SUP MPSI 3 un.7ue — siee dernme PO T8 4u25 AVRIL 2025,
DEVOIR SURVEILLE NUM 08
REVISIONS DE PHYSIQUE (2H00)

Tout moyen de communication est interdit
L es téléphones portables doivent étre éteints et rangés dans les sacs.
Les calculatrices sont autorisées.

Le devoir est composé de deux problémes indépendants.

PROBLEME 1 : L’internet par ADSL
PROBLEME 2 : Autour de la photographie.

Al mterteuiédes EXGI’CICES certaines questions sont indépendantes.
L étudiant est invité'a prendre connaissance de la totalité du sujet avant de commencer sa
composition.

L’ordre dans lequel seront abordees les différentes questions est laissé au choix de
I’étudiant; mais le numéro complet de la question devra étre mentionne sur la copie et le
correcteur appréciera qu une partie soit traitée dans sa continuite.

Une attention particuliere sera portée a la gualité de la rédaction (vocabulaire,
orthographe...) et a la présentation de la copie (numérotation des questions, encadrement
des expressions littérales et soulignement des applications numériques...).

Et il est indispensable de numeroter vos copies.

Les résultats numériques doivent étre accompagnés d 'une unité et présentés avec le bon
nombre de chiffres significatifs.

Une minoration pouvant aller jusqu’a 2 points pourra étre appliquée en cas de travail
négligeé.

Programme de révision de ce devoir :

Tout ce qui a été vu depuis le début de I’année de SUP MPSI, sauf la
thermodynamique.




PROBLEME 1 : L’internet par ADSL : (~75pts)

De moins en moins de logements sont équipés de l’internet par ADSL, mais ' 28
les filtres ADSL présents sur les prises téléphoniques ont permis de pouvoir
simultanément téléphoner et rester connecté a internet. ‘

Les questions 6 et 7 sont largement indépendantes des autres.

Dans le document 1 situé¢ en annexe p4 est présentée la fiche technique d’un filtre ADSL classique de
type «gigogne». La partie de filtre qui nous intéresse est comprise entre les branches 1 et 3 (voir schéma de la
fiche technique).

Les bobines peuvent s’associer en série ou en paralléle avec les mémes lois d’associations que des
résistances.

On a représenté sur la figure 1 ci-contre une version 2 I P
simplifiée du filtre qui nous intéresse. A A ¢

Q1. A I’aide de la fiche technique du document 1 en annexe
p4, donner les valeurs numériques des différents composants |
présents dans le schéma simplifié de la figure 1. Ue —— G Us

Q2. Grace a une étude basses et hautes fréquences du schéma
simplifié de la figure 1, déterminer le comportement de ce T oo
filtre a vide et en déduire la nature du filtre. Rp Ly Rp

Ce comportement est-il modifié si le filtre est en charge, avec

une résistance R, = 600 Q en sortie, qui représente la ) ) . o .
résistance d’un téléphone ? Figure1 - Schéma simplifié du filtr

Q3. Cela est-il en accord avec le diagramme de Bode proposé dans la fiche technique présentée dans le
document 1 (en annexe p4) ? On observera avec attention la grandeur placée en ordonnée. De plus, déterminer
graphiquement la fréquence de coupure a 3 dB de ce filtre, en expliquant votre méthode.

Le signal d’entrée est composé de
fréquences correspondant a des sons audibles
auxquelles sont superposées des fréquences 1
¢levées correspondant au signal ADSL, comme °
représenté de maniere simplifiée sur la figure 2, S 08
ci-contre. ~
Le téléphone (de résistance R, = 600 Q) N06
branché en sortie de ce filtre ne doit récupérer que 0.4
le signal correspondant aux sons audibles. '

Q4. Que peut-on dire du choix de la fréquence de 103 10*
coupure de ce filtre ? Justifier.
Q5. En déduire I’allure approximative de la ' ‘ f (Hz) .

représentation spectrale du signal obtenu en sortie | Figure 2 — Representation spectrale d’un signal d’entree

du filtre ADSL. On ne s’attachera pas ici a faire en échelle semi-log, avec En ’amplitude spectrale de  la
le calcul des amplitudes de chaque harmonique. composante de fréquence f* du signal d’entrée.
Q6. On cherche a recréer ce type de filtre (2 vide) uniquement avec une résistance R et un condensateur C.

