
DEVOIR SURVEILLÉ no 6�Si quelqu'un te dit : j'ai peiné [dans l'étude] et je n'ai pas trouvé, ne [le] crois pas ;[si quelqu'un te dit] : je n'ai pas peiné et j'ai trouvé, ne le crois pas ;[si quelqu'un te dit] : j'ai peiné et j'ai trouvé, crois-le.�Rabbi Yits'haq � TB, traité Méguila 6a�
 �	Partie A : MécaniqueI � Étoile doubleDe nombreuses étoiles sont associées en couple (ou doublet) et ces étoiles dites doubles occupentune place de choix dans l'astronomie d'observation, car elles o�rent un moyen direct de mesure desmasses stellaires.Les deux étoiles formant le doublet S sont assimilées à deux points matériels M1 et M2 de massesrespectives m1 et m2 en mouvement dans un référentiel Rg galiléen. Chacun des deux éléments n'estsoumis qu'à la force de gravitation exercée par l'autre.L'étude de S est e�ectuée dans le référentielR� du centre d'inertie G des deux masses. On notera :� la masse réduite : � = m1m2m1 +m2� la position relative de M2 par rapport à M1 : �!r = ����!M1M1� la vitesse relative de M2 par rapport à M1 : �!v = d�!rdtI.1 Rappeler la dé�nition du référentiel barycentrique R� du système des deux étoiles. Est-ilen général galiléen? Justi�er qu'il galiléen avec les hypothèses adoptées pour l'étoile double? (Votrerédaction devra être précise et complète).I.2 Établir, pour le système étudié, le principe et l'intérêt de la réduction canonique du pro-blème à deux corps.I.3 Établir que le mouvement de M1 et celui de M2 sont dans un même plan contenant G �qu'on pourra appeler (Gxy).Pour ce faire : établir (entre autre) que le moment cinétique barycentrique du système est égal aumoment cinétique de la particule réduite évaluée en G dans R�.I.4 Les deux étoiles Alpha et Bêta, composantes de l'étoile double, décrivent des orbitescirculaires de centre G et de rayons respectifs r1 et r2.Pourquoi ces deux étoiles ont-elles la même période de révolution T0 autour de G?Établir l'expression de la période orbitale T0 de chaque étoile en fonction de G, m1, m2 etr = r1 + r2.I.5 Déterminer les masses m1 et m2 des deux étoiles sachant que :G = 6;67:10�11 N:m2:kg�2 ; r1 = 1;0:109 km ; r2 = 5;0:108 km ; T0 = 44;5 ans.I.6 Faire un schéma dans le plan (Gxy) représentant le système S et la particule réduite dansle repère cartésien lié à R� en respectant le rapport des masses m1 et m2 calculées à la questionprécédente.



DSnÆ6 � Ve21/03/08 PCSI, B. de Born- On fera apparaître le vecteur moment cinétique du système,- ainsi que les trajectoire des trois points (M1, M2 et la particule réduite M).- On �échera les trajectoire dans le sens du mouvement choisi,- on représentera les vecteurs vitesses des trois points- ainsi que la base locale utile au point M .�
 �	Partie B : ÉlectrocinétiqueII � Filtre de Rauch (Banque PT 2006)Pour obtenir la valeur moyenne d'un signal v1(t)on utilise un �ltre passe-bas réalisé à l'aide d'unampli�cateur opérationnel que l'on supposeraidéal et en régime linéaire.Le schéma correspond à une structure dite�de Rauch�. On travaille en régime sinusoïdal.II.1 En utilisant au point A et au point B l'expression de la loi des n÷uds en termes depotentiels, établir deux relations entre V A, V B, V 1 et V 2.II.2 Déterminer la fonction de transfert : T (j!) = V 2V 1 .II.3 On cherche à mettre T sous la forme canonique suivante : T (j!) = T01 + 2mj!!0 + �j!!0�2 .Déterminer T0. Donner deux relations entre !0, m et les éléments du circuit.II.4 On souhaite obtenir une fréquence propre f0 = 5 Hz et un c÷�cient d'amortissementm = p22 .On choisit R = 470 k
. ! Calculer les valeurs des capacités C1 et C2.II.5 Pour les valeurs numériques précédentes, tracer le diagramme de Bode asymptotique(en gain et en phase) ainsi que l'allure des courbes réelles sur le document-réponse fourni en annexe.II.6 Donner, en utilisant la seule fonction de transfert établie en 3) , l'équation di�érentiellereliant les tensions réelles v1 et v2, équation où �gurent les constantes !0 et m.
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