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L’épreuve contient 4 parties totalement indépendantes. 

Le sujet fait 9 pages 
  
Partie 1 : (Extrait de CCP PSI 2003 ; dernière question d’après l’Ecole de l’air) 
La question 5 est indépendante des précédentes. 
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 5.  On s’intéresse enfin à un circuit linéaire dont la fonction de transfert s’écrit : 
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a) Quelle est la nature de ce filtre ? Quelle peut être son utilité lors du traitement d’un signal 
sonore ? Déterminer le lien entre le paramètre  et le facteur de qualité du filtre. Tracer 
l’allure des diagrammes de Bode du filtre si  = 4. 

b) On alimente ce filtre avec le signal ve de la 1ère expérience (voie 1 de l’oscillogramme de la 
figure 7 ci-dessus). Dessiner, pour  = 0,1 , l’allure des spectres des signaux d’entrée ve et 
de sortie vs , ainsi que l’allure du signal vs(t). 

_____ 



PARTIE 2 : A propos de l’oscillateur à pont de Wien (Extrait de Centrale TSI 2000) 
  

Dans cette partie, le terme A.O. désigne un amplificateur linéaire intégré (A.L.I.). On rappelle qu’un A.L.I. 
subissant une rétroaction négative fonctionne a priori en régime dit linéaire, les potentiels des deux bornes 
d’entrée notées + et – pouvant être considérés égaux, mais que ce régime est limité à des situations où le 
potentiel de la borne de sortie S ne dépasse pas Vsat = 14 V en valeur absolue : tout fonctionnement a priori 
linéaire conduisant théoriquement à | Vs | > Vsat  aboutit en réalité à une saturation de | Vs | à Vsat . 

Les valeurs numériques utiles sont : C = 100 nF et R = 10 k. 
 

 





 
 
 
 



PARTIE 3 :  Champ électrostatique créé par une spire 
 
On considère une spire circulaire de centre O, de rayon R et d'axe Oz. Cette spire porte la charge positive Q 
répartie uniformément avec la densité linéique de charge λ. 
 
I- Champ sur l'axe Oz de la spire 

I-1- Déterminer la direction du champ électrostatique 

créé par la spire au point M de l'axe Oz : E(M)


 
Comparer les champs aux points M(z) et M'(-z), ces 
deux points appartenant à Oz. 

I-2- Déterminer E(M)


 en fonction de Q, R, εo 
permittivité du vide et de z. 

I-3- Tracer le graphe de E(z) 
 
II- Champ au voisinage de l'axe 
On s'intéresse maintenant au champ électrostatique au voisinage de l'axe Oz, soit en un point M défini par 
ses coordonnées cylindriques (r, θ, z). 

II-1- Montrer que le champ ne dépend que de r et z. 
Montrer que le champ n'a pas de composante 
orthoradiale Eθ. 

II-2- Montrer qu'au voisinage de l'axe Oz le flux du 

champ E


 est conservatif. 

Le champ E


est également à circulation 

conservative : la circulation de E
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 . A quelle propriété de la force électrostatique peut-on rapprocher 

cette caractéristique ? 

II-3-a- Calculer le flux de E


 à travers une surface 
fermée cylindrique, d'axe Oz dont les bases sont des 
disques de rayon r petit ( r << R ) et de cotes z et z + 
dz. (voir figure ci-contre). 

II-3-b- En déduire que la composante radiale du champ 

en M vérifie    z
r

dE 0,zr
E r,z .

2 dz
   

II-3-c- Déterminer l'expression de Er(z,r) 
II-4- A l'aide d'un logiciel, on trace les lignes de champ dans un plan contenant Oz (cf figure ci-

dessous) 
II-4-a- Q est-elle positive ou négative ? 
II-4-b- Qu'obtiendrait-on comme lignes de champ à grande distance de la spire ? 
II-4-c- Que se passe-t-il au point O ? 
II-4-d- Justifier le fait qu'au voisinage de Oz, les lignes de champ se rapprochent puis s'éloignent de 

l'axe Oz. On pourra utiliser le résultat de la question II-4-c 
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PARTIE 4 : Champ gravitationnel terrestre et gravimétrie.   (Extrait de Centrale MP 
2018) 
 

Données : 
 
 
 
 
 

 

 

  
Dans tout ce qui suit, on considère que champ gravitationnel et champ de 

pesanteur sont synonymes, et on oriente l’axe (Oz) vertical vers le bas. 



 
 

 

 

 



 

 

 


