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CALCULATRICE AUTORISEE

AVERTISSEMENT

Dam certaines questions, les candidats doivent choisir entre plusieurs valeurs numériques. Nous
attirons leur attention sur les points suivants :

1 — Les résultats sont arrondis en respectant les régles habituelles (il est prudent d'éviter les arrondis
— ou des arrondis peu précis — sur les résultats intermédiaires).

2 — Les valeurs fausses qui sont proposées sont suffisamment différentes de la valeur exacte pour
que d'éventuelles différences d'arrondi n'entrainent aucune ambiguité sur la réponse.

QUESTIONS FAISANT PARTIE D'UN MEME EXERCICE
[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]
[27,28,29,30,31,32,33,34,35]
[36,37,38,39,40]
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1. — On considere le montage représenté sur le schéma de la figure ci-contre dans lequel
'amplificateur opérationnel considéré comme parfait fonctionne en régime linéaire. Le circuit est

alimenté a l'entrée par un générateur délivrant une tension alternative sinusoidale de pulsation Ov et

d'amplitude complexe U, . On désigne par U, I'amplitude complexe de la tension de sortie. Les
Y Y Y

quantités =, =! et =2 représentent des admittances.
Calculer la fonction de transfert I(jo)=U,/U, du circuit.
a) T(jw) = —= 1 b) T(jw) = — 1
T 143/ + Y YL,/Y T 143V, /Y + YYL /Y
1 1
T(9 = — DTG = -
L0 = T yY, + v, R W S Y%

2. - Les admittances L correspondent & des résistors purs identiques, de conductance 1/ R .

L'admittance L1 correspond a un condensateur de capacité C et Y, 3 un condensateur de capacité

w, =1/RC
€

aC oy @ estune constante positive. On pose g ¥ [, . Le module de la fonction

de transfert s'écrit alors :

1 1

a) |T| = b |T|=
\/EI — dazx?)’ + 22 \/(l ~ az?)’ + g2
1
0| = d) |T| = 1

\/a — az?)’ + 42

3. — Déterminer la valeur de & pour laquelle on peut écrire :

V(1 = az2)? + 90222

T} = e
da=2/9 ba=1 da=1/4 d)o=2/3
4. — Exprimer 0 .
a) wy = /29 | b)w,:% c)w,:% d)wl___%

5. — Calculer la valeur ®2 de la pulsation correspondant a une atténuation du module de la fonction
de transfert de 40 dB.

30w w 9 2
s = \/50 b)w2=‘—/—% e =% d)wz=-\7_§
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6. — On considére une spire circulaire S de centre O et de rayon R parcourue par un courant

d'intensité ! constante. On désigne par Ho 1a perméabilité du vide.
Onnote @ l'angle sous lequel on voit le rayon de la spire depuis un point M de son axe OX |
n

Exprimer le champ magnétique By(@) créé par la spireen M |

— _ ol 3 = _ Mol . 2 -
a) By(a) = 7B sin’ a €, b) By(a) = s sin‘“ o €,
— Hol — 2nI
C) Bo(a) = -2—1—2- sin3 a é.z d) Bo(a) = -;:ER- sin’ a é',,

7.—En M, on place une seconde spire S, de rayon 7 trés petit, coaxiale a S , assimilable a un
(A}

M =Me.

dip6le magnétique de moment magnétique , porté par I'axe OX . La spire S est

parcourue par un courant d'intensité ! constante.

Calculer le flux ?s-s du champ magnétique créé par la spire S a travers la surface de la spire S .
On supposera ” suffisamment petit pour que le champ magnétique créé par S soit le méme en
tout point du plan de < .

_ poMI . _ oM .
a) PGy = SR sin’ b) Y5—s = R sin‘
MI 2T M 5
C) Pss = % sin’ o d) g, = R @
8. — Calculer la force Fyo , qui s'exerce sur la spire S .
L M, _ s 2uMI
a) Fs., = iy sin’ azcosa €; b) Fgus = Y7 cos’ asina €,
= MI - = 3ueMI -~
¢) Fss = _/»‘; Iz sin’ acos? a &, d) Fs., = Y sin* acos a &,

9. — Calculer le flux ?s-s du champ magnétique créé par la spire $ a travers la surface de la spire
S

_BoM 5 _ oM
a) Py = >R cos” b) Pgs = 2B sin”
MI 2t M
€) Psas = y;ﬁ B cos’® a d) Psus = R sin® a

A

10. — Calculer la force Fis qui s'exerce sur la spire S .

