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ProOBLEME N° 2*

: MOTORISATION ULTRA-SONORE

D UN AUTOFOCUS

Questions IIL.A.1

(a) Silabarre était infiniment souple, elle véri-
fierai 'équation d’onde de D’ALEMBERT sans
pertes :
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Ses solutions générales sont de la forme
d’'une somme de deux ondes, une progres-
sive et une régressive :

=0.

F(xz — ct) + G(z + ct).

elle n’est pas négligeable comme dans 1e
cas d’'une corde souple. C’est pour cela que
Iéquation différentielle ne correspond pas
al’équation de D’ ALEMBERT.

(c) De I'équation différentielle de I’énoncé, on
en déduit que
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On en déduit donc que [7] =
'unité de v serait s/m?.

(d) L'onde ayant pour forme

z(x,t) =

est une onde progressive si w et k sont des
réels du méme signe, et non nuls.

Zexp (j(wt — kx))

(e)

On utilise ’équation différentielle donnée
et la forme de z complexe : on a

(G8)* +22(w)?) 2 =0
dou, k* — v2w? =0, et donc k% = yw, dou
k= ./yw.

Or, la vitesse de phase v, s’écrit de la forme
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qui dépend de w. La barre est donc un mi-
lieu dispersif.
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(f) La barre reposant, a tout instant ¢, sur les
supports a chaque extrémités de celle-ci, on
a donc

Vi, z(x =0,t) = z(x = L,t) = 0.

Une onde plane progressive ne respecte pas
ces contraintes, mais c’est le cas d’'une onde
stationnaire.

Questions ITI.A.2

(a) Afin de respecter les conditions limites, on
doit avoir un ventre a chaque extrémité de
la barre. Ainsi, on doit donc avoir L = n\
avecn € IN*.

(b) Comme le vecteur d’onde k£ = 27” est quan-
tifié, on a donc
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Et, comme la pulsation w = k—j est égale-

ment quantifiée, on en déduit que
472n?
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Questions II1.B.1

(a) Les nceuds de vibrations sont situés entre
les unités de polarisation. En effet, 1a pola-
risation de chaque c6tés de ces nceuds est
inversée.

(b) On utilise les modes vibratoires : la figure 7
représente 9 noeuds. De plus, la longueur
d’arc entre les nceuds est de \/2 = R x 7/9
(Pangle est de 20° = 7/9) d’apres la figure 7.
Or, comme k£ = 27/, on en déduit que

k= R/9. Do

Questions II1.B.2

(@) On calcule z(s,t) + 22(s,t) :

( ) + 22( at)
= Z( s(ks + 1) cos(wt + 1)
os(ks + 12) cos(wt + 4,02))
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Et, d’autre part, on développe z(s,t) :
2(s,t) = Z cos(ks + wt + o1 — 1)
= Z(cos(ks + 1) cos(wt + ¢1)
+ sin(ks + 12) sin(wt + ¢2))

L’égalité z = 21 + 25 n’est possible que si
™ e
p2=5 ¥ et 1/12:5*’%.

(b) Commeilyaun déphasage en temps de —5
entre U et Uy, on en déduit qu’il y a un dé-
phasage en longueur de

-m/2 A
or

1
Ainsi, la longueur de 'arc moyen de I’élec-
trode auxiliaire est de A/4. On en déduit

que la longueur de 'arc moyen de I’élec-
trode oND est de A — (A/4) = 3/4 x A.

(c) Afin d’inverser le sens du rotor, le dépha-
sage entre U et U; doit étre de £7. Or, on

a vu précédemment que ce déphasage va-
lait 7. Ainsi, on calcule le déphasage lié¢ a
la fonction de transfert H = U, /U, :

Arg(H)
= Arg(1+ jR'Cw) — Arg(1 — jR'Cw)
= Arctan(R'Cw) — Arctan(—R'Cw)
= 2 Arctan(R'Cw)

D’ot1, Arctan(R'Cw) = 7. On en déduit donc
que

RCw=1.

(d) Si on modifie R’ ou C de telle sorte que
R'Cw = 1, alors le signal U, sera donc in-
versé. La rotation du stator sera donc in-
versée : en effet, comme vu dans la ques-
tion II1.B.1.b, on a donc @3 = ¢ — 7, ce qui
inverse le sens de propagation du signal z.



