
Devoir Surveillé

Physique-chimie – DS 7

I Suspension de voiture

2 / 14

Premier problème : modélisation d’une suspension de véhicule 

Sur un véhicule, les suspensions ont de multiples fonctions. Elles servent notamment : 

- à améliorer le confort des occupants ; 

- à améliorer la tenue de route en maintenant le contact entre les roues et le sol malgré ses 

irrégularités (amélioration de la sécurité) ; 

- à diminuer l’effet, sur l’ensemble des organes mécaniques, des vibrations et impacts dus aux 

irrégularités de la route (diminution de l’usure et du risque de rupture). 

Il existe différents types de suspensions et, dans ce problème, nous nous intéresserons à un type très 

répandu : les suspensions à ressorts. De manière simplifiée, ces suspensions se composent d’un 

ressort qui assure la liaison entre les roues (masses non suspendues) et la caisse (masse suspendue) 

et d’un système d’amortissement. 

Le but de ce problème est d’étudier certaines caractéristiques des suspensions à ressort. En 

particulier, nous étudierons les mouvements verticaux du véhicule dans différentes situations : 

véhicule non amorti, véhicule amorti en régime libre, véhicule se déplaçant sur un sol non plat…

Pour l’ensemble du problème, le référentiel d’étude est le référentiel terrestre considéré comme 

galiléen. 

Le véhicule est soumis au champ de pesanteur terrestre g . 

Données : 
champ de pesanteur : g = 10 m.s

-2
. 

Hypothèses : 
tout au long du problème, on considèrera que : 

- l’extrémité supérieure du ressort est en contact avec le véhicule et l’extrémité inférieure du 

ressort est reliée à une roue qui se trouve en contact avec le sol ; 

- la roue reste en contact avec le sol à tout instant ; 

- les dimensions de la roue sont telles qu’on la suppose ponctuelle de sorte qu’elle suit 

parfaitement le profil de la route, y compris lorsque le sol n’est pas plat. 

Notations : 

dérivées temporelles : 

pour une fonction x(t)  les dérivées temporelles seront notées : 

dt

tdx
tx

)(
)( =�   et 

2

2 )(
)(

dt

txd
tx =��  ; 

fonctions complexes : 

pour une fonction ).cos()( ϕω += tXtx m

On notera [ ] ,)(exp)( tj

m

tjj

mm eXeeXtjXtx ωωϕϕω ==+=   

où x(t) = Re(x)  et 
ϕj

mm eXX =  ( X m  représente l’amplitude complexe de ). 

On a donc mm XX =  et arg( ).
m

Xϕ =
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3UHPLqUH�SDUWLH���VXVSHQVLRQ�VDQV�DPRUWLVVHPHQW�

/H�YpKLFXOH�j�YLGH��PDVVH�VXVSHQGXH��HVW�DVVLPLOp�j�XQH�PDVVH�P� �����[���
�
�NJ��

/D�VXVSHQVLRQ�HVW�FRQVWLWXpH�G¶XQ�UHVVRUW�GH�PDVVH�QpJOLJHDEOH��GH�UDLGHXU�N� �����[���
�
�1�P

��
�HW�GH�

ORQJXHXU�DX�UHSRV� O� ��

'DQV�FHWWH�SUHPLqUH�SDUWLH��RQ�QpJOLJH�WRXW�DPRUWLVVHPHQW��2Q�QH�V¶LQWpUHVVH�TX¶DX�PRXYHPHQW�GH�

WUDQVODWLRQ�YHUWLFDOH�GX�YpKLFXOH��

/D�SRVLWLRQ�GX�YpKLFXOH�HVW�UHSpUpH�SDU�VD�FRRUGRQQpH� � ��] W �O¶D[H�2]�pWDQW�YHUWLFDO��RULHQWp�YHUV�OH�

KDXW�HW�PXQL�G¶XQ�YHFWHXU�XQLWDLUH� ]X ��ILJXUH�����

]�W��UHSUpVHQWH�OD�FRRUGRQQpH�GH�O¶H[WUpPLWp�VXSpULHXUH�GX�UHVVRUW��

$� O¶pTXLOLEUH�� HQ� O¶DEVHQFH�GH� WRXW�PRXYHPHQW�YHUWLFDO�� OD�SRVLWLRQ�GX�YpKLFXOH�HVW� UHSpUpH�SDU� VD�

FRRUGRQQpH� ]H ��

)LJXUH�����VXVSHQVLRQ�VDQV�DPRUWLVVHPHQW�

�� ±� )DLUH� OH� ELODQ� GHV� IRUFHV� DX[TXHOOHV� OH� YpKLFXOH� HVW� VRXPLV� ORUVTX¶LO� HVW� KRUV� G¶pTXLOLEUH��2Q�

GpWDLOOHUD�FODLUHPHQW�FKDTXH�IRUFH�HQ�LQGLTXDQW�VD�GLUHFWLRQ��VRQ�VHQV�HW�VD�QRUPH��

��±�(Q� DSSOLTXDQW� OH�SULQFLSH�G¶LQHUWLH� �SUHPLqUH� ORL� GH�1HZWRQ��� pFULUH� OD� UHODWLRQ� �pTXDWLRQ� �����

HQWUH�FHV�GLIIpUHQWHV�IRUFHV�ORUVTXH�OH�YpKLFXOH�HVW�j�O¶pTXLOLEUH��(Q�GpGXLUH�O¶H[SUHVVLRQ�GH�OD�FRWH

]H �j�O¶pTXLOLEUH�HQ�IRQFWLRQ�GH�P��J��N�HW� O� ��

��±�(Q�DSSOLTXDQW�OH�SULQFLSH�IRQGDPHQWDO�GH�OD�G\QDPLTXH��GHX[LqPH�ORL�GH�1HZWRQ��DX�YpKLFXOH�

ORUVTX¶LO� HVW� KRUV� G¶pTXLOLEUH�� GpWHUPLQHU� O¶pTXDWLRQ� GLIIpUHQWLHOOH� �pTXDWLRQ� ����� YpULILpH� SDU� ]�W���

/¶pTXDWLRQ�����UHOLHUD�OHV�GLIIpUHQWHV�JUDQGHXUV� ]H ��N��P�� ]�W��HW�VHV�GpULYpHV�WHPSRUHOOHV��

�� ±� 'RQQHU� OD� VROXWLRQ� JpQpUDOH� GH� O¶pTXDWLRQ� ����� 'pWHUPLQHU� OHV� H[SUHVVLRQV� OLWWpUDOHV� GH� OD�

SXOVDWLRQ�SURSUH� �ω �HW�GH�OD�SpULRGH�SURSUH� 7� �GH�OD�VXVSHQVLRQ�HQ�IRQFWLRQ�GH�N�HW�P��'pWHUPLQHU�

OHV�YDOHXUV�QXPpULTXHV�GH� �ω �HW�7� ��

YpKLFXOH�

PDVVH�P

YpKLFXOH�

PDVVH�P

O� ]H ]

UHVVRUW�DX�UHSRV� YpKLFXOH�DX�

UHSRV�

YpKLFXOH�HQ�

PRXYHPHQW�YHUWLFDO�

2

]

X]

UHVVRUW

UDLGHXU�N

ORQJXHXU�DX�UHSRV O�
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��±�2Q�VXSSRVH�TX¶XQ�RSpUDWHXU�DSSXLH�VXU�OH�YpKLFXOH�HW�O¶DPqQH�GDQV�XQH�SRVLWLRQ�UHSpUpH�SDU�OD�

FRWH� ]��DYHF� ]� �� ]H ��$�XQ�LQVWDQW�W� ����FKRLVL�FRPPH�RULJLQH�GX�WHPSV��OH�YpKLFXOH�HVW�OkFKp�VDQV�

YLWHVVH� LQLWLDOH��'pWHUPLQHU� OD� VROXWLRQ� ]�W��GH� O¶pTXDWLRQ� ����HQ�SUHQDQW�HQ�FRPSWH� OHV�FRQGLWLRQV�

LQLWLDOHV�SUpFpGHQWHV��([SULPHU� ]�W��HQ�IRQFWLRQ�GH�W�� ]H �� �ω �HW� ]���

��±�7UDFHU� O¶DOOXUH�GH� ]�W�� HW� IDLUH� DSSDUDvWUH� VXU� OH�JUDSKLTXH� OHV� FRWHV�PLQLPDOH� ]PLQ ��PD[LPDOH�

]PD[ �HW�PR\HQQH� PR\] �DLQVL�TXH�OD�SpULRGH�SURSUH�7� ��

'RQQHU�OHV�H[SUHVVLRQV�GHV�FRWHV�PLQLPDOH� ]PLQ ��PD[LPDOH� ]PD[ �HW�PR\HQQH� PR\] �HQ�IRQFWLRQ�GH� ]H

HW� ]���

'HX[LqPH�SDUWLH���VXVSHQVLRQ�DYHF�DPRUWLVVHPHQW�

2Q� VXSSRVH� GDQV� FHWWH� SDUWLH� TXH� OD� VXVSHQVLRQ� GpFULWH� GDQV� OD� SDUWLH� SUpFpGHQWH� FRPSRUWH�

PDLQWHQDQW� XQ� GLVSRVLWLI� TXL� H[HUFH�� VXU� OH� YpKLFXOH� GH� PDVVH� P�� XQH� IRUFH� G¶DPRUWLVVHPHQW�

YLVTXHX[�GRQQpH�SDU� YK) −=

G

�R�� Y �UHSUpVHQWH�OD�YLWHVVH�YHUWLFDOH�GX�YpKLFXOH�SDU�UDSSRUW�j�OD�URXH�

HW�K�XQ�FRHIILFLHQW�DSSHOp�FRHIILFLHQW�GH�IURWWHPHQW�IOXLGH��ILJXUH�����

)LJXUH�����VXVSHQVLRQ�DYHF�DPRUWLVVHPHQW�

��±�4XHOOH�HVW�O¶XQLWp�GH�K�GDQV�OH�V\VWqPH�LQWHUQDWLRQDO�"�

�� ±� )DLUH� OH� ELODQ� GHV� IRUFHV� DSSOLTXpHV� DX� YpKLFXOH� KRUV� G¶pTXLOLEUH�� 2Q� GpWDLOOHUD� FODLUHPHQW�

FKDTXH�IRUFH�HQ�LQGLTXDQW�VD�GLUHFWLRQ��VRQ�VHQV�HW�VD�QRUPH��(FULUH�OD�UHODWLRQ�HQWUH�FHV�GLIIpUHQWHV�

IRUFHV�ORUVTXH�OH�YpKLFXOH�HVW�j�O¶pTXLOLEUH��

��±�(Q�DSSOLTXDQW�OH�SULQFLSH�IRQGDPHQWDO�GH�OD�G\QDPLTXH��GHX[LqPH�ORL�GH�1HZWRQ��DX�YpKLFXOH�

KRUV� G¶pTXLOLEUH�� GpWHUPLQHU� O¶pTXDWLRQ� GLIIpUHQWLHOOH� YpULILpH� SDU� OD� FRRUGRQQpH� ]�W�� DX� FRXUV� GX�

WHPSV��/¶pTXDWLRQ�UHOLHUD�OHV�GLIIpUHQWHV�JUDQGHXUV� ]H ��N��K��P�� ]�W��HW�VHV�GpULYpHV�WHPSRUHOOHV��

��� ±� (FULUH� OHV� FRQGLWLRQV� SRUWDQW� VXU� OHV� SDUDPqWUHV�P�� N� HW�K� SRXU� TXH� OD� VXVSHQVLRQ� VH� WURXYH�

UHVSHFWLYHPHQW�GDQV�OHV�UpJLPHV�SVHXGRSpULRGLTXH��FULWLTXH�HW�DSpULRGLTXH��

UHVVRUW

UDLGHXU�N

ORQJXHXU�DX�UHSRV O�

DPRUWLVVHXU

FRHIILFLHQW�K

YpKLFXOH�

PDVVH�P

YpKLFXOH�

PDVVH�P

]H

UHVVRUW�DX�UHSRV� YpKLFXOH�DX�

UHSRV�

YpKLFXOH�HQ�

PRXYHPHQW�YHUWLFDO�

O� ]
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���±�9pKLFXOH�HQ�FKDUJH�HW�YLHLOOLVVHPHQW�GH�OD�VXVSHQVLRQ��

�����±�6L�O¶DPRUWLVVHPHQW�HVW�WHO�TXH�OD�VXVSHQVLRQ�VH�WURXYH�HQ�UpJLPH�FULWLTXH�ORUVTXH�OH�YpKLFXOH�

HVW� j� YLGH�� GDQV� TXHO� UpJLPH� VH� WURXYH�W�LO� ORUVTXH� OH� YpKLFXOH� HVW� HQ� FKDUJH�"� -XVWLILHU�

TXDOLWDWLYHPHQW�OD�UpSRQVH��

�����±�'qV�ORUV��FRPPHQW�FKRLVLU�OD�YDOHXU�GH�O¶DPRUWLVVHPHQW�SRXU�TXH�OH�YpKLFXOH�QH�VRLW�SDV�HQ�

UpJLPH�SVHXGRSpULRGLTXH�PrPH�ORUVTX¶LO�HVW�HQ�FKDUJH�"�-XVWLILHU�TXDOLWDWLYHPHQW�OD�UpSRQVH��

/H� YpKLFXOH� VH� GpSODFH� PDLQWHQDQW� VXU� XQ� VRO� QRQ� SODW�� /D� SRVLWLRQ� YHUWLFDOH� GX� SRLQW� EDV� GH� OD�

VXVSHQVLRQ��URXH��HVW� UHSpUpH�SDU� OD�YDULDEOH� ]
V
�W� � �ILJXUH����� ,O�HVW� UDSSHOp�TXH��SDU�K\SRWKqVH�� OD�

URXH�HVW�FRQVLGpUpH�FRPPH�SRQFWXHOOH�HW�UHVWH�j�WRXW�LQVWDQW�HQ�FRQWDFW�DYHF�OH�VRO��

)LJXUH�����YpKLFXOH�VXU�XQ�VRO�QRQ�SODW�GH�SURILO�TXHOFRQTXH�

���±�1RXV�QRXV�SODFHURQV�SRXU�FHWWH�TXHVWLRQ�GDQV�OH�FDV�SDUWLFXOLHU�R��OH�YpKLFXOH�VH�GpSODFH�VXU�

XQH�URXWH�WHOOH�TXH���

� SRXU�W��� W� ��� ]V�W� � � ]� �R�� ]� �HVW�XQH�FRQVWDQWH�SRVLWLYH�HW� W� �!�����

� SRXU�W�!� W� ��� ]V�W� � ����

3RXU�LOOXVWUHU�OD�VLWXDWLRQ��RQ�SRXUUD�LPDJLQHU�TX¶j�O¶LQVWDQW� W� OH�YpKLFXOH�GHVFHQG�G¶XQ�WURWWRLU�GH�

KDXWHXU� ]� �HW�UHMRLQW�XQH�URXWH�SODQH�HW�KRUL]RQWDOH�GH�FRWH�QXOOH��

2Q�FRQVLGqUH�TXH��SRXU�W���W���OD�FRWH� ]�W��GX�YpKLFXOH�HVW�FRQVWDQWH��F¶HVW�j�GLUH�TXH�OH�YpKLFXOH�VH�

GpSODFH�HQ�UpJLPH�SHUPDQHQW��

�����±�'RQQHU�O¶DOOXUH�GH� ]�W��SRXU�W�YDULDQW�HQWUH���HW�W�!!� W� �ORUVTXH�OD�VXVSHQVLRQ�HVW�HQ�UpJLPH�

SVHXGRSpULRGLTXH��

�����±�'RQQHU�O¶DOOXUH�GH� ]�W��SRXU�W�YDULDQW�HQWUH���HW�W�!!�W��ORUVTXH�OD�VXVSHQVLRQ�HVW�HQ�UpJLPH�

DSpULRGLTXH��

2Q�SUpFLVHUD�FODLUHPHQW�VXU�FKDTXH�JUDSKLTXH�OD�YDOHXU�GH� ]�SRXU�����W��� W� �HW�OD�YDOHXU�GH� ]�SRXU�W

WHQGDQW�YHUV�O¶LQILQL��

]

YpKLFXOH�

PDVVH�P�

]
6

VRO�

X]
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7URLVLqPH�SDUWLH���UpJLPH�IRUFp�

