EPL - SESSION 1999
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. Le circuit représenté sur la figure 1 est alimenté par une source de tension continue de f.é.m. E et
de résistance interne négligeable devant R.

, L
On ferme l'interrupteur K a l'instant t = 0. Etablir I'expression de R _1
l'intensité i du courant dans le circuit en fonction de t. — > >
Ug UL
. E( £ )
a)1(t)=—kl—exp ——J E K
2R RL .
B (R - Fig
b) 1(t):—Ll+exp ——t J
R
E( L)) E( R )
c)i(t)=— Ll exp( j} d)i(t):—Ll—exp(——th
R R R L
2, Le méme générateur alimente le circuit représenté sur la figure 2.

- K Fig.2

Déterminer la relation entre L, L,, Ry et R, pour que la différence de potentiel U,p entre les points A et
B soit indépendante du temps.

a) L1R1:(L1+L2)(R1_Rz) b) Lsz:(L1+L2)(R2_R1)
L, R
c)—=— dL,R,=L,R,
L, R,
3. La relation établie a la question précédente étant vérifiée, calculer I'énergie W g consommée dans le
R
troncon de circuit AB pendant l'intervalle de temps [0,t] en fonction de la variable —L¢.
L,
[ ( N [ i
a)W,p = 2| & Ll—exp{&tb | b) W, = — 1 R t+1- expL&tJ |
(R +R,) LLI L ) (R, +R) L L
) W E'L, |rth 1 & tﬂ| d) W _EL |r —Lt+1- (Rt|
C) Wyp = —t+ +eXPL_ J AB = 2 + expL— J
(L1+L LL, L, )| 2R, +R, )L L L, |
4, La relation établie a la question 2 étant toujours vérifiée, déterminer les relations entre Ly, L,, Ls,

L4, Ry, Ry, R3, Ry pour que la différence de potentiel Ugp entre les points B et D soit constamment nulle.
a)L,R, =L,R, =L;R; =L,R,
b) (L3 +L4)R1 = (Ll +L4)R2 = (Ll + Lz)R3 = (L3 + Lz)R4

AC




14 EPL - SESSION 1999

d) R, _ R, _ R, _ R,
L,+L, L, +L, L,+L, L,+L,
5. Le dipdle de bornes A et B représenté sur la figure 3 est alimenté par deux générateurs idéaux de

courant délivrant le méme courant électromoteur d'intensité I,.

r R r }—‘
D
A I, B
Déterminer la résistance Ry du générateur de Norton équivalent au dipdle.
rR

a)Ry=r+R b) Ry =2r C)Ry=2r+R d) Ry =

r+R
6. Déterminer l'intensité Iy du courant électromoteur du générateur de Norton équivalent au dipole de
la figure 3, orienté de B vers A.

) I =21 oy 1 =20 R V1= —2 a1 =
a = = C = =
N N ooreRr N oreR NUrior Y

7. A l'aide d'un fil métallique homogene de section constante, on réalise
un circuit constitué de deux conducteurs (figure 4) :
¢ l'un a la forme d'un cercle de centre O ;
¢ l'autre est un diamétre AB du cercle. A 5 B

Le conducteur diamétral posséde une résistance 2r. Dans toute la suite, on
conservera le nombre m dans les expressions des différents courants et
résistances a calculer. Fig.4

Calculer la résistance équivalente entre A et B.

YR,y = — b) R YRy =2 Y e

a =—Tr = r c =—Tr =—Tr
AB = ABT L TS AB TS AB

8. On ajoute sur le conducteur circulaire AB, comme l'indique la figure 5,

un générateur de tension continue de f.é.m. E et de résistance interne
négligeable devant celle du conducteur. Calculer l'intensité I,g du courant qui
circule dans le conducteur diamétral AB.

n E 1 E A B
= = o
2) L 2n+3r P Las n+4 r
8t E 4 E
c) lyg="7"— d) I g=—""— Fig.5
3r n+2r
9. On ajoute au circuit de la figure 4 :
¢ un autre conducteur diamétral CD perpendiculaire & AB et relié a lui en O, C
fait du méme fil métallique ; E
¢ deux générateurs de tension continue de f.é.m. E et de résistance interne )
négligeable, montés en opposition (figure 6). \4 I
Le dispositif est symétrique ; en particulier, les deux générateurs sont traversés A B
par le méme courant d'intensité 1. 0
Calculer les intensités I,p = I et Ipg qui circulent respectivement dans les arcs \4
M m
AD et DB. E I D Fig.6
a)l,,= LE b) 1., = LE
A 4 A oy
n E
C) Ipg=0 d) IDB =—
2r
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C
10.  On ajoute cette fois-ci quatre générateurs identiques et non plus deux E E
(figure 7). v AR )
Calculer les intensités des courants I5p et Ipo.
2 E 2 E A 0 B
a) IAD = - b) IAD == - Al
n+4 r n+2r \ ‘/ﬂ
2 E 4 E E
= E
C)Ipg = 2— d) Iy, = 4—
T+2r n+4 r IAD D Fig.7

11.  Une sphére de rayon b porte une charge électrique positive Q répartie uniformément sur sa surface.
En s'aidant du théoréme de Gauss, calculer le potentiel V créé par la charge Q a l'intérieur de la sphére.
L'origine des potentiels est prise a I'infini.