A I’aide de vos connaissances, proposer un montage correspondant en précisant les tensions en entrée et en
sortie. On le justifiera uniquement par une étude basses et hautes fréquences du circuit.




Q7. En sortie du simple filtre RC de la question précédente, on connecte la résistance
R, = 600 Q symbolisant le té¢léphone.

peut se mettre sous la forme :

u
7.a - Montrer que la fonction de transfert complexe H(jw) = u=s
Ue

H (jw) = @ On exprimera a et Wq en fonction de R, Ry, et C.
o

7.b - Etablir 'expression du gain en décibels G4z (w) de la fonction de transfert et du déphasage
¢ (w) de u; par rapport a u,, , en fonction de « et w,.

a
1+j

7.¢c — On prend C = 4,4.1078 F. On souhaite avoir la méme fréquence de coupure que celle du filtre
réel trouvée a la question 3. Proposer une valeur numérique vraisemblable pour la résistance R. Calculer alors
a.

7.d-Onposex = wﬂ . Apres avoir fait une étude asymptotique compléte, tracer le diagramme de Bode
0

complet de cette fonction de transfert sur votre feuille en prenant x comme variable. On prendra soin de
calculer deux valeurs réelles pour le tracé de G5 et @.

Q8. En quoi le filtre proposé dans le document 1 est-il meilleur que ce simple filtre RC ?




Annexe du probléme 1 :

Document 1 : | Fiche Technique FILT'RE Z-200FR (prises gigognes)

[z & TR “ = 7
K

orl TUO0T U000 0000 ! e
’ 33H 220uH f0mH _LG, 22 ohims
Entrée ligne Sortie terminal
L3 L5 L1 Z20Fla0v Ry
() ’ m ﬂm ﬂ‘m}l}ﬂ' : — : 3
Oy o
24 | ADSL
(Prise RJ11)

Figure 3 - Schéma technique du cablage €lectrique.

Description des composants

L1, L2 : enroulements réalisés sur des bobinettes de ferrite dont les plus grandes dimensions
sontd =8 mmet ] = 10 mm.

Résistance : 21 Q; Nombre de spires : 500 environ.

L5, L6 : enroulements réalisés sur des bobinettes de ferrite dont les plus orandes dimensions
sontd =45 mmet =355 mm.

Résistance : 2£2; Nombre de spires : 110 environ.

L3, L4 : enroulements de 15 ou 16 spires sur de minuscules tores de ferrite dont le plus grand
diamétre n’atteint pas 5 mm.

Résistance : négligeable.

Réponse en fréquence

L'afTaiblissement d’insertion mesuré, soit I'opposé du gain, entre un générateur d’impédance de
600 ohms et une résistance de charge de 600 ohms, en I’absence de courant continu est donné
surla fiqure 4.
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Figure 4 - Diagramme de Bode représentant 1”affaiblissement d’insertion mesuré

D’aprés http ;//www.abcelectronique.com




PROBLEME 2 : Autour de la photographie : (~ 15 pts)

Les deux parties sont totalement indépendantes.
| — Etude optique d’un appareil photographique modélisé par une, puis deux lentilles :

1 - Objectif constitué d’une seule lentille :

On assimile I’objectif d’un appareil photographique a une lentille (L) mince convergente unique de
centre 0, et de focale f{ = 50 mm. La distance d entre la lentille (L) et I’écran (E) ou se trouve le capteur
photosensible est variable, et cette variation constitue la mise au point.

Q1. On désire photographier des objets dont la distance a 1’appareil photographique varie de x a
I’infini. Dans quel domaine doit pouvoir varier d ? On notera d,,;, €t d;q. €S deux valeurs de d
correspondantes ; On donnera leurs expressions en fonction de f; et x, puis on les calculera en mm pour
x =60 cm.

