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3. La constante de raideur d'un ressort est en Nmt = kg.s~2, le rapport entre cette constante de rai-

Par identification, wo =

deur et la masse est en 52 ot la pulsation propré wo est en e

Le coefficient de frottement fluide est en Nsm ' = kgs~1, Vmk est en kg.s~!, on en déduit que le facteur
de qualité @ est sans dimension.

4. Lorsque la pulsation w est, faible devant wo, ’équation differentielle est approximative:nent w3 X e
Dans ces conditions, la position relative de la masse est proportionnelle 3, 1’accélération :

Lorsque la pulsation « est grande devant wo, 1’équation différentielle est approximativement : X =~ —a. Dans
ces conditions, la dérivée seconde de la position relative de la masse est proportionnelle 3 1'accélération :

/5'. On peut déterminer le déterminant de ’équation caractéristique du second : A= %’; — 4 < 0.

Les racines ont pour eX Tession i —l—JLw 1 !
1 1 T - ——
P P 20 0 102




On identifie ensuite 7 et wy, :

S ,,6’ On cherche I'instant ¢ pour lequel la voiture s’arréte :

i/

6

v(t) = —agt + v = z(t) = —% £ + vt

A Dinstant tf, la voiture est arrétée et elle est s’est déplacée sur une distance D : u(ty) =0 = &5 = U—O,
Qo

2

aj K%
xz(ty) = ——z()-t?c + vty = ﬁ =)

On en déduit la valeur de la décélération :

: /7/ Pour déterminer k et f, il faut préalablement déterminer des grandeurs caractéristiques du fonctionnement
(1, Tp, Q.. .; 2 sont suffisantes).
. e X(t) — X(0) 27
On s’inté d’abord au décré 1 h 60 =1 =In|{—1]=1,5.
s’intéresse d’al au décrément logarithmique noté n ( X )= X(oo) n 5 ;
Remarque : Les mathématiciens aguerris m’excuseront pour la notation.
On déterminer ensuite la pseudo-période : T, = 2,9/2 = 1,45 ms.

wo f _m5
TS ea e ol e w
Goeatbiine By Sl de ol o
L4 0 4Q? Tp2 T m Tp2

Finalement nous trouvons pour les expressions et valeurs de k et f :

En régime permanent, la valeur de la position relative de la masse est égale & —(—ao) Jud ='mapfk =
50 nm > Onm, ce qui est cohérent avec la valeur affichée sur le graphique.

,8/ On applique le principe fondamental de la dynamique & la voiture assimilable & un point matériel en
mouvement uniforme (||| = R = cte) dans le référentiel terrestre supposé galiléen :

A - —_ — -
ma =F+ Rr+ P+ Ry
N —

-

=0

& : —mR#% = —||Ry|| cos o
& :0=F—||Rf| sina

g ,9’ La vitesse étant uniforme, nous pouvons dire que Paccélération radiale est relié a la norme de la vitesse

53

ki

Pour une accélération de —ap = —1m.s~! la position de la masse était de 50 nm. Le dispositif étant linéaire,
son accélération pour une position de 72 nm est a, = —1.44 m.s™2.
On en déduit ||7|| = vV—Ra, = 3,8m.s~ L.

de la fagon suivante : a, = —Rf?

;(0/. Placons nous & la limite du glissement, ¢’est-a-dire : H}?TH =p HE;H = Bmyg
En sommant les expressions obtenues avec le PFD élevées au carré, il vient :

F2 2“?“;1710,;0_ 252 22
+ mAles — gm?



Soit une vitesse maximale :

Partie 3-B: Conditionnement de I'accéléromeétre

1. Notons ug(%) la tension complexe aux bornes du condensateur de capacité Cy (orientée vers le point A).

it
x ke ; i 9Cow
En appliquant le diviseur de tension, il vient : up(t) = o ua(8) = C_—Q—_C u, (2).
. 71C1w ]ng

La tensi t) = ) — uq(t U (T

a tension um(t) = ua(t) — ua(t) = C+C a(t)

5 S N ()S 605
En adaptant I’expression de la capacité d'un condensateur, C] = < et Cy = e :
o

L’amplitude U, de la tension um(t) a pour ordre de grandeur : U, = 2(-U ~1.1072V,
Cette amplitude est trés faible, il faut amplifier le 51gna.1

2. I’ALT est soumis & une rétroaction négative (rebouclage de la sortie sur la borne inverseuse via la
résistance Ry), ce qui permet de le stabiliser.
LI’A LI est idéal (i* =4~ = 0) et on suppose qu’il fonctionne en régime linéaire (V+ =V ~).

WV

i

Or V- =V+ =0,il vient :

% 2 d’ 2 d . s u
L’impédance d’entrée du montage a pour expression : —

2 71
Cette impédance d’entrée n’est pas infini, lorsque I’on connecte le point A au point B, les condensateurs de
capacités C1 et Co ne sont plus en série et ’expression de 4y, n’est plus valable. Il faut réaliser une adaptation
d’impédance.

3. Le montage utilisé est un suiveur. Comme it = 0, il ne perturbe pas le montage capacitif. De plus,
U, =V =V~ =4, il "recopie" la tension d’entrée.

XRy
Up=—=U,
2 = Rl a
4. A basse fréquence, le condensateur se com- A haute fréquence, le condensateur se comporte
porte comme un circuit ouvert et l’inductance comme un fil et l'inductance comme un circuit
comme un fil. ouvert.
La tension ug est nulle. (Faire un schéma) La tension ug est nulle. (Faire un schéma)




La tension de sortie est nulle (quasi—nuﬁe) a basse fréguence et haute fréquence. C ’est bien un filtre passe-
bande.

5. On note Z respectivement Y l'impédance et 'admittance du dipole représentant ’association paral-
léle du condensateur et de l'inductance.
En appliquant le diviseur de tension, il vient :

E=§— A 1 1 .

ug R+Z Tieny
On met ensuite en évidence le facteur de qualité et la fréquence centrale :

/C 1
avec Hh=1, Q=R fetwo—ﬁ.
6.

7. On peut déterminer L & partie de la fréquence centrale fj :

f
£
£
i

La valeur de R peut étre déterminée au choix a partir de la bande passante (Af = fo/Q) ou & partir du
croisement des asymptotes :

Remergue : On ne laisse qu’un seul chiffre significatif vu la précision sur la détermination de Q et de Af.



