EPL - SESSION 2003
ENONCE

Questions liées.
[1,2,3,4] [5,6,7,8,9,10,11,12] [13,14,15,16,17] [18,19,20,21,22,23,24] [25,26,27,28,29,30]

1. Un "pont d'impédance” est alimenté en régime sinusoidal par un générateur de tension de force
électromotrice e(t) = E cos(omt) et d'impédance interne négligeable (figure 1).
La branche CD a une impédance négligeable. R est une résistance et n un nombre entier.
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Calculer la force électromotrice Ey, du générateur de Thévenin équivalent au dip6le de bornes C et D,
obtenu en enlevant la branche CD, en fonction de n, des impédances complexes Z, et Z, et de

I'amplitude complexe E de e(t) (figure 2).

Z,-(n+1)Z, Z,-nZ
a)Ey=—7"7—"——"7E b)E,=—7— FE
" on(z,+z,) " (n+1)(2,+2,)
Zz—nZ Z2 —(n+1) Z
= ] = —1
o)Ey,=—"_E dE,=—————E
Z] +Z2 Zl +Zz
2. Calculer l'impédance interne Zy, du générateur de Thévenin en fonction de Z;, Z,, R et n.
nR ZIZZ lez
aZy=—""+_—_— b)Z, =R+n
n+l Z +Z7Z, Z,+Z,
7.7 n+1 77
¢)z, =(n+)R+2——— d)Z, =——R-———
z,+2, no Z,+Z,
3. La branche AC est constituée par un condensateur de capacité C; en série avec une résistance R;.

La branche BC est constituée par un condensateur de capacité C, en paralléle avec une résistance R,.
Déterminer la valeur o, de la pulsation o et la relation qui lie les rapports R;/R,, C,/C, a n lorsque le pont
(figure 1) est en équilibre (c'est-a-dire lorsque le courant est nul dans le branche CD).

2 1 2 1
P S — b) w =
nR R,C,C, R,R,C,C,
Rl C2 Rl Cl
C)—+——=n +—=n
R2 Cl RZ C2

4, OnaC,=2C;=0,1 pF,R; =500 Qetn=4.
Calculer la fréquence Ny a 1'équilibre du pont, exprimée en kHz.
a)No= 12,74 kHz b) Ny =120 kHz ¢) Ny =60 kHz d) No= 6,37 kHz

Nota. L'équilibrage du pont permet donc la mesure de la fréquence correspondante. Le
dispositif est utilisé comme fréquencemeétre.
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5. Un fil rigide trés fin et illimité (1) est disposé dans le vide selon I'axe Oz du repére 2: (O,uy,uy,u,). 11
est chargé uniformément avec la densité linéique A, > 0. Etablir

z
l'expression du champ électrostatique E(M) créé en un point M situé a la “(1) )
distance p du fil. La base cylindro-polaire de M est u,, u,, u,.
A1 Fig. A A
a)E(M) = pu, b) E(M) = 1 —u, ig.3 1 2
4ne, 2ng, p Oh Ly
AL A y
c)E(M)z—l—u(p d) E(M)=— Zu(p . y
TE, P e, X
6. Un fil illimité (2) comme le fil (1) est chargé uniformément avec la

densité linéique A, > 0. Il est disposé dans le plan yOz parallélement a I'axe Oz et a la distance d de celui-
ci, comme l'indique la figure 3. Calculer la résultante f, des forces qu'exercent les charges les charges du
fil (1) sur 'unité de longueur du fil (2).

M, M,
a)f, = du, b) f, = Indu,
4mg, 4neg,
AA, 1 Ah, 1
c)f. = 12—uy d)f, = 12—ux
2me, d 4dme, d
7. Le fil (2) est maintenant disposé perpendiculairement au fil (1), dans le plan xOy, parallélement a

Ox, a la distance d de celui-ci, comme l'indique la figure 4. Calculer la résultante F'. des forces
qu'exercent les charges du fil (1) sur le segment AB du fil (2). A et B sont symétriques par rapport a l'axe
Oy et situés a la distance h/2 de celui-ci.
Si M est le point courant de AB, il est commode d'utiliser la 2 A 1)
variable 0 = (u,,AB).

d (2)

A, h 4 .
a)F, =", oy /3

TCSO

Ak, h

b)F' . =- u, »
T dmeg Jh?+d? y
XA, h
c)F', = —u
4me, d
A, h
d)F', = arctan| — Ju,
TE, 2d
8. En déduire la résultante F" des forces qu'exercent les charges du fil (1) sur le fil (2) illimité. Dans les
deux cas envisagés - questions 6 et 7 - les fils chargés s'attirent-ils ou se repoussent-ils ?
Ay A
a) F"e—)OO b) F"ezﬁuy
2¢g
¢) Il y a attraction. d) Il y a répulsion.
9. Dans ce qui suit, les fils (1) et (2) ne sont plus maintenant chargés mais parcourus par des courants

continus d'intensités respectives I; et I.
Le courant dans le fil (1) circule dans le sens des z > 0. Etablir I'expression du champ magnétique B(M)
créé en un point M situé a la distance p du fil.

