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EXERCICE 1

+7/2 .
s(t) sin(nait) dt
-~

b, = -f ,ﬁ“r)u;in(,p@,m Pour 0 <t 5; nous avons s(t) = %?-t

’gﬁ% R _"h““ e
-
. G
by &0 sifi(n) dt
.‘h{%@ e ?

N
%RQ h falt U ajt une Intégration par particus ;W= 1

W

v'=sin(nt) , v=—Zcos(nilt) alors b, =24 cus(nnt)] j"cns(nnr) dt

b = st () os naDy 2 e

Solt t by, a%coﬁ {nw) cap ﬂ=3i’-'-: cosnr = dobl bnz;i;%(*l)““
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¢)  Déterminons alers e nombre d'harmonigues nécessaire pour décrire Je

signal s(t) et donnons l'expression de sa valeur approchée:

Amplitude de [harmonique n : fi| = 22

1.1 I3
L donen <5

Amplitude du fondamental 1 |by] = 3;:3 “
|

Cela signifie que 'on ne conserve que les harmoniques de rang’ i LYI}; ol égal &

5 pour décrire l& signal a(t)

Soit 1 s(t) m 22 Eijuy S sin(nlt)

2) a) Représentons le spectre en amp

On obtient pour V(1) 'expression.su
e

2-b Bande de fréguence B occupée par le signal v(t)

Labande de fréquence occupée par le signal v(t) est s,
B =105—95 = 10KH,

3) a) Calevlons la puissance Py transporté par v(t)
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Pa représente la puissance fournie par la porteuse, alors

_ (T (Wuecoswat)? o, Vy?
Py = rIu — dt =

b) Caleulons Ja  puissance P transporié par wt) en utilisant la

décomposition specirale correspondante

La puissance est égale & la somme des puissances associées & chnc%é"des aires

Vi (kaA)z( 101 1 1) o~ (VM :
"t U ) Ut R e ) Tt
Vit kA
"“'ﬁ?[‘*z(?) x1.46]

¢) Déduisons la valeur du rapport P, /P

1
S;& 5 e = B0
1e2(e) x40

Va- Vo= B~ Rl
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Caleul de Exy en cireult ouvert (T = 0)
Beq = (Vg = V) + (Vo = Vp) |

Ry e, R
= - PR L. R B W
Ryly + Raly R1+R2+R3+E¢

RaRq—RqR3 e
(R1+R2)(Ra+Rs) ©

Soit Eeq =

~ PiRs | FaRy
€2 7 Ry+R;  RatRy

pour o figure

k
Best équivalente & une source de

(‘-.’p, 2 Vg)

%
Ye-¥a e
=1y + 1y = b c= V) (+2)

= (ve - V) (51

M»{-K—D%’L) = —-(VD“"VA) (R_11+£:)

Ra

=~(Vp - Vp) (%ﬁf‘)

D'oll nous déduigons I, =1, + 1, x% -FK‘%—‘Q‘-
1 '3

e

Ry Fy ) i RyRy=RyRy

= leg=1o (n1+n4 T RaiRal O (R R (Rp4Re)

a résistance interne R, se calcule en annulant Ip i
L g
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. v (Ri+R4)(Rp+Rq)
Soit Rgq = Ry+Rp+Ra+Rs

3) Intensité (valeur et sens) débitée par le galvanoméire

Cireuit alimenté par une source de tension

Rofa~RqRa
f& Eﬂq = X (Ry+Ry)(Ry+1ts)

+R Y RiRy RyRg
g+ Req It aim* Ra+Ry

Circuit g alimenté par une source de courant

RzR4=RiR3
Ieq _ (R1+R4)(Ra+Ra)
=i
1 +-2 1 Ri+Rp+R3+Ry
Riggy (Ry+R4)(Rz+ Ra)

4) Condition déguilibre du pont

Dol 4 = ¢ ¥ z/{’(l—-)

b) Longueurs d'onde observées par Matj si les deux étolles émettent la

méme radiation

Narumant Slahars nar « NDINVA Rocrand Mawia TCANTID 3iakal REBANPARAA T be PEIM e Ve £
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S [€toile A & une vitesse de v de composante i vers Mat), celui-ci
C Ay o= il
observe 1 Ay = A (1 c)

l.a raie est danc dédoublée (A, A,) et AL = A, — A, = 24 (%)

Le dédoublement maximal a lieu quand la ligne de visée de I'étoile est tangente &
lo trajectoire.

