Correction DS n°5

| Véhicule sur une route ondulée [ENSTIM 2006]

1) On étudie le véhicule, assimilé & un point matériel {G, M} dans le référentiel terrestre
considéré galiléen. Il est soumis :
- a son poids : M? = —Mge_z>

- & la force de rappel du ressort : ﬁ =—k.(I—1y) el = —k.(zg — z0 — lp) el

- & 1a force de frottement fluide : F = —h.(¢q — z_o>) e .

Lorsque le véhicule est au repos, le PFD g’écrit : 0 = M? — k(2669 — 204q —lo) ez + 0 @
M

On en déduit : | zgeq = lo + R — TQ @ (car zpgq = R)

2) Pour établir I’énergie potentielle de pesanteur (& une constante pres), on cherche a écrire le
travail élémentaire du poids sous la forme de 'opposé de la différentielle de I’énergie potentielle
de pesanteur :

SW(MG)=MG .dCC = —Mge. .d(zge) = —~dMgeg = —d€py = &5 = Mgzg + Cte
Donc : ’8p7g = Mgz + K‘ ® (car zg = 2 + 2G.4q)

3) Pour établir I’énergie potentielle élastique (a4 une constante preés), on cherche a écrire le
travail élémentaire de la force de rappel du ressort sous la forme de 'opposé de la différentielle
de I'énergie potentielle élastique :

SW(E)) = FoodCC = —k.(26 — 20.6q — o) & - d(2¢€)) = —d (;k.(z(;  204q — 10)2> = —d&pg

Donc : 8p7é| = 5]{2.(26* — 20,6q — l0)2 + K/ - SOit, d’aprés @ : 8p1é| = §k (Z - k?) + K, @
4) Le Thmé&,, s’écrit, entre t et t 4 dt : d&j, = W (MG) + (5W(1?,,) + 5W(?)

1 1 Mg\?
Soit, d’aprés @ et @ : d <2Mz'é> =—-Mgdz —d <2k. (z — kg> ) — h.(dzg —dze<q) dza

Soit, avec Z = Zg (non nul pusiqu’il y a mouvement) :

1 . N R Mg s
iMZ):qz = —Mgk — ik:,‘lk (z — k) —hX%2
Donc : 'z’—i—%.z‘%—%.z:O
-2
5) [h] = [[1;]} = % = M.T7! donc : |u(h) = kg.s™!

2
6) Par définition de la pulsation : w = T ouT est la période temporelle du mouvement.

La vitesse étant constante, elle est définie par le rapport entre une distance et le temps corres-

dr L 2.
: = - = —. D7 U : =
pondant : v T ou :|w 7

7) Le PFD s%écrit : Mad = Mg — k.(za — z0 — lo) e + —h.(3q — z0) & ®
En projetant ® —@ : MZ = —k.(2g — 2G.¢q — (20 — 20,.4q) — h-(2c — 20))

Comme Zg = £ puisque z = 2g—2a,4q, I'équation devient : M2 = —k.(2—(20—20.4q)) —h-(4—%0)
Comme zp = R+ Acos(wt) = 20.¢q + €(t) :

. h . k k h . .o, Wo . 2 2 wo .

zZ+ M.z + M.z = M.e—f— M.e < z+ 6.2 + wp.z = wy.e + a.e

8) Cette équation devient, en régime sinusoidal et en notation complexe :
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Z
Onendéduit:A:1 w2+w,1w avec | wy= % Q:% wl:QWOZ%
w% ]Qwo
9) | wo=10rad.s! ‘ Q=25 ‘ wi =25 rad.s™!
2
1+
A wi
1 ==
0) ’A‘ 9\ 2 2
(%) (a5)
wd Quo
Il  Facteur de Puissance [ENAC 2002]
1) Loi d’Ohm aux bornes de la résistance R :
e(t) = R.ia(t) | & ia(t) = B2 cos(wt) = Ipv/2 cos(wt 4 o) avec | I = £ et
= [.12 2(t) = =1 ©2 2= 5 P2 =
2) Loidesnceudsen A :|I3 =1, + I,|avec I; = [1.'%! et I, = I (puisque @2 = 0).
On en déduit : 12 = [3.15 = (I1.€791 + Iy).(I1.e ™99 + L) = I? + 13 + L1 I5(e791 + e77%1)
soit : | I3 = \/112 + 12 + 2L Iy cos p1 | Rép. A)
-1} -13 E R?(13 —I?) — E?
3) D'ou: cosyy = % soit, puisque I = R |cospL= ( ;R.Ill.)E ~ 0, 7417

4) En régime sinusoidal, la puissance moyenne recue par le moteur soumis & la tension e
(d’amplitude complexe E = E,,) et parcouru par Uintensité iy (d’amplitude complexe I, =

I .€7%1) s'éerit : Py = iEmllm cos 1

Dongc, en faisant apparaitre les grandeurs efficaces : | Pyy = E.I1.cos p; = 1691 W‘ Rép. B)

E

5) L’impédance complexe du moteur : Z; =r + jLw = I: = I—.e_j“’l = 71 cospy — jZ18in 1
14 1
E
On a donc : cosp; = T avec Z1=—
A I
Deés lors Py = E.I;. cos ¢y sécrit également : Py = I2.7).cos o1 = .13
P E
Dot :|r = Tj;/l ~ 47 Q| Rq : On pouvait écrire : r = Zj cos 1 = T CospL 47 Q
1 1

E 1 [E?
6) Comme par ailleurs : Z; = Vr2 + L?w? = —, on en déduit : | L — —r?~135 mH

I, o\ 2

2
7) Puissance moyenne regue par la résistance R : Pr = E.I5.cos po = E.[y = - 3800 W.

