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Devoir surveillé n°4. Electricité. Propagation. Architecture de la matière. 

PTSI1. 20 Janvier 2024. 4 heures. 
 Les portables, les calculatrices ainsi que tous les documents sont interdits. 

Toute communication entre élèves est interdite. 

On tiendra compte de la présentation et de la rédaction pour la notation : On prendra soin de laisser 

quelques lignes en début de copie, ainsi qu’une marge pour la notation, d’encadrer les résultats, de 

numéroter les questions, de mettre les unités après les applications numériques, de numéroter les copies et 

d'indiquer le nombre de copies. 
 

Problème n° 1. Chimie 

 On donne les numéros atomiques Z des éléments : 

Élément H N O S Cl 

Z 1 7 8 16 17 

1. Que signifie Z ? Donner la configuration électronique des atomes du tableau dans l’état fondamental. 

 Donner aussi leur place dans la classification périodique. 

2 Donner la structure de Lewis de NH3, NO2 ,SO2 , SO3, ClO4
-
 ainsi que leur représentation VSEPR, l'atome central 

étant l'atome souligné. On indiquera dans chaque cas : l’arrangement de base, la géométrie et un ordre de 

grandeur de l’angle entre les liaisons. Quelles sont les molécules polaires ? Justifier votre réponse. 

 

Problème n° 2. Propagation 
Un stylet vertical, de masse négligeable communique un mouvement vibratoire sinusoïdal de fréquence 

f=10Hz à un point S d’un liquide au repos. On choisit l’origine des temps de sorte que la position de la 

surface du liquide par rapport à sa position au repos S0 soit donnée par l’expression : yS(t)=Ym.cos (ωt), où ω 

est la pulsation et l’axe (Oy) étant suivant la verticale ascendante. 

1) Représenter la fonction yS(t). 

Les ondes se propagent à la surface du liquide avec une célérité c = 20.10
-2

 m.s
-1

 = 20 cm.s
-1

. 

En régime permanent, un point M, situé à la distance d de la source, prend un mouvement sinusoïdal 

vertical, d’amplitude Ym, de même fréquence que le mouvement de S et présentant par rapport à celui-ci 

un retard temporel Δt. 

2) Exprimer Δt en fonction de c et de d. 

3) Définir la longueur d’onde λ et déterminer sa valeur. 

4) Donner l’expression de y(d,t) au point M et exprimer la différence de phase Δφ entre les mouvements de 

M et de S en fonction de d et λ. 

5) Que peut-on dire de ces mouvements lorsque d prend les valeurs suivantes : 

a) d1 = 4cm 

b) d2 = 7,5cm 

c) Dans le cas b) (d2 = 7,5cm), représenter sur un même graphe yS(t) et y(d,t) au point M. Lequel de ces 

deux signaux est en avance sur l’autre ? 

6) Représenter l’aspect de la surface de l’eau y(t,d) en fonction de d pour t1 = 0,375 s. 

7) En un deuxième point S’, de la surface du liquide, on produit une vibration sinusoïdale verticale de 

même fréquence que celle émise par S.  Les ondes émises par S et S’ interfèrent en tout point M de la 

surface du liquide, les vibrations correspondant aux deux ondes ont en ce point des amplitudes égales et 

S et S’ vibrent en phase : 

a) Donner l’expression de yS'(t) en S’. 

b) Donner les expressions de y(M,t) provenant de S et y’(M,t) provenant de S' en un point quelconque M 

situé à la distance d de S et à la distance d’ de S’. 
c) Déterminer l’expression du signal de l’onde ysup(M,t) résultant de la superposition des deux ondes en M. 

Montrer que ce signal est celui d’une onde progressive de même pulsation ω 

d) Quelle est l’expression de l’amplitude Ysup m de cette onde ? 

e) Déterminer l’expression de l'amplitude Ysup m dans le cas où la différence de marche,          est 

égale à 3 cm. Commenter.  
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Problème n°3.  Filtre R, L, C 
On considère le circuit suivant alimenté en régime sinusoïdal forcé avec                  . 
La bobine et le condensateur sont considérés comme parfaits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

On s’intéresse à la tension de sortie us(t) que l’on étudie sous la forme                    . 

1) Déterminer l’expression, en fonction de la pulsation, de l’amplitude complexe          
  . 

2) Montrer qu’on peut la mettre sous la forme canonique suivante : 

         
 

   
 

  
 
 

   
 

    

 

Par identification, en déduire les expressions de   , Q et A. 

On utilisera cette forme canonique pour la suite du problème. 

3) Que valent     et   en      ? 

4) On donne ci-dessous la forme des courbe USM (ω) et      en degrés. 

Quelle est la nature du filtre obtenu ? On justifiera la réponse. 

5) Déterminer, à partir de lecture graphique sur les courbes, les valeurs de A,    et Q. 

On définit la fonction de transfert par       
   

   
  avec   

 

  
 

6) Donner l’expression de       en fonction de   et Q. 

On veut tracer la courbe de réponse en gain de ce filtre en fonction de log x. 

7) Etudier la fonction de transfert à basse fréquence et à haute fréquence et en déduire la pente des 

asymptotes du gain en décibel. Déterminer également la valeur du gain en décibel pour x=1. 

8) Tracer l’allure de la courbe de réponse en gain en fonction de log x. 
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Problème n° 4. Récupération de l’énergie de vibration 

 

 

 

 
 

I. 
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II. 
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Problème n° 5. L’internet par ADSL 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q1. 

Q2. 

Q3. 

Q4. 

Q5. 

Q6. 
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L1=L2=10mH 

L5=L6=220μH 

L3=L4=33μH 

            

Q7. 

Q8.  


