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I. Détermination expérimentale d'une inductance

1 Tension aux bornes de la bobine B :

u(t) = ri(t) + Ldi
dt

2 En régime permanent, la bobine se comporte comme un �l. On a donc UR = R
R+r+r0

E0 (diviseur de
tension), d'où

r =
(

E0

UR
− 1

)
R− r0

AN : r = 29 Ω

3 Par lecture de l'oscillogramme :

Ue = 5, 0 V et UR = 2, 5 V

4 I = UR

R
, donc I = 0, 063 A

5 Si U est l'amplitude de la tension aux bornes d'un dipôle quelconque et I l'amplitude de l'intensité qui le
traverse, alors

Z = U
I

Pour le dipôle AM, on a

ZAM = Ue

I

AN : ZAM = 80 Ω

6 La tension ue(t) est en avance sur uR(t), car elle passe par son maximum 0, 33 ms avant.

7 Si on note τ = 0, 33 ms l'avance de ue(t) sur uR(t), alors l'avance de phase de ue(t) sur i(t) est

φue/i = 2πτf

Application numérique : φue/i = 0, 52 rad (= 30◦)

8 ZAM = r + jLω + 1
jCω

+R, donc

ZAM = R+ r + j
(
Lω − 1

Cω

)
9 ZAM =

ue

i
= Ueejφue/i

I
. Donc

ZAM = ZAMe
jφue/i

10 D'après 8), R+ r = Re (ZAM) = ZAM cosφue/i. Donc

r = ZAM cosφue/i − R = 29 Ω

11 D'après 8), Lω − 1
Cω

= Im (ZAM). Donc

L = 1
ω

(
ZAM sinφue/i +

1
Cω

)
= 0, 066 H
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12 Fonction de transfert du �ltre :

H =
uR

ue

13 À basse fréquence, l'inductance L est équivalente à un �l, le condensateur C est équivalent à un inter-
rupteur ouvert. À haute fréquence, l'inductance L est équivalente à un interrupteur ouvert, le condensateur
C est équivalent à un �l.

Le signal ne passant ni à basse fréquence ni à haute fréquence, le �ltre est probablement un passe-bande.

14 H =
uR

ue
= R

ZAM
. Donc

H = R

R+r+j(Lω− 1
Cω )

15

H =
R

R+r

1 + j
R+r

(
Lω − 1

Cω

) =
R

R+r

1 + j 1
R+r

√
L
C

(√
LCω − 1√

LCω

)
En posant

Hmax =
R

R+r
ω0 =

1√
LC

et Q = 1
R+r

√
L
C

on obtient bien

H =
Hmax

1 + jQ
(

ω
ω0

− ω0

ω

)
16 Le diagramme de Bode est constitué de la représentation du gain logarithmique GdB = 20 log |H| en
fonction de logω et de la représentation de la phase φ = ArgH en fonction de logω.

17

|H| = Hmax√
1 + Q2

(
ω
ω0

− ω0

ω

)2

Donc |H| est maximal si 1 + Q2
(

ω
ω0

− ω0

ω

)2

est minimal, i.e. si ω = ω0. Alors GdB, max = 20 logHmax =

20 log R
R+r

. D'autre part, par lecture du diagramme de Bode, on obtient GdB, max = GdB(ω0 = 2πf0) =
−4, 8 dB, avec f0 = 196 Hz.

On en déduit

L = 1
4π2f2

0C
et r = R

(
10

−GdB, max
20 − 1

)
Application numérique : L = 0, 066H et r = 29, 5Ω

18

a) Le spectre d'entrée a l'allure :
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b) La composante continue est nulle en sortie. Il faut calculer |H(fc)|. En utilisant le diagramme de
Bode, on trouve |H(fc)| = 10−15/20 et l'amplitude du fondamental est donc

2 |H(fc)|
π

= 0, 11V

On a |H(3fc)| = Hmax, l'amplitude de la troisième harmonique est donc

2 |H(3fc)|
3π

= 0, 13V

On mesure (ou on calcule) |H(5fc)| = 10−9/20, l'amplitude de la cinquième harmonique est donc

2 |H(5fc)|
5π

= 0, 05V

c) Le signal de sortie est essentiellement la superposition de trois sinusoïdes d'amplitudes di�érentes.