Q 1
a) V= — b)V=0
4me, 2b
2 1 1
c) V= Q1 d) V= Q 1
4me, b 4me, b

12. Deux spheres identiques du type précédent portent chacune la charge positive Q répartie
uniformément sur leurs surfaces. Leurs centres A et B distants de 2a (a > b) sont disposés sur I'axe Oy
symétriquement par rapport a l'origine O (figure 8).

Une troisiéme charge —2Q qui peut étre considérée comme ponctuelle se trouve au point O.

Déterminer 1'expression du vecteur champ électrostatique E(P) créé par les trois charges (Q, Q et —2Q) au
point P de I'axe Ox d'abscisse x positive (figure 8).

Q X
a) E(P) = 77 Uy YA
47[80 (232 +X2) A>Q
i | A
2Qx 1 1 al Tl
b) E(P) = 5 2 3 |Mx 0 U P X~
4dme, _(a +x ) X | _2Qr >
Q — 1 | | :
X Fig.8
c) E(P) = +— u Q
ane, _(a2 +x2)3/2 X3_ g CQ
[ ]
GEPR) -] 2,
47taou2a2+x2) X J Y

13.  Quatre sphéres identiques du type précédent

portant la méme charge positive Q sont placées aux AZ
sommets Oy, O,, O; et O4 d'un carré de c6té 2a (a > b) Q P
(figure 9). Orfe)
Déterminer  l'expression du  vecteur  champ
éle.ctrostathue E'(P) créé par les .quatre charges au LA,
point P, de 'axe Oz du carr¢, d'abscisse z. i ! '
\ Q 4 /
a)E (P) = I Fig.9
dme, (a +z )
b) E'(P)=0 o
Q 4z e 78
o) E(P) = —u, 0, 5 /03
ane, (2a2+22) Q Q
Q 2z
d) E'(P)=- 5 532 Yz
4me, (2a +z )
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14. Deux sphéres identiques du type précédent

centrées en O; et O; portent la charge positive Q ; AZ
deux autres spheéres analogues centrées en O, et Oy Q P
portent la charge négative —Q. Les points Oy, O, O1(2)

0O; et O4 sont les sommets d'un carré de coté 2a (a

> b) ( figure 10). FORR

Déterminer I'expression du vecteur champ
¢lectrostatique E'"(P) créé par les quatre charges au

point P, de I'axe Oz du carr¢, d'abscisse z. Fig.10
a)E"(P)=- 5oy, A L
4me, (a +2z )
b) E"(P) = 0 02_% Sa \203
Y E(p) =
c) E"(P) = 32 U
4me, (2a2+zz) ’
4
d) E"(p) = ——

4mg, (Za2 + zz) i

15. Un fil rectiligne de longueur "infinie" et de section
négligeable est disposé selon 1'axe Oz du repere (figure 11). 11 est
parcouru par un courant continu d'intensité I qui circule dans le
sens des z positifs.

Déterminer le vecteur champ magnétique B(P) créé au point P du I a

plan xOy repéré par ses coordonnées polaire r et 0 ; u, et ug sont I
les vecteurs de la base polaire de P. h Y
I I A o

a) B(P)=M—0—ur b) B(P):“—O—u6 g \\

2nr 2n r ~P Fie.1l

2u, 1 po I 18-
0)B(P)="~u.  d)B(P)=-L—u,

T T 4m r

16.  Un second fil rectiligne de longueur a et de section négligeable est disposé dans le plan yOz selon
le segment AC parallele a Oz, a la distance h de cet axe, A appartenant a 'axe Oy. Il est parcouru de A
vers C par un courant continu d'intensité I (figure 11).

Déterminer la résultante F des forces de Laplace qui s'exercent sur le fil AC.

u I’ a 1) 1> a?
a)F=——"————u, b) F = — —u,
21 a2 4K 4n h
2u,l>  h wol” a

c)F=

d)F=

———u u
T Aal+n? 2 h 7

17.  Déterminer le moment M(O) en O des forces de Laplace qui s'exercent sur le fil AC.

2 2 2 2
I" a 2u,l h
a) M(0) = "2y b) M(0) = 0Ly,
4n  h T ya?ih?
n I’ a’ n I a’
¢) M(0) = ————u d) M(0) =———
21 AJaZin? P

18. Déterminer dans ces conditions la distance b qui sépare le point A du point K de AC, point ou la

force unique F peut étre considérée comme appliquée a AC.
a+h a a+2h
a)b= b) b=— c)b=
2 2

d) b=
T3

19. Deux lentilles convergentes L; et L,, dont les axes coincident, ont pour caractéristiques respectives :
centres O, et O, , foyers objets F et F,, foyers images F'| et F',, distances focales images f'; et f',.
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Elles sont a une distance telle que F', F, =¢ .