mve  enwniun e smame « 3ma3 s v rram— A g s
= I - = 3upMI -
a) Fes = —#%%45— sin acos® a €, b) Fys = /'2 = sin acos o €,
. 3puoMI | - 2uoMI . -
) Fy_g= -%— sin®* acos a &, d)F,_s= -—%— cos’ asina €,

d/2

(? T
Oz

d/2
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11. — Une onde électromagnétique monochromatique de pulsation @ , de vecteur d'onde k = ke, ,
se propage dans le vide entre deux plans paralléles infinis, parfaitement conducteurs, d'abscisses

respectives y=d/2 ot V= -d/?2

(cf. figure ci-contre). Les composantes du champ électrique de
N nw w

I'onde électromagnétique dans la base *€**¢: d'un repére K(OW2) sont telles que :
it cos(wt —~ kz), E,=0, E,=0

FE, = Eycos 3

Trouver la relation de dispersion liant @ , @ | k et ]a vitesse de propagation de la lumiére dans le
vide €.

2r w w
)k — =3 dk= <
12. — En déduire que pour un écartement des plans ¢ donné, I'onde ne peut exister que si @ >0y
ou o estla pulsation de coupure que 1'on calculera.
a) wp = ke b) we = (2k;rc)2 ) wo = 27k*cd d) wp = '7'3*:

13. — Exprimer la vitesse de phase Yo' de I'onde en fonction de @ et o .

1 Y S S

D% = O\ T ) B Ve = O\ T G P
oo wlwo Y I S
) "“’“’(1—<w/wo)2> D =\ TR

14. — Exprimer la vitesse de groupe "s de I'onde en fonction de @ et ®o .

AwaA T A AMIIARREANL ASA T ABWLILAY MW MAW WM W W VW & WA WA AWASwTAWAS wew ww ww wwire

a) vy = ¢ (1 + (w/wo)?) b) vy = cy/1 — (w/wp)?
c)vg‘—"cﬂ}'_—uf;g—:ﬂ_)i d)'Ug=C\/l—(UJ0/w)2
e..ee.

15. — Exprimer les composantes du champ magnétique B de I'onde dans la base ~**"*

a)B = %3 cos 7—3/- cos(wt — kz) €, — % sin -7;3 sin(wt — k2) &,
b)B= %1;:—19 cos -1-;2 sin(wt — kz) €, + Ej_;:_". sin Z:—iq cos(wt — kz) €,
c) B= Ew% sin Idy- cos(wt — kz) €, + Zc_f_q cos %y sin(wt — kz) €,
d)B = %%9- cos %l- cos(wt —~ kz) €, — Efi sin Idy_ sin(wt — kz) €,

P . D
16. — Calculer la valeur moyenne dans le temps < > du flux P9 du vecteur de Poynting R a
travers la section droite, d'abscisse Z et de longueur unité suivant Ox
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17. — Un pendule simple est constitué d'un point matériel # de masse "~ 10g , suspendu a un

R(Oxy2) par un fil sans masse de longueur ¥ . On

point 4 situé sur 'axe O* d'un repére galiléen
note @ l'angle que fait le fil que l'on supposera constamment tendu avec la verticale U de

R(Oxyz) (¢f. figure ci-contre). Initialement le point 4 reste fixe et confondu avec l'origine © du

repére R .
Calculer la longueur ¥ du fil pour que la période des petits mouvements du pendule soit I =1s .
_ -2
On prendra pour norme de l'accélération de la pesanteur la valeur & = 981m.s™
a)¢=0,196m b)£=0,248m
¢)¢=0,333m d)£=1,225m

18. — Le point de suspension 4 est maintenant animé d'un mouvement de translation rectiligne

R(Oxyz) dv

sinusoidal suivant 'axe OX de amplitude Yo et de pulsation @ . On note

X, = Xx, Sln ot . . ,
4 0 l'abscisse instantanée de 4 .

