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Spé MP-ISM        2024-2025 
 

 

DS2 de Physique du 21/09/24 

 

Calculatrice autorisée 

 

4h 
 

 

 

 

Rappel des consignes : 
 

 Présentation de la copie : 

• Laisser une marge à gauche pour la notation. 

• Encadrer ou souligner les résultats.  

• Donner le numéro complet de la question à laquelle vous répondez.  

 

Rédaction : 

• Répondre précisément aux questions posées 

• Respecter les notations de l’énoncé. 

• Ne pas utiliser d’abréviations (sauf si elles ont été définies) 

• Justifier tous les résultats.  

• Rédiger de façon claire, précise et concise. 

• Citer le nom des lois utilisées.  

• Toujours donner un résultat littéral (avant de faire éventuellement l’application numérique), 

sans application numérique intermédiaire, sans mélanger littéral et numérique.  

• Contrôler l'homogénéité du résultat. 

 

Applications numériques : 

• Donner un nombre raisonnable de chiffres significatifs.  

• Arrondir correctement la valeur donnée par la calculatrice.  

• Ne jamais oublier les unités.  

• Contrôler que l'ordre de grandeur est raisonnable.  

• Ne jamais réutiliser le résultat arrondi d'une application numérique précédente (pour éviter les 

erreurs d’arrondis) 

 

 

La notation prendra en compte le respect de ces consignes (aucun point pour un résultat non 

homogène, des points de rédaction…) 
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Problème 1 : Filtrage d’un signal sonore 

 
Pour analyser les composantes fréquentielles d’un signal sonore (analyse des phonèmes du 

langage par exemple), on utilise un transducteur (microphone) qui convertit le signal en une 

tension ve puis un filtre passe-bande qui extrait les composantes sinusoïdales de ve de 

fréquences voisines d’une fréquence f0 donnée. On note vs la tension de sortie du filtre.  

 

Le filtre est un circuit linéaire dont la fonction de transfert s’écrit : 

 











−+

==










0

0

0

1

)(

jQ

F

V

V
F

e

S
 

On se propose de déterminer les caractéristiques F0, Q et ω0 du filtre à partir des 

oscillogrammes obtenus en régime périodique pour une tension d’entrée ve rectangulaire pour 

deux valeurs de fréquences (expériences 1 et 2 des figures 7 et 8). 

 

On rappelle la décomposition en série de Fourier de ve(t) dans le cas où ve(t) est périodique de 

période T avec : 
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Dans ce qui suit, on ne demande pas de calculs d’incertitudes mais les mesures devront être 

faites avec soin (tous les résultats devront être obtenus avec une incertitude relative inférieure à 

10 %). 

 

Q1. Mesurer la composante continue du signal d’entrée ve dans les deux expériences. Expliquer 

pourquoi la tension de sortie vS ne comporte pas de composante continue. 

 

Première expérience : 

 

Q2. Dans la première expérience, pourquoi et à quelles conditions peut-on obtenir une tension 

de sortie vS quasi-sinusoïdale alors que la tension ve est rectangulaire ? 

 

Déduire de l’oscillogramme de la première expérience et du commentaire qui l’accompagne : 

 

Q3.  la période T et la pulsation ω0 , 

Q4.  la valeur de F0 (le gain maximal du filtre). 

 

Deuxième expérience : 

 

Q5.  Dans la deuxième expérience, expliquer pourquoi vS est triangulaire. 

 

Q6.  Donner l’expression approchée de F(ω) en fonction de F0,, 0, et Q dans le domaine de 

fréquences correspondant à la deuxième expérience. 
 

Q7.  En utilisant l’oscillogramme de la deuxième expérience, donner une expression 

approchée (en justifiant précisément la méthode utilisée) du rapport 
𝐹0𝜔0

𝑄
 en fonction de V0, 

T, vs(T/2) et vs(0). Faire l’application numérique. 
 

Q8.  En déduire la valeur numérique de Q. 

 

Q9.  Calculer numériquement la largeur Δω de la bande passante de ce filtre. 

 

Q10.  La tension ve(t) est toujours un signal carré.  

On a maintenant réglé sa fréquence à fe = 1330 Hz.  

Compte tenu des valeurs numériques précédentes, donner une expression simplifiée (limitée 

à un seul harmonique) du signal de sortie. 
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Problème 2 : Instabilités et oscillations de relaxation 
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II Le crissement 
 

Les lois de Coulomb : 
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II.A Le modèle de crissement 

 

 

 

II.B Étude du mouvement de crissement 
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        Les deux expressions seront données en fonction de 𝑣0, 𝑙0, 𝑡0, 𝛼, 𝜔 𝑒𝑡  𝜏. 

 
       On exprimera 𝜏2   en fonction de α et ω. 

 

 

 

Formulaire : 
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Problème 3 : Point de Lagrange 𝐿2 

 

 

 

 
Projeter cette relation vectorielle sur l’axe (Sx) et en déduire une relation scalaire entre MS , MT, dTS et rL2. 
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Q 33.      Identifier (avec justification) les termes de (III.2) qui proviennent de la force d’inertie de Coriolis. 

 

 

 

 


