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MP-MPI - Ex 1 : Filtrage passe-bande 
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 : 

𝐹 =
𝑣𝑠

𝑣𝑒
=

𝐹0

1 + 𝑗𝑄 (
𝜔
𝜔0

−
𝜔0

𝜔 )
 

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

𝑇 avec 0 < 𝑡 <
𝑇

2
 : 𝑣𝑒(𝑡) = 𝑉0 et pour 

𝑇

2
< 𝑡 < 𝑇: 𝑣𝑒(𝑡) = 0. 

𝑣𝑒(𝑡) = 𝑉0 (
1

2
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2

𝜋
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1
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sin((2𝑘 + 1)𝜔1𝑡))

∞

𝑘=0

)    𝑎𝑣𝑒𝑐 𝜔1 =
2𝜋

𝑇
 

 
1ère expérience : Oscillogramme 1 
La tension 𝑣𝑠 obtenue est quasi-sinusoïdale. 
Si on augmente la fréquence de 𝑣𝑒 par rapport à la valeur correspondant à cette 1ère expérience, on 
constate que l’amplitude de 𝑣𝑠 diminue. 
Si on diminue la fréquence de 𝑣𝑒 par rapport à la valeur correspondant à cette 1ère expérience, on 
constate que l’amplitude de 𝑣𝑠 diminue. 
 
2e expérience : Oscillogramme 2 
La tension 𝑣𝑠 obtenue est triangulaire. 
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Oscillogramme 1 

Voies 1 et 2 en position DC 
Base de temps : 50 µs par carreau 
Voie 1 (rectangle) : 0,5 V par carreau 
Voie 2 : 2 V par carreau 

Oscillogramme 2 
Voies 1 et 2 en position DC 
Base de temps : 5 µs par carreau 
Voie 1 (rectangle) : 2 V par carreau 
Voie 2 : 0,2 V par carreau 

 
Dans ce qui suit, on ne demande pas de calcul d’incertitudes mais les mesures devront être faites avec 
soin (tous les résultats devront être obtenus avec une incertitude relative inférieure à 10%). 

1) Pourquoi, dans chaque expérience, la tension de sortie 𝑣𝑠 ne comporte-t-elle pas de composante 
continue contrairement à la tension d’entrée 𝑣𝑒 ? 

2) 1ère expérience :  
a) pourquoi peut-on obtenir une tension de sortie 𝑣𝑠 quasi-sinusoïdale alors que la tension 
d’entrée est rectangulaire ? 
b) Déduire de l’oscillogramme 1 et des résultats de la 1ère expérience, les valeurs de la pulsation 

𝜔0 et de 𝐹0. 
3) 2e expérience : 

a) Comment se comporte le filtre dans ce cas ? En déduire l’expression approchée de la 
fonction de transfert 𝐹 dans le domaine de fréquences correspondant. 

b) En précisant la méthode utilisée, déterminer la valeur du rapport 
𝐹0𝜔0

𝑄
. En déduire la valeur 

de 𝑄. 
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MP-MPI – Ex 2 : Système à corps oscillant houlomoteur 
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MP - Ex 3 : Tellure de bismuth : Stabilité du bismuth  
 
L’effet thermoélectrique est un phénomène qui dépend de la température et de la composition 
chimique du matériau. Parmi les bons matériaux thermoélectriques à température ambiante, le 
tellurure de bismuth Bi2Te3 est couramment utilisé. 
 
L’élaboration par voie électrochimique du tellurure de bismuth consiste à placer en solution aqueuse les 
espèces solubles qui pourront, avec apport d’énergie électrique, réagir sur une électrode adaptée selon 
la demi-équation électronique suivante : 

2𝐵𝑖(𝑎𝑞)
3+ + 3𝐻𝑇𝑒𝑂2(𝑎𝑞)

+ + 18𝑒− + 9𝐻(𝑎𝑞)
+ = 𝐵𝑖2𝑇𝑒3(𝑠) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 
On admettra que les électrons ne sont pas apportés par un réducteur chimique mais par un dispositif 
générateur électrique, non étudié dans ce problème, qui achemine les électrons jusqu’à l’électrode. Le 
solide Bi2Te3(s) ainsi formé se dépose sur l’électrode. 
Il convient donc d’étudier notamment le comportement électrochimique du bismuth en solution 
aqueuse. 

Pour tout le problème, on utilisera la forme approchée à 𝑇 = 298 𝐾, 
𝑅𝑇

ℱ
ln(10) ≈ 0,06 𝑉 V et on 

rappelle que la charge d’une mole d’électrons est égale à 96 500 C et que ℱ = 96 500 C⋅mol−1. 
 
Le diagramme simplifié du bismuth (figure 2) est tracé à 𝑇 = 298 𝐾, en prenant sur les frontières et 
pour les espèces concernées, la concentration des espèces dissoutes égale à 𝐶0 = 0,01 mol⋅L−1 et en ne 

considérant que les espèces suivantes : 𝐵𝑖(𝑠), 𝐵𝑖2𝑂5(𝑠), 𝐵𝑖2𝑂3(𝑠) et 𝐵𝑖(𝑎𝑞)
3+ . 

 

Le point d’intersection des domaines A, B, C a pour abscisse 3,37 et pour ordonnée 0,175 V et celui des 
domaines B, C, D a pour ordonnée 1,33 V. La frontière B/D a pour ordonnée 1,82 V à pH = 0. 
 
Q1.  Donner le nombre d’oxydation de l’élément bismuth dans chacune des espèces envisagées. 
 
Q2. Les différents domaines du diagramme étant numérotés de A à D, attribuer à chaque espèce son 
domaine de stabilité. Préciser lesquels correspondent à des domaines de d’existence. Dans le cas 
contraire, préciser la signification de l’appartenance à ce domaine. 
 
Q3.  L’oxyde 𝐵𝑖2𝑂3(𝑠) se dissout dans l’eau selon la réaction : 

𝐵𝑖2𝑂3(𝑠) + 6𝐻(𝑎𝑞)
+ = 2𝐵𝑖(𝑎𝑞)

3+ + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

À l’aide du diagramme, calculer la constante de l’équilibre de dissociation 𝐾𝑑 de 𝐵𝑖2𝑂3(𝑠). 

A RENDRE AVEC VOTRE COPIE 
 
NOM : 
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Q4.  À l’aide du diagramme, déterminer le potentiel standard du couple 𝐵𝑖(𝑎𝑞)
3+ /𝐵𝑖(𝑠). 

 
Q5. Écrire l’équation de la demi-réaction électronique entre les espèces C et A. Déterminer la pente de 
la frontière entre ces deux espèces. 
 
Q6. L’eau intervient dans deux couples rédox. Écrire la demi-réaction électronique associée à chaque 
couple puis établir l’équation correspondant à sa frontière. Tracer ces deux courbes du diagramme 
potentiel-pH de l’eau sur la figure 2 A RENDRE AVEC VOTRE COPIE et indiquer les domaines associés à 
chacune des espèces intervenant dans les deux couples de l’eau. 
Données : 
La pression partielle de toutes les espèces gazeuses sera prise égale à 1 bar. 

𝐸°(𝐻(𝑎𝑞)
+ /𝐻2(𝑔)) = 0,00 𝑉     𝐸°(𝑂2(𝑔)/𝐻2𝑂(ℓ)) = 1,23 𝑉 

 
Q7. Discuter de la stabilité des 4 espèces étudiées contenant l’élément Bismuth dans l’eau. 
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MPI - Ex 3 : Acide carbonique 

 

 

 

 
 