Un objet AB perpendiculaire a 1'axe commun est disposé de telle sorte que p=0,A . Son image A'B' a

travers les deux lentilles est telle que p'= O,A".
Déterminer 1'expression de p' en fonction de p.

ey e
a)p'=f', > b)p'=f——>————
(f’1+f'2+e) f'3+ep
12 ' 1 Vz ] 1
o ey ) (pry) o fi{er ) (p 1)
c)p'="f =5 : dp'=f—25 :
f1+e(p+f1) fz—e(p+f2)
20. Indiquer la valeur de p' lorsque 1'objet AB se trouve dans le plan focal objet de ;.
f’
a)p' =1, b) p' infini c)p'=1'+e d)p'=1", (1+—2j
e
21. Calculer en fonction de p le grandissement transversal v.
) ', b) f', 1,
a)y= Y="2 [
f's+p f'12+e(p+f'1)
) ef, d) fye
f7+ep fre(p+f,)

22.  On choisit comme distance entre les deux lentilles d = ' + ', (systéme afocal). Déterminer dans

cecasp'ety.
£ ] [ ]
a)p'= FzLHf._;(erf\)J b) p'= f'1L1+f%(p+f'2)J
1 1
' f f'
0)y=-———73 d)y=-—*
(£,+f7,) f,

23. Application numérique : f;1=1m, f,=0,5 m, d = 1,5 m. Calculer p' et y lorsque I'objet est a
0,5 men avant de ;.
a)p'=0,5m b) p'=0,625m c)y=-0,5 d)y=+0,5

24. L'axe Oy du référentiel galiléen 2 (Oxyz) est la verticale ascendante ; on appelle g 1'accélération

de la pesanteur supposée uniforme. Un mobile assimilable a un

point matériel P de masse m est astreint a se déplacer sans l 4
g

frottement dans le plan xOy a l'intérieur d'un guide parabolique qui

2
X

a pour équation cartésienne y = 2— ou p est une constante positive.

p
A l'instant t = 0, P se trouve au point A d'abscisse p et posséde le
vecteur vitesse v, tangent au guide, situé dans le plan de figure et
orienté vers le haut (figure 12). Fig.12
Outre son poids, le mobile est soumis a la réaction N du support,
perpendiculaire a son déplacement. 0]

X
Déterminer l'expression de 2 (x=—} en fonction de la seule
dt

variable x (i/ est commode de faire appel a des considérations énergétiques).

p(ve —gp)+gx p(ve +p)-gx’

.2 .2
a)x” =p 3 3 b)x"=p ) 2
p-—x p°+x
22 2 2 2 2
.2 P VotgpXx 2 P vy —2gpx
)X =—7—— d) x> =—"2—=—
o) +2pX (p-‘,—x)
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25.  Le plan xOz symbolisant le sol, calculer l'altitude maximale y; atteinte par P.

a)y, =p{1+2£J b) v, =p(1—£J
o)y, =2p{1+%} d)y, :E(HZ—Q

26. Déduire de la question 24 I'expression, en fonction de la seule variable x, de la composante X selon
Ox du vecteur accélération de P.

2 2
Vo~ Vo +2
a) x=-2x S glz) b)iz—pzx—o ng
22
p —X (p +x)
.. V3+gp .. 2 pV(2)+ng
C)X=p ) d) x=x ESUEY
p~+x (p +2px)

27. Déterminer dans ces conditions l'expression, en fonction de la seule variable x, de la composante
y selon Oy du vecteur accélération de P.

a) §— p3(V(2) +gp)+gp2x2 +gx’ )5 - pz(v(z) —gp)+gp(p2 _Xz)
(p2+x2)2 (p2+xz)2
PS(V§+gp)—2gp2x2—gx4 ) VoX—gp
c)y= 2 d)y=px’ ——>
(pz +x2) (pz +2px)

28. Déterminer l'expression, en fonction de la seule variable x, de la composante N, selon Ox de la
réaction N.

a)N, :pznixxz (v2+ep) b) Nx:ﬁ(vg—gp)
c) N, :—(pin:()3 (Zvé +gp) d) N, = _mpzﬁ(vé +2gp)

29. Déterminer I'expression, en fonction de la seule variable x, de la composante N, selon Oy de la
réaction N.

3 2
a) Ny :%(Vé +2gp) b) Ny :(inp;xzz(vé +gp)
p +X p —x
2mp 5 2mpx2 2
c) Ny=(p+x)2 (2V0—gp) d) Ny=m(vo+2gp)

30. L'orientation de N indique si le mobile peut rester sur son support.

a) N est toujours orienté dans la concavité de la parabole.

b) N n'est orienté dans la concavité de la parabole que sur une partie de la trajectoire de P.
c) L'orientation de N est compatible avec un mouvement de P sur son support.

d) L'orientation de N est incompatible avec un mouvement de P sur son support.
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