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Première partie.  ESIM option P’ (physique II) 96 

1. V2 = A [ V1 - VR] ; VR = βV2 ;     
 

2. Si VR n’est pas branchée, alors V2 = AV1 ; VR = BAV1 ;   T =  
3. a) 

             
 

3. b)    si τ > 0     1 + 0     1 + A0B > 0   alors V2 tend vers une valeur finie ; le système est 
stable. 

           si τ > 0      1 + A0B < 0  alors V2 tend vers l’infini ; le système ne peut pas avoir une 
tension tendant vers l’infini. Les ampli se saturent. 
 
4. b)  B > 0 

Donc arg T =  lorsque   ω à ∞ ; donc on ne peut pas appliquer le critère de la marge de 
phase. 

B < 0  alors ArgT = -  π - ϕ ; tan ϕ = ω / wo  

                   ArgT =  π pour ω = 0 

alors            MG​ = - 20 lg⏐ AoB ⏐ 

Si                ⏐AoB⏐ >1  MG <0 le système est instable 

Si​       ⏐ AoB⏐<1  MG  > 0 le système est stable. 
 

b).  ; 104 = 1 + x²    x = 10² 

tan ϕ = x = 10²     ϕ = 89,4°.  

Si B > 0   Mϕ =  π - 89,4° = 90,6°  Mϕ > 0  le système est stable. 

Si B < 0  M ϕ =  π -  π - 89,4° = - 89,4°  < 0 le système est instable. 
 
Deuxième partie. 
1/ 
Vs = Rs [ Io + I] ; Io = Ai.i   E = RE.i. 
Ve = [RE+r] i - rI. 
0 = - r [i - I) + RI + Rs  (Ai + i) = 0. 
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Pour calculer B : Vr = r (i - I) ; Vs = Rs (Ai. i + I)    𝑠𝑜𝑖𝑡
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2/ 
 
 
 
 
 
 
 

 
3a/ 

    
 
3.b/  20.log|T| = 40 - 10.lg (1+x²) -10.lg(1+10-4 x²) 
Pour  

       x à 0     20.log|T|   à 40 dB 
  1< x <100    20.log|T| = 40 -20.lg x 
       x > 100   20.log|T| = 80 - 40.lg x 
On peut calculer la valeur de x pour laquelle  20.log|T| = 0 soit |T | = 1 
104 = (1+x²)(1+10-4x²)    ;  x = 78,6  

arg T = -[ ϕ1 + ϕ2 ]  avec tan ϕ1 = f/f1          ( cos ϕ1 > 0 )       

​ ​ ​  tan ϕ2 = 10-2. f/f2  ( cos ϕ2  > 0 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          ​ ​ ​ ​ ​  



 
 

3.c/ Le système est tel que arg (T) = (  π  lorsque f à ∞. 
Il semblerait donc que le système soit stable pour les fréquences usuelles puisqu’alors lg (T) 
< 1.   MG > 0 ; la marge de gain est positive. 

   d/ Nous avons calculer la valeur de la fréquence fu pour laquelle ⏐T (fu ⏐ = 1.   fu = 78,6. fo. 

ϕ1 = 89,3°   ϕ2 = 38,16° 

d’où   Mϕ  =  π + arg ⏐T⏐(fu) 

          Mϕ  = 180 - (89,3 + 38,16) = 52,54° 

La marge de phase est à0, supérieure à 45° ; le système sera donc stable. 
 
Troisième partie. 

1/ V2 = µE    E = V+ - V1     VR = V+  =        
 

 
 
 

2/  



3/       ⏐T0 (xu) ⏐= 1  pour xu
2 = 108 

arg T (xu) = - 2 ϕ   tan ϕ =  ; ϕu ≈ 90° 

Mϕ =  π - 2 ϕ ≈ 0 
Le système a une marge très différente de 45° ; il sera peu stable. 
Vérifions par le calcul de la marge de gain. 

Arg T = -  π  pour ω à ∞ ; alors 20 lgT = 60 - 20 lg (1x2). 

or MG = - 20 lgT = ∞ , le système est donc stable selon ce critère. 
 
4/ a/ 
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argT = -  π/2 - ϕ    tan ϕ = x 

Mϕ =  π -  π/2 - ϕ   Mϕ =  π/4   pour ϕ =  π/4   soit  poru x = 1 ; 

Alors  ⏐T⏐ = 1. 

                                                      



 
1 Invariance par rotation 

 
 

2.1 cf cours 
 

 

2.2 

 
 

 

2.3 Sur la surface du fil Br = 0 et E θ = 0 donc rBr = f(t,z) et Br (a,z,t) = 0  

f(t,z) = 0 partout donc Br  =0 et E θ =0 

 

2.4 I(t, z ) = js  2 πa    ; rB θ = g(z,t)   = aµjs  ; B θ = µ I /2 πr 

Les équations donnent :  
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3.2  
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3.3 

 

 

3.4 

 

 

4.1 

Er = - Ei  Br = Binc  

 

4.3 

 

 

4.4 
En tout point de la médiane r1 = r2 = ûy²+l²/4 
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