On désigne par R, (Axy'Z) , le repére d' origine 4 dont les axes 4x" AY" et Az' restent

respectivement paralléles aux axes O | O ¢t Oz de R(Oxyz)

A

Calculer le moment M, (F,) par rapport au point 4 de la force d'inertie d'entrainement qui

s'exerce sur M dans R4 .
- dzz - - 2
a) M4y(F;.) = —mlcos e_dtZA &, b) M4(F,.) = méwsin 9%“215;
- d2 . -
&) Ma(Fia) = mtu? cos =22, &) Ma(Fi) = ~mésing Az,

w

19. — Calculer le moment M, (F) par rapport au point 4 de la force de Coriolis qui s'exerce sur
M dans Ra .

a) M4(Fo) = —mezwz—&t—z-e, b) M4(Fy) = szzazié}
- dx - - -
©) Ma(Fie) = —muw’ =28, d) Ma(Fie) =0
20. — En appliquant le théoréme du moment cinétique a la masse " au point 4 dans Ry etense

limitant a 1I’é¢tude des mouvements de faibles amplitudes, 1’équation différentielle a laquelle obéit
’angle 0 s’écrit :

a9 g, 1dz, a9 g, gdz,
V&=t e R LAY
d’¢ g a9 g 1d%z,
Oaz =7’ V=" i
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ﬁ(z‘ =0)=0
21.~ Alinstant £ =0, 0©) =0 ¢ dar .Onpose P0 ~ 21Ty Montrer que la valeur
instantanée de I'angle © est donnée par la relation :
(1) (2)
Vi 2
Pa Pi2
T T,
Tow? . w Tow?
90= 2 (sinwt+ < P
) AR+ (sm wt + o sin wot) b)é PR+ oD (sinwt + sin wot)
:L'OW2 . w . : Zow?
€)= t— — = 0 . L
) 7% - (smw o sin wot) d)é W=D (sinwt — sinwygt)
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22. — Un cylindre fermé, a parois adiabatiques, est divisé en deux parties étanches de méme volume

V,=2510"m’ : : o : . - ,
i par un piston diatherme, de capacité thermique négligeable, initialement bloqué.

Les deux compartiments contiennent le méme gaz parfait a la méme température T, =290K et aux

—10° _
pressions respectives py =10"Pa et P2~ 3P . On donne :

— -1 -1
Constante des gaz parfaits : & =831J.mol".K

y=c,/lc, =14

On libére le piston qui se déplace en translation sans frottement et finit par s'immobiliser dans une
nouvelle position d'équilibre.

Calculer la température finale T des gaz dans les compartiments (1) et (2).

a) Ty =~T; BTy = ©) Ty = (y— DT; DTy =T;

23. — Calculer la pression finale P des gaz dans les compartiments (1) et (2).

Pir +D; - i1 — Di
a)ps = 5 2 b)p,:v(p“ Piz) C) Py =pu +Pi2 d)pf=P1 Pa
2 2y
24. — Calculer le volume final Vi du gaz dans le compartiment (1).
a) Vi = 22,3.1073 m? b) Vy = 12,5.1073 m? c) Vp =37,5.10"3m? d) Vi =5,3.1073 m?
25. — Calculer la variation d'enthalpie AH du systéme.
a)AH=0J b) AH =53,5] ¢c)AH =12,8] d)AH =-75,2]
26. — Calculer 'entropie Sy produite au cours de cette évolution.
S,=0J.K" S, =5871.K" S, =-1271.K" S, =451J.K"

a) b) ©) d)
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27. — Une lunette astronomique est un systéme centré qui se compose

* d'un objectif assimilable a une lentille mince convergente L

f), =100cm

[

I de distance focale image
, de centre optique 0, , de diamétre D =10cm |

* d'un oculaire que I'on peut aussi assimiler a une lentille mince convergente L, de distance focale

f,. =5cm @) d=15cm

image ~ o , de centre optique 2 et de diamétre

Calculer la distance €= @02 entre les centres optiques des lentilles pour que le systéme soit
afocal, c'est-a-dire qu'il donne d'un objet a I'infini une image a I'infini.

a)e =95 cm b) e =20cm c)e=105cm d)e=55cm

28. — Un objet situé a l'infini présente un diamétre angulaire € lorsqu'il est observé sans instrument
par un oeil normal et un diamétre angulaire € lorsqu'il est observé a travers l'instrument. Calculer
le grossissement G =6'/6  de la lunette.

b LA ALARIW L.
4

fip ob o+ foc o+ fo
G=-I2 b) G = et )G =—Jeb T o )G =T ¥ Joe
2 7i. YE= T ) 7 ) 7

29. — On observe un objet ponctuel situé a l'infini sur I'axe optique de la lunette. Quelle devrait étre

la valeur (numérique) minimale du diamétre ~“” de la monture de 1'oculaire pour que tous les
rayons qui traversent la monture de l'obiectif ressortent de l'instrument ? On s'aidera
avantageusement d'un schéma.