Q2. On se propose de photographier une tour de hauteur A = 50 m et située a une distance D =2 km
du photographe.
» Exprimer la hauteur h; de I’image de la tour sur le capteur en fonction des données de 1’énoncé, puis la
calculer.
> Quel est I’encombrement E de 1’objectif, ¢’est-a-dire la distance de 1’objectif au capteur ?

Q3. Avec le méme objectif, ’objet photographié est maintenant a la distance D' = 1m de 1’objectif.
Pour que I’'image soit nette, il faut modifier la distance capteur-lentille par rapport a la photographie d’un objet
tres éloigné. Exprimer la distance § dont il faut déplacer le capteur par rapport au réglage précédent en fonction
de D'et f;. La calculer. La distance lentille-capteur a-t-elle augmenté ou diminué ?

2 - Objectif constitué de deux lentilles :

Un objectif de meilleure qualité est obtenu en ajoutant une lentille mince L, de centre O, et de distance
focale f, =- 25 mm a la distance e = 0,0, = 31 mm de 0,.

On photographie de nouveau la tour AB de hauteur h = 50 m et située a une distance D = 2 km du
photographe. Soit A; B; I’image de la tour AB par L, et A'B' I'image définitive de AB sur le capteur.

Q4. Etablir I’expression de 0,A4; en fonction des données de 1’énoncé, puis la calculer. Indiquer la
nature de I’image intermédiaire A, B; pour la lentille L,. Etablir I’expression de F,A; en fonction des données
de I’énoncé, puis la calculer.

Q5. Faire une construction a 1’échelle sur I’annexe fourni p7 en positionnant correctement les deux

lentilles et I’image intermédiaire et en lui attribuant une hauteur de 1 cm. Faire apparaitre dkaagang PR oveAwTdo.

I'objetet  I'image définitive.
Q6. Déterminer la position de ’image définitive A'B’ par rapport a 0,, puis la taille h, de I’'image
définitive A'B" sur le capteur en fonctionde 2, f{ , f5 , D et e. Les calculer.

Q7. Déterminer littéralement I’encombrement E' de 1’objectif constitué des deux lentilles, puis le
calculer. Comparer les deux objectifs étudiés.

Q8. Quelle serait la distance focale f,, d’une lentille unique convergente qui donnerait une image de
la tour de la méme taille qu’avec le téléobjectif ? Commenter I’encombrement correspondant.




Il - Etude de ’accéléromeétre d’un stabilisateur d’images :

Les appareils photo reflex numériques, méme ceux d’entrée de gamme, sont aujourd’hui équipés
d’accéléerometres pour la stabilisation d’image. Cela permet, en particulier sur les longues focales, de
stabiliser la visée. Il est alors plus facile de faire le point sur un sujet trés lointain et il est plus aisé de soigner
son cadrage, les tremblements du photographe étant amortis.

On se propose, dans cette partie, d’étudier le fonctionnement d’un accéléromeétre a détection capacitive,
ce systeme étant le plus répandu actuellement. Son principe est décrit ci-apres :

On modélise la structure mécanique étudiée par une masse ponctuelle M de masse m, suspendue a
I’extrémité d’un ressort de constante de raideur k et de longueur a vide ¢, dont I’autre extrémité est fixée en
O au bati solidaire de I’appareil photo (voir figure ci-dessous).

Les amortissements sont modélisés par une force de frottement de la forme : Ff) = —avy ol Uy
représente la vitesse du point M et a une constante positive.

Pour traduire la vibration engendrée par le tremblement du photographe, on considere que le boitier
oscille verticalement a la pulsation w avec une amplitude Z, sous l'action d'une force supplémentaire

—

F, = —mZ,u, avec z,(t) = Z, cos(wt) dans le référentiel terrestre considéré comme galiléen.
La position de la masse M est repérée par sa cote z.
On note g I’intensité du champ de pesanteur.

Q9. On note z,, la position d’équilibre de la masse M par rapport a I’appareil en I’absence de vibration.

Déterminer son expression en fonction de ¢, m, g et k.