I, 1 I
a) B(M) = 22! —u, b) B(M) = 2! pu,
2n p 2n
I 1 I
C)B(M):m—up d)B(M):mpup
2n p 2n

10. Calculer la résultante f,, des forces qu'exerce le courant du fil (1) sur l'unité de longueur du fil (2),
lorsque les deux fils sont disposés parallélement comme sur la figure 3 et que les deux courants circulent
dans le méme sens.
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3 HolI, 1

a)f = u b)f,=0
" 2n d 7
1.1, 1 1,1
c)f = —2M—uy df = —MlnduX
n d 2n

11.  Calculer la résultante F';, des forces qu'exerce le courant du fil (1) sur une longueur AB = h du fil
(2) lorsque les deux fils sont disposés perpendiculairement comme sur la figure 4 et que le courant dans
le fil (2) circule dans le sens des x > 0.

I,I 1
a) F'm:—uo#—uy b)F',=0
21 yh? +d?
LI, h LI, 1 h
c)F' = —M—zuZ dF = —l’lo#—arcsin(—)uZ
2n d 2n d d

12.  En déduire la résultante F", des forces qu'exerce le courant du fil (1) sur le fil (2) illimité.

Quand au total les forces magnétiques ne sont pas nulles, les fils (1) et (2) s'attirent-ils ou se repoussent-
ils lorsqu'ils sont parcourus par les courants ?

a)F", > © b) F",=0

¢) Il y a attraction. d) Il y a répulsion.

13.  Un amplificateur opérationnel idéal fonctionne en régime sinusoidal avec le montage représenté
sur la figure 5.

R Fig.5

Y

, \Y
Etablir l'expression de la transmittance I( jco) =—= en fonction de la pulsation et des caractéristiques

—¢€

du circuit.
) 1(jo) - 1 b) T(jo) - :
O R 00 + jCRo O R %0 — iCRe
. 1 ) 1
c) T jo) = d) T( jo)

1-R?CC'0” +2jCRa  1-R*C%0° -2jC'Ro

1
14. Déterminer la relation entre les capacités C et C' pour que |I( ju))| =

Donner l'expression de .
a)2C'=cC b)C'=2C

1 1
C)w,=—F7— ()]
) @ J2RC ) 2RC

15.  Sachant que C = 0,1 uF et R = 1 kQ, calculer les valeurs numériques de C' et de la fréquence Ny,
exprimée en kHz, correspondant a la pulsation .
a)C'=0,05 pF b) C'=0,2 uF

AC



60 EPL - SESSION 2003

¢) No = 3,4 kHz d) No = 1,13 kHz

16. Donner alors les équations des asymptotes de la fonction G(dB) = 2010g|I| en fonction de logm
(plan de Bode) aux basses et aux hautes fréquences.

a) basses fréquences : G(dB) =0

b) basses fréquences : G(dB) = 20(log(o— log 0)0)

c) hautes fréquences : G(dB) = 20(10g ®, - logco)

d) hautes fréquences : G(dB) = 40(10gc00 - logco)

17.  Indiquer le type de filtre que constitue le circuit et I'expression de la pulsation de coupure ®. a -3 dB.
a) filtre passe-bas b) filtre passe- bande
C) ®. = my d) o, = wy/2

18.  Une barre rectiligne AB de longueur 2b se déplace dans le référentiel 2 : (O,uy,uy,u,) de telle sorte
que (figures 6 et 7) :

¢ son extrémité A se trouve sur le demi-axe positif Oz ;

¢ son extrémité B décrit le demi-cercle du plan xOy de centre I (0,b,0) et de rayon b, a la vitesse
angulaire o constante et positive.

z
A Fig.6 Fig.7

<y

B
X Xy

A l'instant t = 0, B se trouve en O.
L'exercice ne nécessite aucune connaissance de mécanique du solide.
Déterminer la durée T du mouvement.

