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II. Résolution de problème

On alimente le circuit ci-dessous avec une tension sinusoïdale
e(t) = E0 cos(2πft) délivrée par un GBF et on note
i(t) = I0 cos(2πft + ϕ) l’intensité du courant dans le circuit. On
branche la voie 1 de l’oscilloscope aux bornes du GBF et la voie
2 aux bornes de R. Les courbes observées sont données ci-dessous.
Dans l’expérience réalisée, on a pris :

R = 90 Ω et C = 100 nF

L et r représentent respectivement l’inductance et la résistance d’une
bobine réelle.
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1. Déterminer L et r.
2. Peut-on visualiser directement la tension uL aux bornes de la

bobine sur l’oscilloscope à l’aide ce ce montage ?

III. Amortisseur de véhicule

Le référentiel terrestre est supposé galiléen et il est muni du repère
d’espace (OXY Z).

Une remorque de masse M est tirée par un véhicule roulant à une
vitesse horizontale et constante −→V = V −→ux. Ce véhicule n’exerce sur
celle-ci aucune force verticale. La remorque repose sur une roulette
A de rayon négligeable par l’intermédiaire d’un amortisseur. Celui-ci
relie donc la remorque à la roue : il se comporte comme un ressort de
raideur K et de longueur à vide L0 et exerce en outre sur la remorque
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une force de frottement fluide proportionnelle à la vitesse relative de
B par rapport à A : −→

f = −h (−→VB −
−→
VA)

On suppose que la suspension reste toujours verticale. Le profil de
la route est décrit, de manière générale, par une fonction Z = f(X).

1) La route est supposée horizontale (Z = 0). Quelle est alors la
longueur AB = Léq lorsque B n’a pas de mouvement vertical ?
Dans la suite, on posera :

−−→
OB = V t−→ux + (Léq + z)−→uz

2) La route possède maintenant un profil sinusoïdal décrit par la
fonction : Z(X) = Am cos(2πX/λ) où Am > 0 et λ > 0 sont
deux constantes.
a) Que représente la grandeur λ ? Déterminer la cote zA(t) du

centre de la roue A en fonction du temps.
b) Établir l’équation différentielle du seconde ordre à laquelle

obéit z(t) dans le référentiel terrestre. Pour simplifier l’écri-
ture on posera ω2

0 = K/M et ω0/Q = h/M et on fera ap-
paraître au second membre les termes d’excitation zA(t) et

żA(t). La pulsation apparaissant dans ces termes sera notée
ω.

3) a) Dans le cadre du régime sinusoïdal forcé, on pose
z(t) = Zm cos(ωt + ϕ). En utilisant la notation complexe
et en introduisant les grandeurs : zA(t) = Am exp(jωt) et
z(t) = Zm exp(jωt+ϕ), déterminer la fonction de transfert
mécanique H = z/zA.

b) Les paramètres sont ajustés de sorte que le régime libre cor-
responde à un régime critique. Que vaut Q ? Tracer dans ce
cas particulier la courbe donnant l’amplitude de la réponse
Zm en fonction de ω.

c) Dans une scène du film "Le salaire de la peur" de Henri-
Georges Clouzot (sorti en 1953), un camion transportant de
la nitroglycérine (qui explose lorsqu’elle est secouée) s’ap-
prête à rouler sur un sol ondulé. Le conducteur explique
qu’il faut rouler soit très lentement, soit très rapidement.
Justifier.
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