Commenter. _
0 (@)

Q10. Dans les conditions usuelles, établir 1’équation U,
différentielle en z du mouvement de la masse M en
faisant apparaitre les parametres a, k, m, z.q, w et Z,. g k a

Onnote Z = z — z,, la position de la masse M par

£ 3 ition d’éauilibre d I SE St Armature 1
. 7 <« e
rapport a sa position d’equilibre dans l’accelerometre z « Masse sismique »

Q11. Montrer que I’équation du mouvement de M peut | M Armature 2 solidaire
se mettre sous la forme : de I’appareil photo
7+ % 7+ w¢ Z = Zyw? cos(wt). Nommer w, et Q. Fiqure

Préciser leurs unités et leurs expressions en fonction de
m, a etk.

On s’intéresse maintenant au mouvement de la masse en régime établi.

Q12. Expliquer pourquoi Z(t) peut se mettre sous la forme Z(t) = Z,, cos(wt + ¢). Préciser la signification
des termes Z,, et ¢ apparaissant dans cette expression.

Q13. Etablir I’expression de Z,, en fonction de Z,, Q et de la pulsation réduite: x = wﬂ Il est conseillé
0

d’utiliser les notations complexes.

Q14. Montrer que la courbe Z,,(x) passe par un maximum pour Q > & ou § est une valeur numérique a
préciser. Préciser I’expression x,. de x lorsque Z,, passe par ce maximum. Comparer x, a 1.

Q15. Etudier les limites basse et haute fréquences de Z,,(x), puis tracer sur un méme graphique 1’allure de la
courbe Zy(x) pour Q; < % , Q@ > \% et Q; > Q, en portant une attention particuliére au positionnement
des maxima.

Q16. Comment faut-il choisir le facteur de qualité du systéme pour qu’il fonctionne sur une plage de
fréquences de tremblements la plus large possible ? Expliquez votre raisonnement.




ANNEXE POUR LE PROBLEME 2, partie 1.2 ; Q5

NOM PRENOM :

N’oubliez pas de le rendre avec la copie !




SUP MPSI 2 CORRIGE du DS de REVISION DE PHYSIQUE du 25 avril 2025.

PROBLEME 1 : L’internet par ADSL : (275 pts)
(D’aprés CCP TSI 2017)

Q1. Il est précisé dans I’énoncé que les bobines peuvent s’associer en série ou en paralléle sur le méme principe
que des résistances.

4 D’apres la fiche technique, la bobine La est la bobine équivalente a ’association série des bobines
L2, Lset Lo . Ainsi La = 10.107 + 33.10° +22.10° ; Soit La_~ 10 mH.
Et Ra est la résistance équivalente aux mémes bobines soit : Ra =21+ 2 : Ra =23 Q.

4+ De méme, la bobine L est la bobine équivalente a I’association série des bobines L1, L3 et Ls .
Soit L~ 10 mH ¢t Rp =23 Q.

+ Eton remarque que Rc =Rz =22 Q et de méme Rp=R1 =22 Q.

#+ Enfin, on lit C1 =22 nF.

Q2. A basses fréquences, la bobine se comporte comme i fil et le condensateur comme un interrupteur ouvert.

Et inversement en hautes fréquences, on Ra m—m  i=0 i=0 Rc
obtient donc les deux schémas équivalents suivants : L :I_
» Avide: - BF .
Le filtre est supposé a vide donc il n’y a pas ‘ i=0 R .
d’intensité dans les résistances Rc et Rp et par Re — \‘/ D
conséquence dans Ra et Rg non plus. L :_Ig)
#+ En BF, on obtient us =ue ; Gas = 0 Ra 1 i=0 P i:oI:RQ
4+ Eten HF : us= 0 (tension aux bornes d’un —
fil) ; GaB = - 3 1, HF Uy
Cela correspond donc a_un filtre passe-bas.
RB /r RD
> Sion place une résistance R,, = 600 Q a la sortie : | EE— i=0

+ Soit on considére que R, >> aux autres
résistances du circuit et cela ne change

rien au comportement global du filtre. Ra i i Rc
—___] >t

#+ Soit on refait le schéma équivalent :
En BF, toutes les résistances sont en série, i, BF Ru iy
formule du pont diviseur de tension : i Rb
Rs |

N TN — = L <
ue R_A+R_B+R_C+R_RT’@ “ue  23+23+22+2210%0 |

u — R i=0 Rc i=0
On trouve : u=s z@/gl et Gas — -1.2dB _A_| I | | ;

Ue
En HF : us =0 (tension aux bornes d’un fil) ;  Ue HF Ru lig
Gdg = - 0 3 Rp i=0 ,/" RDI
Cela correspond toujours a_un_filtre passe- —{: | |_“
bas.




