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DS4C - Électricité et Chimie (2 heures)

Éléments de correction

I Cours

1. Voir cours et TEST.

2. Voir cours et TEST.

3. Voir cours et TEST.

4. Voir cours et TEST.

5. Voir cours et TEST.

II Chimie

D’après Banque PT 2013 et 2016

6. 8O : 1s22s22p4 et 6C : 1s22s22p2

7. Le carbone 13 et 14 : 13
6 C et 14

6 C

8. L’oxygène est à la 2ème période (ligne) et à la 6ème (ou 16ème) colonne.

9. On peut citer le soufre S situé juste en dessous de l’oxygène.

10. Triple liaison entre les deux, 1 doublet non-liant sur chacun. Charge formelle négative sur C et positive
sur O.

11. L’électronégativité augmente vers la droite au sein de la ligne.

12. Non car la charge partielle négative devrait être portée par l’oxygène et non le carbone (mais c’est
comme ça, il faudrait un modèle plus avancé vu en licence de chimie. . .).

13. I : [Kr]5s24d105p5. Les électrons de valence sont ceux de la couche 5 à savoir les deux de la sous-couche
5s et les 5 de la sous-couche 5p pour un total de 7 électrons de valence (mais on accepte parfois aussi
les 10 de la 4d qui sont proches énergétiquement (même si 17 électrons de valence ça commence à
faire...)

14. Comme tous les halogènes de cette colonne, l’ion stable est I– car s’il gagne un électron il se retrouve
avec la même structure électronique que le gaz noble qui suit.

15. Voici les structures de Lewis :
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III Filtre de Colpitts

16. En HF, la tension s est celle aux bornes d’un fil et donc nulle. En basses fréquences des lois des
mailles amènent à la conclusion que la tension s est nulle. Il s’agit donc d’un filtre passe-bande qui
est donc nécessairement un ordre 2 (impossible pour un ordre 1), on confirmera cet ordre avec les
questions suivantes.

17. Voir une méthode pour une situation en cascade.

s = ZCi2

puis pont diviseur de courant :

i2 =
ZL

ZL +ZC1 +ZC2

i

puis gros schéma équivalent :
e = Zeq × i

et on y parvient. Par identification :

K =
C1

C1 +C2

ω0 =

√
1

LC1

+
1

LC2

Q = Rω0
C1C1

C1 +C2

18. Avec la définition :
GdB = 20 log (∣H ∣)

en hautes et en basses fréquences, le module de la fonction de transfert tend vers 0, donc GdB tend
vers −∞. Lorsque ω = ω0 on a :

GdB = 20 log(K)

19. Ci-dessous l’allure demandée. Les pentes sont de +20 et −20 dB par décade ce qui confirme l’ordre
2 du filtre. La bande passante est une allure (les valeurs des pulsations de coupures ne sont pas
précisées). La bande passante est centrée sur ω0 et la valeur du gain à ω0 est 20 log(K) d’après la
question précédente.
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20. À l’aide du diagramme de Bode. Le premier terme correspond à un offset (composante continue), il
est associé à une fréquence nulle et est donc coupé. Sont également coupés, la composante à ω = 5000
et ω = 100000. La seule composante restante est celle à ω = ω0 = 62800 qui est affectée d’un facteur K.
Ainsi :

s(t) = 4K cos(62800t)

21. Voici l’allure des spectres des signaux, il suffit de faire apparâıtre l’amplitude de chaque composante
et de se souvenir que la composante 2 est un signal continu (offset du signal total) associée à une
fréquence nulle. Ci-dessous le premier pour le signal e(t) puis ensuite le second pour s(t).

ω
0 5000 62800 105

2

3

4

5
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ω
62800

4K

22. On a :

H =
K

1 + jQ ( ω
ω0
− ω0

ω
)

donc par définition :
s

e
=

K

1 + jQ ( ω
ω0
− ω0

ω
)

on peut écrire :

s(1 + jQ(
ω

ω0

−
ω0

ω
)) =Ke

soit :

s +
Q

ω0

jωs +Qω0
1

jω
s =Ke

soit en repassant dans le domaine temporel :

s(t) +
Q

ω0

ds

dt
+Qω0∫ sdt =Ke(t)

en dérivant le tout par rapport au temps, il vient alors :

ds

dt
+
Q

ω0

d2s

dt2
+Qω0s =K

de

dt

sous forme canonique :
d2s

dt2
+
ω0

Q

ds

dt
+ ω2

0s =
Kω0

Q

de

dt

Et BIM, on retrouve la forme classique d’une équation différentielle d’ordre 2, ce qui nous rassure
(avec un second membre un peu plus compliqué a priori).

IV Détection hétérodyne

D’après E3A PSI 2016

23. Le signal en entrée du filtre s’écrit ue(t) = k × u0(t) × ur(t) = kU0Ur cos(ωt) cos(ωrt + φr).

En utilisant la formule fournie : ue(t) =
kU0Ur

2
( cos(ω0 + ωr)t + φr) + cos((ωr − ω0)t + φr)

Ce signal comporte deux composantes harmoniques de même ampli-

tude
kU0Ur

2
: l’une à ω0 + ωr et l’autre à ωr − ω0.
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ω

Amplitude

ω0 − ωr ωr + ω0

kU0Ur

2

24. D’après l’expression de ωr, on a ωr −ω0 = 2ω0
V

c
qui est donc proportionnelle à la vitesse de l’obstacle.

