
Voir aussi tous les sujets Centrale 2 Python 

 

Centrale 1  – Champ magnétique créé par deux bobines 

 

Un générateur de force électromotrice 

𝑢(𝑡) = 𝑈𝑚cos⁡(𝜔𝑡) alimente le circuit 

ci-contre comportant deux bobines b1 et 

b2 de résistances internes r1 et r2 et 

d’inductance L1 et L2, et un 

condensateur de capacité C. On se place 

dans l’ARQS. 

Les deux bobines b1 et b2 créent des 

champs magnétiques perpendiculaires : 

𝐵1
⃗⃗⃗⃗ = 𝑘𝑖1(𝑡)𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗   et 𝐵2

⃗⃗⃗⃗ = 𝑘𝑖2(𝑡)𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗ . 

On s’intéresse au champ total 𝐵⃗ = 𝐵1
⃗⃗⃗⃗ + 𝐵2

⃗⃗⃗⃗ . 

1) Déterminer les caractéristiques des deux courants 𝑖1 et 𝑖2 circulant dans les bobines. 

2) Déterminer à quelles conditions les deux courants ont la même amplitude et sont en quadrature 

de phase. 

3) Etudier le champ 𝐵⃗  dans ces conditions. 

 

 

 

 

 

 

Centrale Physique-Chimie 1  -  Filtre interférentiel 
 

Ce filtre est constitué d’une lame à faces parallèles d’indice n et 

d’épaisseur e. On l’éclaire sous incidence normale par une onde 

monochromatique de longueur d’onde λ et d’amplitude complexe SO. 

On note r le coefficient de réflexion en amplitude, t1n le coefficient de 

transmission en amplitude de l’air vers la lame et tn1 de la lame vers 

l’air.  

On pose R = r2 et on admet que t1n tn1 = 1 – R. 

On suppose que R = 0,95. 
 

1) Donner l’amplitude complexe de chaque faisceau transmis en 

fonction de S1 , R et Φ =
4𝜋

𝜆
𝑛𝑒 . 

2) Montrer que l’intensité lumineuse à l’infini peut se mettre 

sous la forme 𝐼(Φ) =
𝐼0

1+
4𝑅

(1−𝑅)2
⁡𝑠𝑖𝑛2(

𝜙

2
)
 

3) Représenter l’intensité I en fonction de 𝜙. 

4) Trouver les valeurs de 𝜙 autour du pic 𝜙 = 0 pour lesquelles 𝐼(𝜙) = 𝐼0/2. En déduire la largeur à mi-

hauteur des pics. 

5) Calculer la longueur d’onde transmise dans le visible λ0 et la largeur spectrale Δλ pour une lame de 

cryolite d’indice n = 1,365 et d’épaisseur e = 0,250 μm. 

6) … 
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Centrale 1 – Téléphone portable 
 

Un téléphone portable, placé en x = 0, reçoit des ondes à la fréquence f0 = 860 MHz. 

Le champ de l’onde émise par la station de base est de la forme : 𝐸𝑖
⃗⃗  ⃗ = 𝐸0𝑒

𝑖(𝜔𝑡−
2𝜋

𝜆
𝑥)𝑒𝑧⃗⃗  ⃗. 

Un immeuble situé en x = L réfléchit l’onde sans l’atténuer et sans modifier sa polarisation. Ainsi le 

coefficient de réflexion en amplitude est 𝑟 =
𝐸𝑟⃗⃗ ⃗⃗ (𝑥=𝐿,𝑡).𝑒𝑧⃗⃗⃗⃗ 

𝐸𝑖⃗⃗  ⃗(𝑥=𝐿,𝑡).𝑒𝑧⃗⃗⃗⃗ 
= 𝑒𝑖𝜙. 

On admet que la puissance P reçue par le téléphone portable est proportionnelle à la valeur moyenne 

dans le temps du carré du champ électrique.  

On considère qu’il y a rupture de communication lorsque la puissance captée par le téléphone est égale 

au dixième de la moyenne spatiale de la puissance électromagnétique émise par la station de base. 

 

1) Ecrire, pour 𝑥𝜖[0, 𝐿], le champ électrique de l’onde totale captée par le téléphone et caractériser 

cette onde. 

2) L’utilisateur du téléphone se déplace à une vitesse v constante en direction de l’immeuble. 