Q3. Sur le diagramme donné dans la fiche technique, il a été tracé I’affaiblissement, c’est-a-dire ’opposé du
gain, en fonction de la fréquence.

u
On remarque que les faibles fréquences e sont pas affectées par le filtre (en considérant u=s ~ 1), alors

Ue
que I’affaiblissement augmente pour les hautes fréquences ce qui signifie que I’amplitude en sortie diminue
fortement en HE.

Cela correspond donc bien a un filtre passe-bas.

& La fréquence de coupure est telle que |(GaB(f¢) = G max — 31|;
Cela correspond a un affaiblissement de 3 dB. On lit f = 10 000 Hz =10 kHz.

Q4. Les fréquences audibles par 1’étre humain sont entre 20 Hz et 20 kHz.

Ainsi, la fréquence de coupure choisie est grande-devant les plus hautes fréquences audibles composant le
signal téléphonique, mais reste faible.devant la plus petite fréquence du signal ADSL.

Conclusion : Seul le sicnal ADSL est atténué et il n’y a pas de filtrage du signal audible.

Q5. En sortie de filtre, on retrouve les fréquences du signal
téléphonique sans modification des amplitudes puisque 1’atténuation
en basses fréquences en nulle, par contre le signal ADSL a été fortement _
diminué (voire totalement éliminé). |

! ! .
Q6. On veut obtenir un filtre passe bas | | | e
avec un circuit RC série. R ' T o' j
11 faut donc mettre C en sortie, comme T c—— F iz
: fe . u u . .

ci-contre, vérifions : € —|— = Amplitude du signal

+ Equivalents BF et HF : ADSL atténuée voire
En BF : éliminée.

R D H=1etGds— 0
oNnc us =-Ue . =1e€ dB =
Ue(t)TCD i_OC /T“C: Us =
En HF : Ur
%

DoncH=0et Ggg » —o0.

R
Ue(t) TCD TUC = Us=0 \ On s’attend donc bien a un filtre passe

bas, qui coupe les HF|

Q7. On a donc le schéma ci-contre :
— R |
7.a - Calculons Zeq équivalenta Ry // C : U -1 Ru || Us
ZryXZc  RuX—o _ R = C—
Zeqg =T = —5; 00t Zeg = ——; |
- ZRu+Z_C Ru+]'C_a) I 1+jR, Cw)
+ Z.q esten série avec R, on peut appliquer la formule du pont diviseur de tension :
U Z u
. S eq i . .
H(jw) === —— = Hfuco . On veut la fonction de transfert sous la forme : H(jw) = — ;
- Ue Zeq + R - u _— 1+]_
— — 1+jRyCw wo
U M
. . S R R+R .. R R+R
Soit: Hjw) = == = = A Ansi | @ = — et lwy = —4.
- Ue R+Ry+jRR,Cw 1+jR+Ru R+R,, RR,,C|
- u




~—+

7.b - G(w) ='|H(w)| = et |Gas =20 log [:

142 ()

Et@=arg(§):-arctan (wio).

7.c - On sait que la pulsation de coupure d’un filtre passe bas du premier ordre vaut

" R+R,
e = W .
RR,C

0=
Alors f;;f;: 27ch : Soit: R + R, = 2nRR,Cf, ; Ainsi: RQ2rR,Cf, — 1) =R
D’ou T_ ZnRquc nt ;AN R = 2nx600x4;22_8><1104_1 :Ontrouve : R ~'911 Q.
Alors a = R+Ru ; AN : % ; Ontrouve.a ~0,4.