D’ol la puissance moyenne fournie par le générateur : | Py = Py + Py = 5491 2| Rép. A)

P
8) Puisque Py, = E.I3.cos @3 on en déduit : |cos 3 = E? =0,9633| Rép. B)
A3
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I
9) La loi d’Ohm généralisée aux bornes du condensateur : | £ = %
jCw

. ; . T m
Soit I4.e/¥* = jCwE = CEw.e’2. Donc : et

10) La nouvelle loi des noeuds en A s’écrit : I3 =11+ 1, +1, < I3.995 = [1.e991 + I + Iy.e!
Imposer un facteur de puissance cos ¢4 = 1 revient & imposer ¢4 = 0.

La loi des nceuds s’écrit alors : Is = Iy cosp1 + Io + j(I1singp; + Iy) = Iising; + 1, =0
Iy,  CFEw <0

I I

WP

Cette derniere relation nous donne le signe de sin ¢ puisque sin p; = —

Comme cos ¢; est déja connu (cf. 3)), on en déduit la valeur de sin ¢ :
sin ) = —y/1 — cos? p; ~ —0,6707

Il sin ©®1

Bonf ~ 33,7 uF| Rép. D)

Enfin, on obtient la capacité cherchée : |C' =

II1  Filtre du premier ordre

1) Une condensateur se comporte comme un interrupteur ouvert a basses fréquences et comme
un fil a hautes fréquences : on en déduit qu’il s’agit d’un filtre passe-bas.

=
a Basses '_E g
Fréquence
/$/_> e=ug(t) R, s=_ R g(t)

R+ R,
— R ] =
L 707
e=Ug(t) R S=ug(t) i=0
C — R ] S
VA e=Ug(t) R, s=0
a Haute
Fréguences
77

2) L’impédance complexe équivalente de la résistance Ry en paralléle avec la capacité C' s’écrit :

Ro.——
7 >jiCw Ry
= 1 - .
Ry + — 1+ jRCw
jCw
La fonction de transfert s’obtient facilement a partir du diviseur de tension :
Ry
_— R
us - — ue <:> E = % = 1+]R2CRLU = 2.
Rl + Z Ue Rl -+ Mﬁ Rl + RQ +]R1R20w
Ro
H R Ri+R
Donc : ﬂ:% Soit : ﬂziow avec H0:72 et wozg
L+ s Cw 14_]';0 Ry + Ry R RyC
3) 1 Ry =Ry : | H L t 2
orsque = : == et |wy=——
q 1 2 0=75 0 R.C
H
4) En introduisant la pulsation réduite x = “. H= 0
wo 14 jz
H
soit : H = ——> et donc : ‘GdB = 20log H = 20log Hy — 10log(1 + z?) ‘

V14 x?
- Asymptote BF : w < wy & K 1: ’GdB(ABF) =20log Hy = —20log2 ~ —6,0 dB
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L’ABF est une droite horizontale de valeur —6,0 dB. ‘ . 4 G log(x)
- Asymptote HF : w > wy & > 1: —2 -1 =59 1 2
| Gap(AHF) = 201og Hy — 20log x| —107
L’AHF est une droite de pente —20 dB/déc et d’ordonnée :;?)
a origine —6,0 dB. —254 -20 dB/déc
- Pour w = wp, on a x =1 et donc : =30
[Gap = 20log Hy — 10log2 = —30log2 ~ 9,0 dB] 1

Hy ; ,
5) Comme : H = T He’? on a o =arg(H) = arg (Hy) —arg (1 + jx)

jx

Donc : ’cp = —arctanx

- Asymptote BF : w < wy & = < 1:|p(ABF)=0°
- Asymptote HF : w > wy & > 1: . ' 2¢0). ‘ log(x)
o(AHF) = _g — —90° 3 -2 SN 0 1 2 3

- Pour w = wp, on a x =1 et donc :

—60-

¢ = —arctanl = —% = —45°

—90-

6) Le filtre étant un filtre passe bas, Hmax = H(w = 0) = Hy

avec la pulsation de coupure w, telle que :

donc, ‘la bande passante est [0, w]

Hmax _ @
2 2 2
H(w.) = \/;IO V2 & xz =1 & |we.=wp = m = 626 rad.s” "

V14 a?

7) Pour f =10 kHz, w=2nf ~ 62,8 kHz, x ~ 100, 4 soit :

Gap = 20log Hy — 10log(1 + %) ~ —46,0 dB

Usm(w)) N Usm(w) _ 10%
Uem

on en déduit : |Usy, ~ 10720, ~ 51073 x 6 = 0,03 V < Uep,

Comme Gyp = 20log H = 20 log <

em

8) Le filtre étant linéaire, pour obtenir la tension de sortie s associée a e, il suffit de sommer la
tension de sortie ug précédemment calculée et la tension de sortie S calculée pour une tension
d’entrée constante F :

e=U+F — s=us+ S

Dans le cas du régime continu, le condensateur est équivalent a un interrupteur ouvert et la
R E

—2 _E===3V

R1+ Ry 2

La tension de sortie est donc : ‘s(t) = Ugpm cos(wt +¢) + S~ S = 3V‘ car Ug, < S

Rq : Le filtre passe-bas coupe la composante sinusoidale u. de fréquence f = 10 kHz de la

tension d’entrée e(t) car f > f. = ;}—C ~ 100 Hz
T

composante continue de la tension de sortie est (cf. 1)) : | S = Ho.F =
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