aussi la condition de basculement de la caisse.

On peut retrouver cette condition en écrivant la condition d’évolution du systéme lorsque
0 << 1, en développant le théoréme du moment cinétique a ’ordre 1 en 4 :

2
Jd e =ma, (ﬁ+39)—mg{—29+£]
2 2 2

dt* 2
d’ou I’équation différentielle :

d*é m m
~—\(aa+gh)8=—(ah-
a2\ Aateh)f=o7(ah-ga)
que I’on écrit :
d’6 1 1
———0=——0_,
a’ 7’ o
avec: r = . . et g ,,=—£_gﬁ
m a,a+ gh = aa+gh
dé

On integre cette équation en prenant §(0) =0 et E(O) =0 ;

0(r) = M(Ch(i] s 1]
a,a+gh 3

La solution est instable (& cause de la fonction hyperbolique) des lors que :

ah—ga>0
Dans ce cas la solution diverge et la caisse bascule irrémédiablement. La solution
a,h—ga <0 conduit en fait simplement & 6(f) =0 car la caisse repose alors sur toute sa
base et I’analyse précédente n’est plus valable.

Finalement la condition pour que la caisse ne bascule pas s’écrit :

a <2 g
“ h
2
Avee g, = EOZ , cette condition s’écrit aussi :
2
AT
2g a

La distance minimale de freinage est de 13 m, ce qui correspond & un temps de freinage
At=2,3s. Le chauffeur devra avoir de bons réflexes pour freiner aussitot que le feu passe
au rouge.