7.d - On pose x = wﬂo valors H(jx) = 7

Etude asymptotigue :

+ EnBF:x<<1: H(jx) ~a
Donc |Gas = 20 log a ~
Asymptote horizontale a — 8 dB en BF.
Et i -0 ;

ja

£ EnHF:x>>1: ﬂ(jx)~j£x= — =¥

X

Donc |Gde — 20 log a — 20 log X

Asymptote obligue de pente — 20 dB / décade en HF. J- 4 ‘
7 T~ T T ] T %
A o e
+ Intersection des asymptotes : B e = ol 1
Pour 20 log @ =20 log a — 20 log x ; Soit pour : logx=0et | " Ll |
alors Ggg =20 log a e | 0] | ),
Ainsi les asymptotes se croisent en RN 1t T R | | 8 |
A (logx=0;20log a = wtis=d 4 :
+ Diagramme réel' S50 0TS 8
Enx=1: H- :Donc: G -\/_, - *‘ T
SOItGdB—20|Oqa—3’~‘5 ~11dB | R S R e I
_ _m. Fa =7 =

+ D’ou le diagramme ci-contre.
+ Conclusion : Filtre passe-bas du premier ordre confirmé.

Q8. Le filtre proposé dans le decument 1 est meilleur car,
- En BF, il n’a aucune-atténuation alors que le circuit RC simple en a une de 8 dB.

- D’autre part, le filtre proposé dans-le document 3 a une pente d’environ =40 dB par decade en
HF, alors que le filtre RC simple en a une de = 20. Le filtre du document 3 permet donc de mieux couper
les fréguences des signaux ADSL situés au-dela de f .




PROBLEME 2 : Autour de la photographie : ( #445pts)

| — Etude optique d’un appareil photographique modélisé par une, puis deux lentilles :

1— Avec une seule lentille : L
Q1. o~ 4 F
> Sil’objet est a Pinfini, alors I’image est dans le plan focal image de la lentille.
Il faut donc mettre le capteur dans le plan focal image de la lentille.

Ainsi|: d,,;,, = OF = f,' =50 mm | capteur

» Sil’objet est a la distance-x de 1’objectif :
Formule de Descartes : % — % = ﬁ :Avec 04' =d,,,, et 0A = —x. A O\IF. )
S S SR A S T xx |, | -
Alors : PR el oy  AINSI [ dpgy = el N
AN :d .. =55 mm.
i L, = ABLLJ0AT o Z M A
Q2. Le grandlssemerlt .dy = == — : Soit : =
Do : ||hy| =& gt/ dmin p
5X50 . e
AN : |h| = T Soit: |hy] =1,25.10 3 mi ='1.25 mm.
» L’encombrement est donc E = dyy = f73-='50 mm, I’objet étant considéré a ’infini.
Q3. Formule de Descartes : OéA - OéA = j% Avec 0A' =d =OF +F'A' =f/ +5et0A= —D'.
! 1
) 1 1 fi'-Dpr . A

Donc : = —4 == —;

N = o VA T Aeoh B

i SEJf'x(=D)
Ainsi : o=

fl + fl —Dr ~ P ~

sosle_ FAxXEDY o R R

D’ou: |6 = _f1,_D’ f1 = f1 D — D'—f] A

AN : 6 =26 mm. § > 0 : L’encombrement ou la
distance lentille-capteur a donc augmenté.

2 — Avec deux lentilles :

Q4 - L’objet est a I’infini, donc I’'image intermédiaire est dans le plan focal image de L, : La Le
Ainsi: 0,4, = 0,F, = f{ = 50 mm ; . 7’39/““_;,/“J A
+ Deplus: 0,4, = 0,0, + 0.4, =;Soit:|0,4; = —e + f4] -

AN : 0,4, = —31 + 50; Soit; 0,4; =19 mm:

Ainsi : 0,4, >0 : A, est donc située aprés L, : : C’est donc un objet virtuel pour Lo.

& Et:FA, =F,0, + 0,0, + 0,4, = 0,F,' + 0,0, + 0,4, ; Soit: [F,A; ='f, —e+ f;’
AN:F,A; = -25-31+50f; ;D’ou: FA;.= —6 mm.




