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DS3 du 14/10 : Physique-chimie (2h)

Solution de I’exercice 1 : Etude d’un circuit RLC

Q.1 Les conditions initiales imposent : ‘u(O) =0 ‘ et ’1(0) =0 ‘ car le condensateur et la bobine sont déchargés.

Loi des mailles :  Riy(0) = u(0) = ]i1(0) =0
Loi des noeuds :  41(0) +i2(0) = i(0) =|i2(0) =0

Q.2 On trace le circuit équivalent en régime permanent :

oo L Par définition : ‘igoo =0 ‘, et ‘ ULoo = 0 ‘
> 1100 o Loi des mailles : E=0+yus =t =F
5 T() R o Iuoo Loi des noeuds @ oo = f100 + 4255 .
‘ Loi des mailles : Uso = Ritoo = | 1100 = R

Q.3 On applique la loi des mailles :
L dip  d%, du

; 0=—-2"24p° 240
E= L% +u(t)  ori(t) =i1(t) +ia(t) RC dt ez dt
diy . di t . o
E = L% +Lf Fult)  ori(t) = % o_ L dix Ld27,2 L 2
t ! RCat ""ae T O
E=Ld 192 o = ol
TRa @ AT — —
L dis d% 1 dip 4 _

d2i2 wo dZQ 2
a2 toa e

Q.4 On met ’équation différentielle sous forme canonique :

1 C
On identifie donc : wp=—=|6et|Q =Ry/—|

vLC L

1
Q.5 On fait 'application numérique de @ = T puis cherche les racines de ’équation caractéristique :

wo 1
r2+Qr+w§—O:>A—w§(Q2—4> >0

wo VA Wo VA

on est en régime apériodique et on a : ry = f@ + - et ro = f@ -
L dig

—19(t) + L— t

RCZ2( ) + a + u(?)

_ wot
Q.7 On aalors i5(t) = e 9 (Ach (Qt) + Bsh (92t)) avec Q = wp rcly -1

. dig FE dig wo - %ﬁ?j - L‘dz%;
= A= —0)=—o —=—-——B h (02 BQ h (©
On aiz(0)=0= 0 et % (0) 7 g 20 e sh (92t) + BQe ch (Qt)

Q.6 On reprend la loi des mailles précédente : E =

wgt

. _ _FE N —2q
Soit B = — <= B = 7o) donc | i2(t) = 7a° sh (Q)

, i (1 sh (QtM) _ Q2Q sh (Qtjw) .
22( ) Ch(QtM) o wo — Ch(QtM) B m

=~ =
=

1. (14 /1-4Q?
Oty =—In [ —Y <
2 \1-/1-4Q?

\ 2

Q.8

di2 wo
—= =0<«—= ———sh(Q + Qch (Qt) =
dt (tm) =0 QQS (Qtar) ch(Qt) =0

&
Q.9 On applique la loi des mailles au circuit : E = Ld—z + w puis on multiplie par i(t)

2Q

L1 (112
M 1—/1-4Q?
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dé& dé&
& Pg = (TL + Ri2(t) TC
Bi(t) = i(t)L g, + u(t)i(t) L L
di dé& dé&
Ei(t) = z’(t)Ld—z Fu(t)iy(t) + u(t)ia(t) Po=gf + Pr+ o
Solution de I’exercice 2 : Etude d’un filtre d’ordre 1
Q.1 On fait ’étude des circuits équivalents en haute et basse fréquences :
e HF : e BF :
C C
e(t) R s(t) = e(t) e(t) R s(t)=0
On en déduit que le filtre est un filtre passe haut.
€
A j RC
Q.2 On applique le pont diviseur de tension pour calculer s : s = Z;—ISQZC = - ijl =1 —jl-ché’wg
+ —
jCw
on obtient H*g*M Avec|T=RC |et |Hy =1
= s 1+jRCw/| — 0= F
Q.3 Par définition :  G(w) = |H| et ¢ = arg(H) soit Gw) = (rw) v = T_ arctan(Tw)
1+ (Tw)? 2
G(w) p(w)
1 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
T
2
> W > W
Q.4 Par définition : G(w.) = Cnax or Guax = 1 soit |w, = —
. . c \/i max c T
Q.5 Par définition, le gain en décibel est donné par : Gap = 20log(|H|) = 20log(RCw) — 101og(1 + (RCw)?) ‘
Pour w = w, on a : Gap(we) = —10log(2) = —3dB  p(w.) = +Z.
Q.6 On cherche les équations des asymptotes :
e En HF : w>> w, alors G4p ~ +20log(wT) et ¢ ~ g ;
e En BF : w < w, alors Ggg = 0 et o =0 ;
T T T T TTrr T T T T TTrrf L | I | N | T T T T Trr
O -
2]
% —20 .
2
o
[
I 40| ]
&
=
G
—60 |
Lol Lol Lol Lol Lol L1
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1.000
T =wT