Il parâıt donc pertinent de conserver cette composante pour accéder à la valeur de V .

On souhaite conserver la composante ωr − ω0 et supprimer la composante à ω0 + ωr > ωr − ω0. Il
faut donc réaliser un filtre passe-bas dont la fréquence de coupure se situe entre fr − f0 = 233Hz et

f0 + fr = 80,2kHz : fr − f0 = 233Hz ≪ fc ≪ f0 + fr = 80,2kHz

25. Filtre n°1 à basse fréquence

R

0

C

0

ue us = 0

Filtre n°1 à haute fréquence

R

C

ue us = ue

Le filtre n°1 est un filtre passe-haut.

Filtre n°2 à BF

C

0

R

i = 0

ue us = ue

Filtre n°2 à HF

C

R

ue us = 0

Le filtre n°2 est un filtre passe-bas.

Filtre n°3 à BF

R C
0

R C

0

ue us = 0

Filtre n°3 à HF

R C

R Cue us = 0

Le filtre n°3 est un filtre passe-bande.

Le filtre à utiliser est le filtre n°2.
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26. On utilise la relation du pont diviseur de tension :

us =
1/Cjω

R + 1/Cjω
ue

Cela donne : H =
1

1 +RCjω

C

R

ue us

27. La pulsation de coupure à −3dB est G(ωc) = ∣H(jωc)∣ =
Gmax
√
2
, avec Hmax = 1 (obtenu à basse

fréquence).

1
√
1 + (RCωc)

2
=

1
√
2
⇔ RCωc = 1⇔ ωc =

1

RC

28. — À basse fréquence ω ≪ ωc =
1

RC
⇔ RCω ≪ 1 :

— HBF ≈ 1

— GdB,BF = 20 log(1) = 0dB : asymptote horizontale à 0 dB

— φBF = arg(HBF ) = 0

— À haute fréquence :

— HHF ≈
1

j
ω

ωc

— GdB,BF = 20 log(∣HHF ∣) = −20 log (
ω

ωc

) : asymptote de pente −20dB/dec

— φHF = arg(HHF ) = −
π

2
29. — On désire atténuer d’un facteur 100 l’amplitude de la composante haute fréquence du signal

ue(t), il faut donc que G(ω0 + ωr) =
1

100
, or G(ω0 + ωr) =

1
√

1 +
(ω0 + ωr)

2

ω2
c

Ainsi ωc est à choisir telle que : 1002 = 1 +
(ω0 + ωr)

2

ω2
c

, soit, en notant que

1002 ≫ 1 :
(ω0 + ωr)

2

ω2
c

= 1002⇔ ωc =
ω0 + ωr

100
= 5,0103rad.s−1

— Calculons le gain à la pulsation ωr − ω0 : G(ωr − ω0) =
1

√

1 +
(ωr − ω0)

2

ω2
c

= 0,96

La composante basse fréquence du signal, qui est celle que l’on souhaite récupérer est transmise
avec un gain de 0,96.

Le filtre proposé permet donc de réaliser ce que l’on souhaite.

Autres effets du filtre

30. À haute fréquence, (i.e.) pour ω ≫ ωc : HHF ≈
1

j
ω

ωc

Ainsi, us = ωc ×
ue

jω
, or intégrer un signal en notation complexe revient à le diviser par jω.

Ainsi us(t) = ωc × ∫ ue(t)dt : le filtre passe-bas du premier ordre est intégrateur pour des signaux

de fréquence grande devant la fréquence de coupure.
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31. Le signal créneau est une succession de signaux continus, donc leur primitive sont des fonctions affines.
Lorsque la tension créneau est positive, la fonction affiche est croissante, sinon elle est décroissante.
L’amplitude du signal triangulaire est très faible devant celle du créneau, car la fréquence est élevée
devant la fréquence de coupure.

t

ue, us

ue

us

32. Le signal de sortie s’écrit sous la forme de la somme de deux signaux de pulsations ω1 et ω2 :
s(t) = S1 cos(ω1t + φ1) + S2 cos(ω2t + φ2)

Déterminons chaque composante séparément :

— À ω1 =
ω0

2
:

S1 = E × ∣H(ω1)∣ = E ×
1

√
1 + 1/4

, soit S1 =
2E
√
5

φ1 = 0 + arg(H(ω1)) = −arg (1 +
j

2
), soit φ1 = −arctan(0,5)

— À ω2 = 2ω0 :

S2 =
E

2
× ∣H(ω2)∣ =

E

2
×

1
√
1 + 4

, soit S2 =
E

2
√
5

φ2 = 0 + arg(H(ω2)) = −arg (1 + 2j), soit φ1 = −arctan(2)

s(t) =
E
√
5
(2 cos(ω1t − arctan(0,5)) +

1

2
cos(ω2t − arctan(2))

Bon courage et bon travail ! ,

7 / 7