Q5.

v' Positionner L,, I’image intermédiaire

A;B; et les deux foyers images de L, et

L,.

v Tracer le rayon 1 passant par O, et B; : Il

n’est pas dévié en sortie de L.

v" Tracer le rayon 2 paralléle a I’axe optique

passant par B, : Il émerge en passant par

g £ SR O S s R

F..

v" Ces deux rayons se croisent et donnent la ;;ﬂ“ G B
position de I’image définitive. e

v Tracer le rayon 3 passantpar O; et Byt Il b0 b b i

n’est pas dévié par L.

v" Tracer le rayon 4 initialement paralléle au

rayon 3 : Aprés L,, ils se croisent dans le

boho

plan focal image de L, soiten By, qui joue
le réle de foyer secondaire.
D’ou la construction ci-contre.

L L.

Q6. Ao ~ 4 A; — A A’

> =F" 4 '

e
. 1 1 1 1 1 1 < >
Formule de Descartes a L, : - ='— ; Donc : = +=; >
0241 0zF1;  fy 041 0zF1;  f, A
R T A o Liv L
Ainsi : 0,4 =222 - or Chasles : 0,F'1= 0,01+ O.F 7 ;
f2 +02F14 -
I T r_ 7
Ainsi:|0,F'1=—e+f;|; Ccl:|0,4"= M .
fi1tf2 +—e
AN : 0,4°=79,2 mm.
: e, _AB"L ) —hy _ L)014; , 04
> Le grandissement :y = T - h SN XVa= g X oo
f2'x(—e+fD)
!
Diow: t2=fily fitfavoel Sty  fi
h -D —e+fy/ D fi+fa +—e .
! ! !
Cel: —h, ='Ex,f—2r><h= —,ﬁ;]?xh;Ouencore: |h, | =,f1;frth.
D fi+fz +-e D(fi+f2 +—€) D(f1+f2 +—€)

AN : |h,| =5,2.10° m = 5,2 mm.

Q7. L’encombrement E’ du téléobjectif correspond a la distance 0,A4" !

Soit | B’ =0,4" = 0,05 + 0,A4" = e + 22X/
f1+f2 +—e

AN:E' =0,4"=110 mm:
+ L’encombrement au I était £ = dyyp, = fi = 50 mm.
4 Ccl|: h, > hy-Meilleure qualité de photo, mais_E" > E :-Donc encombrement bien plus important.

) ) : ) AIBI _ —h; _ OAl L
Q8. Le grandissement d’une lentille unique serait : y,, = 4B _Zhe 04T

o — AB h 0A  -D
Soit : i{l ='h, —; AN : f,, =208 mm.
Ccl : Avec une lentille simple I’encombrement serait de 20,8 ¢m, alors qu’avec les deux lentilles E’ valait

11 cm. Le téléobjectif composé de deux lentilles permet donc de diviser par 2 ’encombrement a qualité
égale.




Il - Etude de ’accéléromeétre d’un stabilisateur d’images :

Q9. Référentiel terrestre R supposé galiléen. i

Base de projection cartésienne. L’axe Oz est orienté vers le bas. %ﬂépcﬁ e
Systeme : La masse M. J
Bilan des actions mécaniques extérieures :

- Lepoids: P = Mg = +mgu,

- Laforce de Hooke dirigée vers le haut : T ="~k (1 — £o)u, = —k (zoq — lo)u;.
- Pas de force de frottement de la forme : f,f = —av,, , car le systtme est immobile.
- Pas de force supplémentaire : F,,) = —mZyu, car pas de vibration.

Condition d’équilibre : ¥ Fope =0 ; Soit: P+ T = 0.

Projetons sur Iaxe (0z) : mg — k (zoq — €)= 0 ; Soit : zeq: £y + % > £o| Ok, car le ressort est étiré.

