— Electrocinétique — chapitre 7

Correction du TD d’entrainement

I | Résonance d’un circuit bouchon

1) On effectue un pont diviseur de tension aux bornes de I'impédance équivalente de L et C, avec

Yo, =iCw+1/jlw :
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en utilisant que 1/j = —j.
2) L’amplitude réelle est
E
U=|Ul= 0 :
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Cette tension réelle est maximale si le dénominateur est minimal, donc si (
implique qu’il y a résonance si |w = wy = 1/V LC'|. On trouve alors
U(WO) = Umax = EO
3) On cherche Qwy = % et @ = RC'; on trouve donc
Wo
C
— R/ =
@ L
4) On cherche donc les pulsations de coupure telles que U(w) = %, soit
Umax E E
Uw) = "2 0 2—7%@422(%—%
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On prend la racine carrée de cette équation, en prenant les deux solutions possibles :
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2 Electrocinétique — chapitre 7. Correction du TD d’entrainement

= A _% + 4w?
A ’
:>W1:|:———:t—\/1+4Q2 et wo4 = — :]:—\/1+4Q2

2Q T 20Q 2@ 2Q)
2Q< 14 1+4Q2) ot wo = 2Q<1i 1+4Q2)

De ces quatre racines, seules deux sont positives : la solution avec —1 — /1 + 4Q? est évidemment
négative, et celle avec 1 — /1 + 4Q? également. Ainsi, il ne nous reste que

wl—;ué(\/m—l) et wl—;ucg( 1+4Q2—1—>

Il ne reste qu’a calculer la différence pour avoir la bande passante :

S Wit =

W,
Aw =wy —wy = 60
5) Sur le graphique, on trouve Uy.x = 5V = Ey. On a de plus fy = 22,5kHz et Af ~ 3kHz, d’ou
= Af—(} ~ 7,5 | Avec I'expression de @), on isole C' :

=75

2L Q )

Q:R\/%<:> C:QR avec L=1mH
R=1kQ

AN. : |C=56x10"°F

IT | Filtre de WIEN

n

w—0

v

Dans la limite trés hautes fréquences, les condensateurs sont équivalents a des fils, donc u = 0. Dans
la limite tres basses fréquences, les condensateurs sont cette fois équivalents a des interrupteurs
ouverts. Aucun courant ne circule dans les résistances, et on a donc également u = 0. Selon toute
vraisemblance, c¢’est donc un filtre passe-bande.

2) On observe bien une résonance en tension, étant donné qu’on trouve un maximum de I’amplitude
pour w # 0 et w # oo.

3) On lit |w, = 10rad-s™!| et on trouve les pulsations de coupure en tracant une droite horizontale &

H.mmax/ V2 = 0,23 (avec H,max = 0,33) et en prenant les abscisses des intersections. On trouve
alors

wy =2rad-st| et |wy=20rads™'| donc |Aw = 18rad-s™? ‘

En effet, 'axe des abscisses est en échelle logarithmique, il faut donc faire attention a la lecture.
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ITI. Systéeme & deux ressorts 3

4) Notons Zpc 'impédance et Yz admittance de I'association RC paralléle. En utilisant cette
impédance, on reconnait un pont diviseur de tension :

S| H =

1 u ZRjc 1
- H=== < H=
l € ZpjctZptic 1+ (Zr+Zo) YRyc
| 1 1
e i= 1 - 1\ /1
‘ ‘ 1+ (R+— )Y 1+ (R+—)(=+jC
£ v (e ien) me 1+ (me i) (i)
| 1

. 1

En factorisant par 3 et en utilisant les notations introduites dans 1’énoncé, on trouve

Ho=1/3

H= .1/3 & H= Ho avec cuO:L
1+32 x—l 1+jQ x—l RS

3 T T Q=1/3

Ce qui est remarquable avec ce montage, c’est que le facteur de qualité est de 1/3 peu importe
les valeurs de R et C, tant que ce sont les mémes R et C' en série et en dérivation.

5) Par cette étude, on trouve que w, = wy = % ; ainsi, on a simplement

|RC =0,10Hz

# |II1| Systéme a deux ressorts

1) Bilan des forces :

& Systéme : masse; _
1) Poids P = —mgu,;
& Reéférentiel : Ry (O,x,,t); N
N 2) Reéaction du support R = R, ;
¢ Position de la masse : OM = z(t) uj ;

¢ Longueur ressort 1 : /1(t) = z(t) — xo(t);

4) Rappel du ressort 2 Fy— ko(la(t) — log) Uy ;

)
)
3) Rappel du ressort 1 P = —k1 (01 (t) — lro) Uz ;
¢ Longueur ressort 2 : (5(t) = L — z(t). )
)

5) Force de frottement fluide 7 = —hT = —hiu,.

2) Avec le PFD, on trouve

e G

d%x
—_— o —k’l (El(t) — El()) + k?g(gg(t> — fgo) — hU
< m d82 a ( —mg+ R

La projection sur u, montre que la réaction du support compense le poids. Sur I'axe u, on trouve
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4 Electrocinétique — chapitre 7. Correction du TD d’entrainement

En développant les longueurs comme indiqué question 1, on a

d?x dz

A Téquilibre les dérivées de x(t) sont nulles, d’out
0= —k’l(l‘(t) - {Bg(t) - 610) + k’g(L - l‘(t) - 620)
Ainsi, avec Tgeq(t) = 0 et L = {19 + lo (d’aprés I'énoncé) puis z(t) = z.q (par définition), on a

0= —kl(l’eq -0 - 510) + ]{72(610 +%— Leg —%)
<~ (kl + kQ)(glo — iL‘eq) =0

Comme ki + ko > 0, on trouve

Teq = 610

3) Cette fois-ci, on garde z(t) dans I'équation. Il vient alors
mi + hi + (k1 + ko) (x(t) — Teq) = k120(t)

et en effectuant le changement de variable X (t) = x(t) — zeq, on trouve I’équation habituelle

mX + hX + kX(t) = K Xom cos(wt)

avec k = ki + ko.
4) On a simplement X, = Xg,,,, X = X,,,¢/® et V. = V,,,el®.

5) En utilisant I’équation différentielle mais en complexes et sous forme canonique, on trouve

h k k k1 Xom 1
(J'W)QX‘HWEK‘F%X:EIXOm@_: L20m o

k
mn — —w? +jw—
m m

Etant donné que V = %, V =jwX, soit

K:leOmX T jw
m — —w? +jw—
m m
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@K: 1 Om><
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— —)]— tw
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[ mw k %o
AT

= 7, on trouve bien

Avec Qug =
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ITI. Systéeme & deux ressorts )

6) L’amplitude réelle de la vitesse donne

«

Vm(w) = 2X0m
w wo
1+Q? | ———
Wo w
qui est maximale pour w = wy. On observe donc bien une résonance en vitesse pour cette pulsation,
avec Vipax = aXom.
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