By =24 (5) =>1 2’ = 4483
o/
22 =Y=832107 > V=250km/s  =>Bl="746A

c) Longueur du rayon de forbite

Dérivons ['équation d'état par rapport & T & volume constant
e ary (ar
vl LG,

o @
o - @, 1 &)
pot| 0T/ v — (2
T

ap
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=1-

™I R
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2) Modéle de gaz simplifié

a) Frobabilité de non collision sur le Frajet df

8i la probabilité de collisian sur un trajet de longueur dl est £ | la
d

probabilité de non collision en est le complément & un soit 1

b) Probabiliré F(l) de non collision sur un trajet de longueur
La non collision de probabilité P(l + dI) sur un trajef de lo
Implique :

- Lanen collision de probabilité P(l) sur le traje lgﬁgueur' L

K est chaigie tel que
égaled 1P (D) = L o
) ngg}mg gl

Jr?n

;Qsa_;gmg par une collision

un parcaurs de longueur comprise entee I et l+dl et se

Um,‘g/arcours de Jongueur compmse entre | et +dl se terminant par une
nﬁm

(£ 55

u%% a: cbllisnan Suppose |

%gp Lu non collision sur le trajet | de probabilité P(1) ;
- Lacollision sur le trajet dl de probabilité -'ii ;

Ainsi le libre parcours de longueur | est affecté de la probabilité P(1) x—

d) Libre parcours mayen
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Utilisons la définition du barycentre étendu & une distribution continue de

probabilité. Ainsi, la valeur royenne de |est R

fy le73

si»= J-t:u T

2 he

0

E [=(L+ D)eX]8 g

posons X =1 = <=l —Tog ==l
EXERCICE :

1) Penclule élastigue dans un ascenseur

A [équilibre, dans l'ascenseur au repos la masse m

forces i P+ F =10

sourige &1 f =P + F-K#

Dons le référentiel lié & [ascenseur

d'entrainement —mp, :
mf = ﬁ + ﬁ - m}?g

2) Chute d'une bifle dans manége t &

Les coordonnées gont ( x,y,z) dans le référentiel lié au sol,
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elles sont coordonnées (XY Z) dans celui lié au manége.

Y = ycos Ot — sin it

{:= % cos Qt + sin (it
=z

a) Mouvement de la bille dans un systéme d'axes liés au sol

La trajectoire de la bille est un parabolique :

X=xp, ¥ =1wt; z

b) Déduetion du inauvement de la bille dans un systéme d'axas |

X == xyc08 (¢t + vptsin (¢t ¥V = yyteos it

¢} Comparaison

X
Fit & plomb fixé en M,,{ V=

z Yi=0
Vz=-n

centrifugef i f=mnx

o oL
t;um-—mg n-é-

“, o) Eeriture directe des équations du mouvement de la bille dans un systéme

" daxes liés au manége
Dans un référentiel nan galiléen, I'équation fondamentale de la dynamique
est !
- (F = 207 ~ 0% = 0
mj=F+F+F projetée sur les axes OXYZ elle donne:  { ¥+ 20% — 27y = 0
Z+g=0

Tlammimmmmt dlnbhand v MPIAVS Panbnawd M il MOAAIIR 820 1 1 WARASIZARIANA ©oemn
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EXFRCICE 4 :
e
| : Z, Lex farces D1 P, By, A et sont appliquées d la

i,

o - ;
B Composant verticale de Ja réaction de ls tondation

H Lo composants horizentale de B réaction ds 1

fondation,

Tents fos peids sont appliquds tux SiffErenty ranrgey do

IAsgE,

Examen du systéme biells - manivelfe 4 Jinstant 1, lorsque OA tourne de ja

pasition verticale inferisire d un angle 1p = wt
¥4 = 0c, = cos(wt)
yzz%f!-cusmt ,T= 04 -

¥z = OAcoswt + AB cosy + BCy

Docimeant lahard nor - NDINYA Racrand Marin TCARIE Michal DERONIEAONAN Ineanh (Tivac Innbnisues A
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Posons A = "1: = constante

cosp =VI—A%sin? wt on remplace dang ¥z
¥s =7coswt + INT = Z2sin? wt + BCy

(1~ A% sin? mc)% =1 -%Az sin® wt

Ainsit y = rcoswt+! (1 .,%,12 sinzwt) + BCy

- r# 1
2> Yy =l—:r+r(coswt +;Acoszw) + BG;

e e e P e R S s et e i
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