'DQV�FHWWH�SDUWLH��OH�YpKLFXOH�VH�GpSODFH�KRUL]RQWDOHPHQW�DYHF�XQH�YLWHVVH�FRQVWDQWH�Y���

,O�HVW�UDSSHOp�TXH��SDU�K\SRWKqVH��OD�URXH�HVW�FRQVLGpUpH�FRPPH�SRQFWXHOOH�HW�UHVWH�j�WRXW�LQVWDQW�HQ�

FRQWDFW�DYHF�OH�VRO��

,FL�HQFRUH�OD�SRVLWLRQ�YHUWLFDOH�GX�SRLQW�EDV�GH�OD�VXVSHQVLRQ��URXH��HVW�UHSpUpH�SDU�OD�YDULDEOH� ]
V
�W�

�ILJXUH������

'DQV�FHWWH�SDUWLH��OH�YpKLFXOH�VH�GpSODFH�VXU�XQ�VRO�RQGXOp�KRUL]RQWDO�VLQXVRwGDO���

2Q�D�GRQF� �� � FRV � ��
V V
] W ] Wω=  

)LJXUH�����UpJLPH�IRUFp�

/D� VXVSHQVLRQ� FRPSRUWH� XQ� GLVSRVLWLI� G¶DPRUWLVVHPHQW� YLVTXHX[��� VRQ� DFWLRQ� VXU� OH� YpKLFXOH� HVW�

PRGpOLVpH� SDU� OD� IRUFH� YK) −=

G
� R�� Y � UHSUpVHQWH� OD� YLWHVVH� UHODWLYH� GHV� GHX[� H[WUpPLWpV� GH�

O¶DPRUWLVVHXU�HW�K�OH�FRHIILFLHQW�GH�IURWWHPHQW�IOXLGH��

2Q�D�GRQF� ��� ]V
X]]K) �� −−=

���±�'pWHUPLQHU�O¶H[SUHVVLRQ�GH�OD�IRUFH�H[HUFpH�SDU�OH�UHVVRUW�GH�OD�VXVSHQVLRQ�VXU�OD�PDVVH�P�HQ�

IRQFWLRQ�GH�N� ]� ]
V
��O��HW�GX�YHFWHXU�XQLWDLUH� �]X

���±�(Q�DSSOLTXDQW� OD� UHODWLRQ� IRQGDPHQWDOH�GH� OD�G\QDPLTXH�� GpWHUPLQHU� O¶pTXDWLRQ�GLIIpUHQWLHOOH�

UHOLDQW�OHV�IRQFWLRQV� ]�W��HW� ]
V
�W� �HW�OHXUV�GpULYpHV�WHPSRUHOOHV�DLQVL�TXH�OHV�SDUDPqWUHV�K��P��N�HW� ]

H

�R�� ]
H
�UHSUpVHQWH�OD�ORQJXHXU�GX�UHVVRUW�j�O¶pTXLOLEUH�VWDWLTXH�FDOFXOpH�j�OD�TXHVWLRQ�����

9RXODQW� pWXGLHU� OHV� RVFLOODWLRQV� GH� OD� PDVVH� P� DXWRXU� GH� VD� SRVLWLRQ� G¶pTXLOLEUH� ]
H
�� RQ�

SRVHUD� ]
= ] − ]
H
��

���±�0RQWUHU� TXH� O¶pTXDWLRQ� GLIIpUHQWLHOOH� SUpFpGHQWH� SHXW� VH� PHWWUH� VRXV� OD� IRUPH���

���


 W<N]]K]P =++ ���

'pWHUPLQHU�O¶H[SUHVVLRQ�GH�< �W��HQ�IRQFWLRQ�GH� ]
V
��

V
]� ��N�HW�K��

'DQV�OD�VXLWH�GH�FHWWH�SDUWLH��RQ�XWLOLVHUD�OHV�QRWDWLRQV�FRPSOH[HV�UDSSHOpHV�DX�GpEXW�GH�O¶pQRQFp��

]

YpKLFXOH�

PDVVH�P�

]
6�

VRO�]
6

X]
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16 – Pour simplifier les notations, on posera : 

ω 0

2
=

k

m
 et 2λ =

h

m
. 

Déterminer l’expression de la réponse complexe 
sZ

Z '
 de la suspension en fonction de ω ,  0ω  et λ .  

Montrer que le module de la réponse complexe est donné par l’expression : 

( ) 22222

0

224

0

4

4'

ωλωω

ωλω

+−

+
==

sm

m

Z

Z
H . 

Par la suite, les candidats pourront utiliser l’expression précédente du module de la réponse 

complexe, même s’ils ne sont pas parvenus à la démontrer. 

17 – Etude de la réponse complexe. 

17.1 – Déterminer la valeur vers laquelle tend H lorsque la pulsation ω  tend vers 0. Décrire dans ce 

cas le comportement de la masse m par rapport au sol. 

17.2 – Déterminer la valeur vers laquelle tend H lorsque la pulsation ω  tend vers l’infini. Décrire 

dans ce cas le comportement de la masse m par rapport au sol. 

17.3 – On considère pour simplifier : 

- que la valeur maximale de H est atteinte pour une pulsation rω  non nulle telle que le 

dénominateur de l’expression précédente est minimal ; 

- que l’on se trouve dans le cas où 22

0 2λω > . 