—_—— e —gm e m—— - - T T

a)d,, =2,5 mm b)d, =3,5mm ¢)d,=1,5mm dyd, =5,0 mm

30. — On appelle diaphragme d'ouverture, le diaphragme qui limite le faisceau de rayons qui

. . . - d
traverse l'instrument pour la formation de I'image. Donner son diamétre ¢ .

a)do=1,5cm b)do = 10cm c)do=0,5cm dydo=11,5cm

31. — On appelle pupille de sortie, le conjugué image du diaphragme d'ouverture par rapport a la

lunette. Calculer la position O,P qu centre P dela pupille de sortie par rapport au centre optique
0 de 1a lentille oculaire.
a)O,P=1,25cm b) O,P =3,75cm ¢)O,P=1,75cm d) O,P=5,25¢cm

i . . d
32. — Déterminer son diamétre 7 .

-

a)d, =5 mm b)d, =3,5mm c)dp=2,5mm d)d,=1,5mm

33. — La lunette étudiée précédemment donne une image renversée de 1'objet visé. Pour observer des
objets terrestres, on redresse cette image en insérant entre les deux lentilles minces convergentes L,
et L2 , une lentille mince convergente Ly , de centre optique 0; et de distance focale image

f;=2cm . L'oculaire L2 est alors déplacé pour que la lunette terrestre reste afocale.
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L

Déterminer la position de la lentille Ly , par rapport a la lentille ™1, pour qu'elle donne de 1'image

4B, fournie par l'objectif L gun objet a l'infini, une image 4,8, réelle, renversée et trois fois
plus grande que 4B,
a) 0,05, =62,32cm b) 0,0, = 102,67 cm ¢) 0,0;,=47,25cm d) 0,03 =75,12cm

34. — En déduire la nouvelle longueur € de la lunette.
a)e' =132,75cm b) e’ = 165,65 cm c)e'=152,12¢cm d)e' =115,67cm

35. — Calculer le nouveau grossissement G' de la lunette.

a)G' =60 b) G’ = 100 &) G' =50 d) G’ =95
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g

@y

C C

I et

unitaire ¥ perpendiculaire au plan de la figure (cf. figure ci-contre) sont distants de

a=0,0, <2R

e oW e W

Ji =JU et J2> =7JU On supposera leurs longueurs trés grandes devant R .
A

B,(M)

36. — Deux cylindres 2 identiques, de rayon R | dont les axes, paralléles 4 un vecteur

et sont parcourus par des courants volumiques de densités uniformes respectives

Exprimer, en appliquant le théoréme d'Ampere, le champ magnétique
C C,

créé par le courant

circulant dans le cylindre “~1enun point M intérieur a

= . = , o —
a)B,(M)=ﬁ;-z-onlM b Bi(M) = 5= 5 A O}

- 4 — = - =
¢) By(M) = ;’;—;; oM d) By(M) = -‘;211 AOM

1 ET(M)

37. — Exprimer vectoriellement le champ magnétique tota créé par I'ensemble des deux

courants en un point M du volume défini par l'intersection des deux cylindres.

— - —— — 4 - ———
a) Br(M) = 255 5 0 010, b) Br(d) = 22 72 A 010,
o) BrM) =52 5,7 0,0, &) Br(M) = 2 5, A OO,

38. — Les deux cylindres ne sont plus parcourus par des courants mais portent des charges

électriques égales et opposées, uniformément réparties dans tout le volume. On désigne par P1 = P
C C

et 72.
E\(M)

et P2 =P les charges volumiques portées respectivement par

Calculer, en appliquant le théoréme de Gauss, le champ électrique
C ¢

créé par les charges

portées par le cylindre ~! seul, en un point M intérieur a

a) B\ (M) = —2’;’—00, M b) E\(M) = -—Z;r’;—oo,M’

ey —
£ Ol o Bon =L 20
4mreg IO]MI

C) EI(M)= 350 IOIMI

A
39. — Exprimer vectoriellement le champ électrique total E(M) ¢res par les charges portées par

C C

I'ensemble des deux cylindres en un point M du volume défini par l'intersection de 1 et ~2 .
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a) E(M) = 58”—05232 b) B(M) = Z;”e—oo. M
0 12

40. — L’ensemble des deux cylindres portant les charges P et ~— P est mis en mouvement suivant
N A
la direction définie par le vecteur “ avec une vitesse de translation rectiligne et uniforme "0 ~ Vo!

[ [
Ecrire la relation entre le champ électrique £ et le champ magnétique B qui régnent alors en M
dans le référentiel du laboratoire.

a)§='vo/\E

b) B = eopiotio A B )B= G AE o 5=AE
Eolio dl EoHoVo