Q10. Dans les conditions usuelles, on rajoute les deux forces précédemment citées comme étant nulles :
- Force de frottement de la forme : Ff) = quy aveC vy = Z u,

- Force supplémentaire : Fe = —mZyu, avec zy(t) = Z, cos(wt) ; SOt f; ="+m Z, w? cos(wt) u,
Equation différentielle du mouvement : 2°™ loi de Newton : 3. F,,, =md avec d = 7 u,

En projetant sur I’axe (0z), il vient :mg — k (z — €y) — a z + m Z, w? cos(wt) = mz

On introduit ze, : Il vient: mg — k (z — zeq + zeq — €0) — @ Z + M Zy w? cos(wt) = m#

Ormg —k (Zeq — fo) =0;llreste: -k (z —Zeq) —az+mZyw? cos(wt) = mz

Ou encore : mZ + a z + kz = kz,y + m Zy w* cos(wt)

. . .. .k k
Et sous forme canonique, on obtient : [Z + % Z+—Z=—Zqt Zy, w* cos(wt)|

Q11.0On poseZ=z—zeq:Onadonc:2+%z‘+%(z— Zeq) = + Zy 0? cos(wt)

Etavec Z = z et Z = Z, on obtient : |Z +% Z+ %Z =+ 7y w? cos(wt):
De la forme : Z + % 7+ w3 Z = Zyw? cos(wt)

K . .. .. .,
Avec |wg = 5 est la_pulsation propre de 1’oscillateur mécanique exprimée en rad.s?

Q est le facteur de qualité sans dimension. Par identification, on a % = % ;

Soit: Q=" wp =2 X Doujg ="

Q12. En régime permanent, la masse oscille a la méme pulsaticii-que le boitier, mais peut étre déphasée.
Zy est ’amplitude du mouvement de la masse.
<+ @ est le déphasage de la masse par rapport au mouvement du boitier.

Q13. En régime etab!i, on passe aux notations complexes :
Z'=Zy el et Zy, ='Zye’? , amplitude complexe.

L’équation différentielle devient alors : Z + % 7+ wiZ ="+ Zy w? eI,
dz . d?z . . i
De plus, = = jw Z et —= = —w?Z. Il vient alors : g(—wz +jw % + w%) =Z, w?* el?t.
Et en simplifiant par e/“t de chaque coté, on obtient : Z,, (—w2 +jw 22+ wg) =7y w?
, —= Q
. Zyw Z, Z,
Soit: Zy(jw) = 5———a = =7 =2
. . VA

On pose x = — ; 1l vient : |Z (jx) = +—2—

wWo — == 1+]W

Enfin, |2y (x) = |z_M(,-x)| -




Q14. Le numérateur est constant, mais le dénominateur varie en fonction de x.
1 2 1
Posons f(x) = (x—2 — 1) +

Q2x2 '

: . : - df .
Zy passe par un maximum, lorsque le dénominateur est minimum, donc lorsque 1= 0.

Soit:%zxz—S(Z—xz—z—é).

.. dfi .2 1 1 1 2Q%-1
A|n3|f—=055| —:2——;Ouencore:—=1——=Q—
dx X2 Q2 Xp2 2 Q2 2Q2

. .o 2Q% A 202 ., . . 2 P PR
Ilvient: x,* = 20 1 Ou encore [x,. - 201 et x,- n’existe que si 20 —1 > 0; Soit|Q > i

<1 : / 2Q2
D’aprés I’expression de x, = % , 0n en conclut que

Q15. lim Zy (x) = Ojet lim Zy (x) = Z,|

] )
_ ZMmA ) ;
D’ou I’allure de la courbe ci-contre avec : :
condition de résonance. : "
Pas de résonance avec 0,. E E e Q3
Mais résonance avec 0, et Q,. : :
Deplus, Q; > Q, > 0 ; : Q
2 2 ) 1 2
DOHCQ3 > Q2 -Zo----L- .J.:-_-
1 1 1 1 ) !
Et — < —; Alors < ' /'/
Q3° Q2° 2Q3? 2Q,° : (: : Ql
Et— — > — — o
20"~ 20, o0
1-— o >1-— o2 R b R
. Q3 L Qz1 | XI3XT, >
Enfin : — < <
1_ -
2032 20,°
. 1 1
D’ou: X3 = 1 < —1 = X2
1-—> -
2Q3 2Q2

D’autre part quand Q T alors Z, T. Conclusion: Zysz > Zys.

Q16. Pour que le stabilisateur fonctionne, on veut que Z,, reste inférieur a Z,.
Il faut doncque|Q = Q1 < \/ii