Déterminer l’expression de rω  en fonction de 0ω  et λ . A quoi correspond physiquement le cas où 

la pulsation est égale à rω  ? 

Remarque : en réalité, la détermination de la pulsation qui correspond à la valeur maximale de H 

aurait dû prendre en compte le fait que le numérateur de H dépend également de la pulsation. Le 

calcul complet conduit à des résultats sensiblement équivalents. 

18 – Donner l’allure de la courbe représentant 
sZ

Z
H

'
=  en fonction de ω . On fera apparaître les 

valeurs particulières déterminées dans la question précédente. 

II Snowbord dans un half-pipe

On s’intéresse à un snowboarder dans un half-pipe.

Pour simplifier, on considère qu’il se déplace sur un plan en coupe perpendiculaire à l’axe du half-pipe. On assimile
le snowboarder à un point matériel de masse m, qui glisse sans frottement, et on considère que le half-pipe est
un demi-cylindre de rayon R constant. On utilise des coordonnées polaires centrées sur l’axe du half-pipe. Le
snowboarder démarre en θ = π/2 avec une vitesse nulle.

19 - Exprimer les vecteurs position
−−→
OM , vitesse ~v et accéléra-

tion ~a en utilisant les coordonnées polaires.

Exprimer le poids dans la base polaire. Quant à la réac-
tion du support, on l’écrira ~N = N~er avec donc N < 0.

Enfin, établir l’équation du mouvement portant sur
l’angle θ.
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20 - Multiplier l’équation précédente par θ̇ et l’intégrer
afin d’en déduire une expression de θ̇2. On justifiera
bien la constante d’intégration.

21 - En déduire l’expression de la réaction ~N du support.

À quel endroit de la trajectoire cette réaction est-
elle maximale, et quelle expression prend-elle alors ?

Ceci peut être interprété en disant qu’a cet endroit
le snowboarder ressent plusieurs fois son propre
poids : combien de fois ?

22 - On suppose pour finir que le snowboarder s’engage dans un looping (donc comme un half-pipe, mais com-
plètement fermé). Il a donc la possibilité de faire un tour complet, à condition d’avoir une vitesse initiale v0
suffisante.
On note θ̇0 sa vitesse angulaire initiale en θ = π/2, et v0 la vitesse associée. Reprendre le raisonnement
précédent pour exprimer la composante N de la réaction du support.
À quel endroit la norme de ~N est-elle minimale ? Quelle est alors son expression ?
En déduire une condition sur la vitesse v0 pour que le snowboarder puisse effectuer un tour complet. On fera
l’application numérique pour R = 10m et g = 10m/s2.

III Filtre ADSL

Les lignes téléphoniques transportent à la fois les signaux téléphoniques vocaux (fréquences de 0 à 4 kHz), et les
signaux informatiques pour l’ADSL par exemple (fréquences de 25 kHz à 2MHz).

23 - Quel type de filtre faut-il utiliser pour récupérer seulement les signaux téléphoniques ? Les signaux informa-
tiques ?
Proposer un bon choix de fréquence de coupure f0.

Un filtre ADSL sert à répartir les signaux
entre le téléphone et la box ADSL. Il peut se
décrire par le circuit ci-contre.

L’entrée e est délivrée par la prise télépho-
nique murale.

24 - Indiquer, en justifiant, de quel type de filtre il s’agit.
La sortie s doit-elle correspondre au signal fourni à la box internet ou au téléphone ?

Afin de trouver l’expression de la fonction de transfert H =
s

e
on procède en plusieurs étapes.

Notons u la tension aux bornes de la bobine de gauche. On travaille avec les impédances complexes.

25 - a - Donner l’expression de s en fonction de u, L, R et ω.
b - D’autre part, donner l’expression de u en fonction de e, R, et d’une impédance équivalente Z bien choisie

(et dont on donnera l’expression).

On peut alors montrer en utilisant les deux questions précédentes (mais on ne le fera pas) que la fonction de
transfert a l’expression suivante :

H =
−x2

1 + 3jx− x2
, avec x =

ω

ω0
=
Lω

R
.

26 - a - Donner un équivalent de H à hautes et basses fréquences.
b - Donner l’équation des asymptotes pour le gain en décibel et pour la phase.
c - Tracer l’allure du diagramme de Bode en gain et en phase.

27 - Donner l’expression du module de H en fonction de ω. Même question pour l’argument de H.
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