Lycée Jean Bart MPSI 2023-2024

T T TTTT T T TTTT T T T T T TTIT T T T TTTT T T T T

o

p(radian)
13
|

O,
Ll Ll Lol Lol Lol L

0,001 0,01 0,1 1 10 100 1.000

r = WwWT

Q.7 On décompose le signal e(t) en une somme de signaux sinusoidaux :

1 2wot
e(t) = E cos®(wot) ::zagéiffgﬁgfﬁlr::el(t)4fez(t)

E E
avec e (t) = ) de pulsation w = 0 et es(t) = 3 cos(2wpt) de pulsation w = 2wy.

FE E j2u
On cherche maintenant s(t) = s1(t) + s2(t) tel que s1(t) = Ze (H(0)2> et so(t) = Ze <H(2w0)26] Ot)
72woT 2j R
H(0)=0d t) =0 et H(2wp) = = d’
or H(0) onc $1(t) et H(2wp) Tt jomor 132 ouA
EA n E
E| 2 2j 2 7|
8(t):82(t):2’1+2j cos (2w0t+arg<1+2j)> V5
E 2
s(t) = RV cos (2w0t + g - arctan(Q))
0 ; 3
E
s(t) = 7 Cos <2w0t + g - arctan(Z)) RC
Solution de I’exercice 3 : Filtre d’un signal modulé
Q.1 Schéma électrique équivalent en BF : Schéma électrique équivalent en HF :
R R
1
L |
40T C L||[stt)~0 40T C L \|[s(t)~0
Conclusion : C’est un filtre passe-bande.
QZOcalcle'i 18 JrL
. n ule : Z. = jCw i
e . 1
Q.3 On applique le pont diviseur de tension : s = Ze: 4 RQ soit H = T 7 x Zl
H 1 — |H L L t Q=R
H = H = avec wp = —= et Q = Ry/ —
V L
1+R(ij+,> 1+]Q<ww0> Lo
JL wo w
Q.4 On cherche a savoir 8'il existe une valeur de w = w, # 0 tel que |H| soit maximum. Pour ¢a on voit facilement

Q.5

c’est le cas pour :
Wy wo

= m=w]
wo Wy

On en déduit que |H(w,)| = 1.



Lycée Jean Bart

MPSI 2023-2024

w
Q.6 Soit I'acuité de la résonance —— avec Aw = |wy — w1 | et G(

Aw

w W
Q (1_0> =+1
wo w1

2
wo wo
1 VA
+4Q° > :wo 2Q+2Q>

. . L. w
On garde pour chaque équation la racine positive d’ott —

Wo

1
W1/2)=ﬁ
wo
0
A =1+4Q?
1 }
= a soit Zw =Q

w2 wWo _
o(2-2)--

(EIREE
w wo

>0=— — =

Wo 1

wo 2Q

> log(w/wo)

1 —20dB/décades

> log(w/wo)

B

Q.7 En BF (w < wo) : H ~ ———;- donc ¢ = arg H =~ g et Gap = 20log(|H|) ~ 20log(w/wo) — 201og(Q)
—iQ=
1
En HF (w > wo) : H~ ——— donc p = arg H ~ —g. et Gap = 20log(|H|) ~ —201log(w/wy) — 201og(RQ)
+JQOTO
Q.8 On trace le diagramme de Bode :
201og(Q)
Gas
0dB =
1 +20dB/décades
¥
T
2
0 rad w=wo