Exprimer l’intervalle de temps pendant lequel la communication est coupée.  

Faire l’application numérique pour v = 4 km.h-1 puis v = 40 km.h-1. Comparer avec le temps 

moyen de réponse de l’oreille humaine (de l’ordre de 0,1 s). 

3) L’utilisateur est maintenant immobile au point le plus proche de l’immeuble où l’onde totale est 

nulle. Donner la variation de fréquence minimale qui permettrait de rétablir la communication. 

 

 

 

 
  



Centrale Physique-Chimie 2 

 

 
 

 

 



 

 
 
  



Centrale Physique-Chimie 2 

 

Constante de gravitation universelle 
 

 
 

Le couple de torsion a pour moment en projection sur son axe Γ = -Cα où C est une constante à déterminer. 

 

On rappelle que le moment d’inertie d’une masse ponctuelle m située à une distance d de l’axe de rotation est égal à md2. 

   

 

Le principe de la balance de torsion : 
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Centrale Physique-Chimie 1 : l'effet Zeeman 

 
Le but de l'exercice est de montrer que lorsqu'un atome est plongé dans un champ magnétique, ses raies 

d'émissions se dissocient en plusieurs composantes : c'est l'effet Zeeman 

On utilise ici pour l’atome le modèle de Thomson: un électron ponctuel de masse m et de charge -e situé au point 

M peut se déplacer à l’intérieur d’un noyau sphérique de rayon a et de charge +e uniformément répartie. 
 

1) Déterminer l'expression du champ électrique dans la zone r < a. 

2) Montrer que la force subie par l'électron peut se mettre sous la forme -mω0
2OM⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . En déduire la nature du 

mouvement de l’électron. 

3) On soumet l’atome à un champ magnétique 𝐵⃗ = 𝐵𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  . On suppose qu’avant l’application du champ 

magnétique, le mouvement de l’électron se faisait dans le plan (Oxy). 

Déterminer les équations différentielles régissant le mouvement de l'électron que vous projetterez sur 𝑢𝑥⃗⃗ ⃗⃗  ,⁡𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗   et 

𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ . Que remarque-t-on sur 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  ? 

4) On cherche des solutions sous la forme : 𝑋(𝑡) = 𝑋0⁡𝑒
𝑖ω𝑡⁡⁡𝑒𝑡⁡𝑌(𝑡) = 𝑌0⁡𝑒

𝑖ω𝑡 . 

En utilisant la question précédente, évaluer les valeurs possibles de ω que l'on notera ω1 et ω2. 

Proposer une explication de l’effet Zeeman. 

Rem : On pourrait aussi développer un modèle semi-classique : on étudie alors l’effet du champ magnétique sur 

le moment magnétique de l’atome. 

 

 

Centrale Physique-Chimie 1 – Observation d’une étoile double 

On utilise une lunette astronomique pour photographier deux étoiles (à l’infini) EA et EB. Cette lunette 

est réglée pour faire faire l’image des étoiles sur un détecteur placé en sortie de la lunette. L’étoile EA 

est située sur l’axe optique. Les rayons provenant de EB font un angle θ avec l’axe optique. La lunette 

est constituée d’un objectif L1 de distance focale f’1 = 7,5 m et d’un oculaire L2 de distance focale f’2 = - 

0,025 m. 

 

1) Où sont situées les images A1 et B1 de EA et EB par L1 ? Exprimer la distance A1B1. 

2) Exprimer puis calculer 𝑂2𝐴2
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ où A2 est l’image de A1 par la lentille L2 sachant que la lentille L2 est placée 

légèrement à gauche de A1B1 de telle façon que γ = 
𝐴2𝐵2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝐴1𝐵1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 = 2. 

3) Calculer 𝐴1𝐴2
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅. Quelle est la conséquence de la deuxième lentille sur l’encombrement du système ? En 

quoi est-elle bénéfique à l’utilisateur ? 

4) On place en A2 (centré en A2) un capteur CCD de 512*512 pixels, un pixel étant un carré de a = 9 μm. 

a) Calculer l’angle maximal θmax pour que les deux étoiles soient visibles sur le capteur. 

b) Calculer l’angle minimal θmin pour que les deux étoiles soient vues séparément sur le capteur. On 

négligera la diffraction. 
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Centrale 2 - Plasmon de surface 
 

 



 

 


