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À rendre pour le jeudi 28 septembre

1 Déphaseur

1. Montrer que la fonction de transfert du circuit de la figure ci-
contre peut s’écrire, en régime sinusoïdal forcé :

H(ω) =
s(ω)
e(ω) =

1 − j ω
ωc

1 + j ω
ωc

avec une pulsation ωc appelée pulsation critique dont on précisera
la valeur en fonction de R et C.
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2. Caractériser ce filtre par l’étude asymptotique de sa fonction de transfert, à basse et haute fréquence,
et pour ω = ωc. On présentera les résultats sous la forme d’un tableau faisant figurer les équivalents de
la fonction de transfert, du gain, du gain en décibels et de la phase.

3. En déduire le tracé du diagramme de Bode complet : GdB(log(ω)) et φ(log(ω)).
4. On cherche à utiliser ce montage pour déphaser un signal d’entrée généré par un GBF.

(a) Expliquer pourquoi il n’est pas possible de brancher directement le GBF à l’entrée e et l’oscilloscope
à la sortie s. Comment peut-on résoudre ce problème ?

(b) On souhaite tout d’abord déphaser un signal sinusoïdal de 320Hz de −π/2. Proposer une valeur de R
et de C qui permette de réaliser cette opération en prenant en compte les contraintes expérimentales.

(c) On souhaite maintenant observer l’influence du filtre précédent lorsque le signal d’entrée est un
signal créneau de fréquence 320 Hz. En remplissant le Notebook f4ac-631100 et en vous aidant de
la capacité numérique sur le filtrage,
i. tracer sur un même graphique l’allure du signal d’entrée et du signal filtré en appliquant la

fonction de transfert à chacune des harmoniques.
ii. tracer sur un même graphique l’allure du signal d’entrée et du signal filtré en appliquant une

relation de récurrence traduisant l’équation différentielle régissant le filtre.
iii. Comparer les deux résultats précédents. Le signal d’entrée est-il simplement déphasé ? On pro-

posera une explication.
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2 Etude expérimentale d’un filtre
La figure ci-dessous représente les signaux d’entrée (voie 1) et de sortie (voie 2) d’un filtre acquis via un

oscilloscope numérique.

La fonction de transfert du filtre est donnée par :

H = vs

ve

= −2jxH0ξ

1 + 2jxξ − x2

avec x = f/f0, H0 = 2, ξ = 0, 05 et f0 = 1, 5kHz.
1. Donner l’amplitude, la fréquence et la valeur moyenne du signal créneau.
2. Montrer qu’il s’agit d’un filtre passe-bande et calculer la largeur de sa bande passante.

On donne la décomposition en série de Fourier d’un signal créneau de fréquence f et de valeur moyenne
nulle :

ve(t) =
∞∑

k=1
Ak sin(2πkft) +

∞∑
k=1

Bk cos(2πkft)

3. Justifier que Bk = 0 dans le cas du signal de l’oscillogramme. Représenter le spectre du signal sachant
que Ak = 0 si k est pair et Ak est proportionnel à 1/k si k est impair.

4. Dans un premier temps, on approxime le signal de sortie par une sinusoïde parfaite vs = Vsmax sin(ωt+
φ). D’après l’oscillogramme, donner l’amplitude et la fréquence de la sinusoïde ainsi modélisée.

5. On prend cette fois-ci en compte deux sinusoïdes. Expliquer la courbe observée.

3 Oscillations d’un système complexe
On considère le système suivant : ressort (raideur k), poulie (rayon R, moment
d’inertie JOx) et objet de masse m (figure ci-contre).

Le fil est supposé souple, inextensible, de masse nulle et ne glissant pas sur
la poulie, elle-même en liaison pivot parfait par rapport à l’axe Ox fixe dans
le référentiel d’étude R supposé galiléen.

En utilisant une méthode énergétique, déterminer la période des oscillations.
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4 Oscillations d’un système lesté

Indication : 3. ω0 =

√
M(

M + m + J
a2

)g

a
cosθeq,1.

MP2 - Année 2023/2024 3 Lycée Janson de Sailly



Physique DM no3 : Électrocinétique et mécanique

5 Détection d’une exoplanète : Proxima Centauri b (facultatif)
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