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Connaissance du cours

Quantité de questions traitées

Détail de la rédaction

Rigueur de la rédaction

Soin de la rédaction

Commentaires pertinents

Probléme 1 : Oscillateurs mécaniques - Millenium Bridge (Mines-

éleve

prof

max

MP-2016)
e Eq. diff. : m& = —mg — k (z — {y) — ax
e 7 comme position d’eq. ® expression T = £y — %
e BONUS si cohérent car & < £y car ressort écrasé

oL ey ko i o
e Eq. diff. : X + = X + .~ X = (0 e Expression de { = N
e wy pulsation propre et & coefficient d’amortissement

‘ 3(+0.5)

e £ =0 correspond a un O.H. e X (t) = Xycos(wot) + g—gsin(wot)

e 0 < £ <1 correspond au régime pseudo-périodique ® w = wy/1 — &2

o X(t) = e 5“0t ( Acos(wt) + Bsin(wt))

e Utilisation des C.I. pour déterminer A et B

o X(t) = e twot (Xo cos(wt) + W sin(wt))

e BONUS si amorti donc plus réaliste que O.H.

e Vent diminue amortissement et instabilité possible si & < 0 (amplification)

‘ 4(+o.5)

e PFD avec oscillations forcées ® Y + 2¢wg Y +wiY = —% cos(wt)

e signe "-" devant Fy et I} montrant que la charge est orientée vers le bas
_ 2
e Passage en complexe ¢ H(w) = HQ%%

e BONUS si passe-bas du second ordre ¢« BONUS si Hy = —ﬁ et Q = %
Q

‘2.5(+1>

e Résonance si £ < % e Démo avec étude de fonction e w, = wy/1 — 2£2
e Avec amortissement faible £ < 1 = |H(w,)| & 25—25
(0]

e Lecture 9 dB o £ ~0.18 « BONUS si £ < 1 OK
e Lecture w, ~ 12.2 rad.s~' @ Comme & < 1, wy ~ 12.2 rad.s~ "

\ 2(+0.5)

e ]] faut éviter la résonance lors d’une excitation sinusoidale

0.5

e Accélérometre (podometre, montre, portable)

0.5

Q.8

e Exploit. fig. 2 : finarche =~ 2 Hz @ signal non sinusoidal et 3 harmoniques
e Ech. par le capteur e duplication/enrichissement du signal e |nfe £ fiarchel
o f.= T%, = ﬁ e valeurs de f, : {1.7,11.5,3.3,33} Hz

e Enoncé critere de Shannon e spectres 1 et 3 : Non e 2 : moyen e 4 : vérifié
e Harmoniques marche : 2, 4, 6, 8, 10... Hz e cohérent avec marche réelle

6.5

Q.9

® fresonance = fmarche ! ® Modification = amortissement reste faible
e Dédoublement du pic permettant de diminuer la résonance

Total

| 22,5
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’ ‘ Probléme 2 : Filtrage linéaire (CCINP-PSI-2003) ‘ éleve ‘ prof ‘ max ‘
Q.1 e Pas de composante continue car H(jw) — 0 0.5
w—

e Sélection d’une composante du spectre du signal triangulaire 1.5(+0.5)
Q.2 e Sélection du fondamental wy = w; @ @ grand (ou Af faible)
e BONUS si schéma avec spectre
Q.3.a) e Onlit Ty =Ty =250 us ® fo =4 kHz et wy = 2.5.10* rad.s~! 1
o Vo= RG(0) + 2T G [(2k + 1)y ] SRR HAC) 1
e Sélection du fondamental avec le filtre = V; = G(wo)%sin [wot + ¢ (wo)]
Q.3.b) e G(wy) = Hy et p(wy) =0 e V(1) = HOMSWL(UJUt)
e Lecture de la composante continue Of fset = 0.5V eV =2xOffset =1V
e Lecture amplitude Vs : A;, =6V o Hy = gé& =94
e Lecture Ty = 25 pus = wy = 2.5.10° rad.s~! ‘ ‘ 1.5
Q.4.a) o w = 10wy = w> wo pour toutes les composantes du créneau
; ~ Howo . 1
o H(jw) S e i Intégrateur
e Pour w > wy, ﬂ(jw) = “2 1;1824:0 = dVS = %Ve(t) 3(+0.5)
e Lecture sur une demi période de V; et pente de V;
Q.4.b) o V.,=2V car composante continue ne vérifie pas la condition HF
° HOQ‘”O = ‘} d;f = 48.10% s~ o Unité correcte en s~ ou Hz ou rad.s™!
e () =49 ¢« BONUS si @ > 1 cohérent avec sélection 1 seule sinusoide en fig7?
Total \ | 11.5
’ ‘ Probléme 3 : Oscillateur a résistance négative ‘ éleve ‘ prof ‘ max ‘
QL1 oi= "2 ¢ PD.T. vy = 5 2-ug \ | 25
e Régime linéaire vy = v_ = up e up = —Rai o I, Rlljrj%z st ug = —Usat
Q.I.2 ® Up = Rl’l - Usat 0.5
Q.L.3 o up = Ryt + Ugas 0.5
Q.14 e Abscisse iU&‘” e Ordonnée Uyt 525 R1 i R2 1
Q.IL1 e eq. diff. avec LD.M. o wy = A o ¢ = f5f2, /O | 1.5
o Continuité de iyopine ¢ i(t = 0") =i(t=0") =0e Lt =0) =P 3.5
Q.IL.2 e Eq. caractéristique et discriminant e régime pseudo-périodique
o i(t) = e~twol (A cos (wot\/ 1-— £2> + Bsin (wot\/l — 52))
. £
o CL. = i(t) = Lli?o f/% sin (wot\/1 — 52)
Q.I1.3 e Si Uy =0, i reste nul. 0.5
Q.I1.4 e Amplitude croissante si & < 0, soit si Ry > R 0.5
Q.IL.5 e ({=—-0.1eT5=10 us 1
e Oscillations d’amplitudes croissante e enve oppe exponentle e .
Q.IL6 Oscillati d’ litud i 1 iell 2.5
o e Pseudo-période ~ Tj) = 10 s @ car Q = 5 = 10 > 1 e valable si |i(t)| < I,
2.
Q.IL.7 e ug sature e % + Rler gi + LC 1=0 1
e Pour [i(t)| < I, résistance négative (2) 1.5
Q.IL.8 e pour i(t) > I,,, saturation haute (3)
e Pour i(t) < —I,,, saturation basse (1)
Q.IL9 e Oscillations quasi-sinusoidales @ Lecture T~ Ty = 10 us e f = % =100 kH=z \ \ 3
T ® iar = 1.241,, « AN. I,, = 4.6 mA e donc i, = 5.7 mA
Q.I1.10 ® up max pour ¢ = —I, ® Up mazr = Usat — R1liy, ® Up e = 1.6 V 1.5
Total 21
TOTAL | \ | 55 |
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