19 En haute fréquence le passe-bande se comporte comme un intégrateur. Le signal de sortie est donc un
triangle de fréquence 10 kHz (et d'amplitude très faible).

II. Etude d'un accéléromètre

1 Considérons le mouvement d'un bras de longueur ℓ = 60 cm qui e�ectue un demi-tour en une durée

τ = 0.5s (mouvement rapide). Il lui correspond une vitesse moyenne vmoy =
vmoy

τ
= 4m.s−1. Si l'on considère

qu'en �n de parcours, le bras est freiné de vmoy à 0 en τ ′ = 0.1s, l'accélération �nale est de l'ordre de

arapide ≃ 40m.s−2 = 4g . Si l'on double les durées pour décrire un mouvement lent, on obtient le quart

de la valeur précédente, soit alent ≃ 10m.s−2 = g . On se situe donc dans les intervalles précisés par la
�che constructeur. Les mesures e�ectuées sur des volleyeurs montrent que leur bras peuvent atteindre une
accélération de l'ordre de 20g lors de la frappe du ballon !

2 Le boîtier peut être considéré comme formant un référentiel non galiléen en translation par rapport au
référentiel galiléen R, d'accélération −→

a (t). Ainsi, l'équation du mouvement de la masse m dans ce référentiel
est donnée par :

mẌ
−→
e x = −kX

−→
e x − 2mγẊ

−→
e x −m

−→
a (t).

Après projection et simpli�cation, on obtient :

Ẍ + 2γẊ + ω2
rX = −a(t).

3 Dans tous les cas, la solution particulière est Xp = − a

ω2
r

. Le discriminant réduit de l'équation caractéris-

tique associée à l'équation est δ = γ2 − ω2
r .

1er cas : γ < ωr ⇒ δ < 0. Les solutions s'écrivent :

X(t) = − a

ω2
r

+ exp(−γ t)
(
Acos

√
ω2
r − γ2 t+ Bsin

√
ω2
r − γ2 t

)
.

A et B sont les constantes d'intégration.
2e cas : γ > ωr ⇒ δ > 0.

X(t) = − a

ω2
r

+Aexp
((

−γ +
√

γ2 − ω2
r

)
t
)
+ Bexp

((
−γ −

√
γ2 − ω2

r

)
t
)
.
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4 Dans tous les cas, lim
t→+∞

X(t) = − a

ω2
r

.

5 Les courbes sont tracées ci-dessous (X et Ẋ sont continues) :

6

1er cas : oscillateur faiblement amorti. Le temps de réponse est τ =
1

γ
.

2e cas : oscillateur fortement amorti. Il y a a priori deux constantes, car il y a deux exponentielles décrois-
santes. Il faut considérer le temps de réponse le plus grand, puisque c'est celui qui décrira l'amortissement
le plus lent.

Ainsi, τ =
1

γ −
√

γ2 − ω2
r

.

7 Il faut bien sûr séparer les di�érents cas, qui se rejoignent pour γ = ωr :

8 Le temps de réponse minimal est celui correspondant au régime critique γ = ωr. Il vaut τ =
1

ωr

.

9 On se trouve dans le cas pseudo-périodique, d'où τ =
1

γ
= 100µs . Le déplacement stationnaire est, en

valeur absolue, Xp =
a

ω2
r

= 8nm .

10 Le temps de réponse et la sensibilité caractérisée par Xp sont tous deux des fonctions décroissantes de
la pulsation ωr. Ainsi, un temps de réponse court est incompatible avec une grande sensibilité.

11 Le dispositif mesure la composante de la di�érence entre la pesanteur −→g et l'accélération −→
a du boîtier

sur −→u , soit (
−→
g −−→

a ) · −→u .

III. Centrale MP 2017
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