b 2n b b
a)T=— b) T=— c)T=— d)T=—
[0) O 20 4w

19.  Etablir les expressions en fonction du temps des coordonnées polaires p et ¢ de B (figure 7).

(ot ot
a) pszsm(;) b) p=2bcos(wt) c)o=ont d) (pz;
20. Déterminer l'angle a = (AO,AB) et décrire le mouvement de la barre.
a) o= ot
ot
b)a=—
2

C) la barre en appui sur I'axe Oz a l'instant initial se retrouve sur I'axe Oy a la fin du mouvement
d) la barre en appui sur l'axe Oz a l'instant initial se retrouve a la fin du mouvement en appui sur I'axe Oz

21. Calculer les coordonnées cartésiennes X, Y et Z du milieu J de la barre.

b . b ot
a)X:Esm(mt) , Y:E[l—cos(mt)] ) Z:bsm?

b (ot b ot ot
b) X=—sin| —| , =—cos|—| , Z=bcos|—
2 2 2 2 2

. b (ot
c) X=bcos(ot) , Y=bsin(wt) |, Z:;sm(?j
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ot ot b ot
d) X=bcos|— | , Y=bsin|—| , Z=—sin|—
2 2 2 2

22. Latrajectoire de J peut étre considérée comme l'intersection d'une sphére de centre O et d'un cylindre
de révolution de génératrices paralléles a Oz. Préciser les caractéristiques de ces deux surfaces.

a) spheére : rayon 2b

b) sphére : rayon b

b b
¢) cylindre dont I'axe passe par le point de coordonnées [0,5 ,0] et de rayon ;
d) cylindre dont l'axe passe par le point I et de rayon b

23. Déterminer la valeur moyenne <V2> du carré de la vitesse v de J, calculée sur la durée T du

mouvement.
b’ b’
a) <V2>=— b) <V2>=
4 2
3bw’ 3blw’
c) <V2>: d) <V2>:
2 8
24, Indiquer la nature du mouvement de J.
a) accéléré b) décéléré
C) uniforme d) accéléré puis décéléré

25.  Une lentille mince convergente £, a pour centre Oy, foyer objet Fy, foyer image F'; et distance focale
image f';.

Deux autres lentilles minces convergentes L, et L3 possédent les caractéristiques notées respectivement :
¢ pour Lz . 02, Fz, F’z et fz

¢ pour L3 . 03, F3, F’3 et f3

Les trois lentilles posseédent le méme axe.

L L L
B AL AL> AL
A 0, 0, 0; g
—>
lumiere Fig.8

incidente Y € 3

y y

Les distances qui séparent L, de L, et L, de L5 sont respectivement e, et e; (figure 8). Etablir la condition
pour que le systéme soit afocal.

1 1 1 1 1 1
a) - = b) + = —
e, +f'y ey+f'y ' e, —f' e;-f'y f)
il il 1 1 |2
c) f',+f", =¢, +e, d) (e, — 1" )(es —f'5) = 7

26. Dans toute la suite, on suppose que le foyer F'; se trouve en O,. Comment faut-il choisir e;
pour que le systéme des trois lentilles soit afocal ?

'+,
3)63: 5 b)e3:f2 C)33:f1 d)e3=

2

27. Sachant que f'; = 4 cm et f3 = 3 cm, calculer les grandissements tranversal y et angulaire G du
systéme.
a)y=-3/4 b)y=-1/2 c)G=-2 d) G=-4/3

28. Avec les mémes valeurs des distances focales f'; et f';, établir la relation de conjugaison entre
l'abscisse x = F|A d'un objet AB et I'abscisse x'=F'; A' de son image A'B' exprimées en centimetres.
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3
a) x':z(f’2 x+4) b) x':2(x—2f’2)
4 9
c) x':—(x—3f'2) d) x'= (f’2 x—16)
3 lof',
29.  On veut que l'image de O, soit F';. Quelle valeur de f', faut-il adopter pour qu'il en soit ainsi ?
a)f,=2cm b) f,=3cm c)fy=4cm d)f,=6cm
30. Déterminer dans ces conditions les grandissements transversaux vy, v, et y; des trois lentilles.
) vy = 5 “(x-8) by, - k > (x4
a Yi=—7" , Y, =X— s V3= \X— Yi=— » Yo = s Y3 =T \X—
X : i b ? x-4 e
) 2 6 3x d) 3 X 2x+4
C 'Y = — , ’Y =X—- , ’Y = — 'Y = ’Y = — , ’Y = —
S S P 8(x-6) Poxes TP g 0 x



