COLLES DE PHYSIQUE - MPI —2026-2027

Colle N°1 : 14 au 18 Septembre 2026

= Au programme des exercices

Révisions d’électricité de MP2I, Chapitre ELEC1 : rappels et compléments — systemes linéaires et signaux périodiques,
application au filtrage.

Attention ! pas encore de filtrage numérique ! Pas d’exercice avec des ALl en régime saturé, et seulement des cas trés simples
pour les ALl en régime linéaire (hors programme, a réserver aux étoiles)

1.

6.

= Questions de cours seules

@ Circuit RC série en régime sinusoidal alimenté par une tension harmonique e(t) = E cos(wt) : déterminer u,(t)sous

laforme u; = U, cos(wt + @).
@ On considére un circuit RLC série en régime sinusoidal forcé, alimenté par une tension sinusoidale e(t) = E cos(wt).

a) Etablir la fonction de transfert en courant (tension aux bornes de R): H = u,./E. . Rappeler sans démonstration
I’expression de la pulsation de résonance ainsi que le lien entre la largeur de la résonance (largeur de la bande passante)

et le facteur de qualité.
b) ¥¢ Etablir ces résultats (pulsation de résonance et largeur de bande passante)
@ Citer les principales caractéristiques des résonances en tension et en intensite (ou en élongation et en vitesse)

@ On étudie un circuit RC série alimenté par une source idéale de tension délivrant une tension sinusoidale
e(t) = E cos(wt), en considérant la tension de sortie s(t) aux bornes du condensateur.

a) Faire une analyse qualitative de la nature du filtre puis établir la fonction de transfert.
b) Etablir les expressions des asymptotes du diagramme de Bode en gain et représenter leur allure.

c) Déterminer I'expression de la pulsation de coupure

@ On considére un filtre RLC série alimenté par un générateur de tension sinusoidale, et on étudie la tension de sortie

aux bornes de la résistance.
a) Déterminer par une analyse qualitative la nature du filtre

b) Montrer que la fonction de transfert s’écrit :

1
T -%)

c) Tracer en justifiant le diagramme de Bode asymptotique en gain.

ﬁ:

d) ¥ Tracer I'allure du diagramme réel pour quelques valeurs du facteur de qualité.

On applique le signal e(t) = 3 + 10cos(5t) + 5sin(70t) représenté ci-dessous a I'entrée d’un filtre passe-bas et d’un
filtre passe-haut de fréquences de coupure assez proches.

a) Associer chaque spectre aux signaux représentés et identifier la sortie de chaque filtre.

b) Estimer le gain statique (ou gain a fréquence nulle) du filtre passe-bas.



e(t)

c)

Quel filtre faudrait-il utiliser pour obtenir la valeur moyenne du signal d’entrée ?
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7. @ On applique un signal carré de période T = 2 ms en entrée de 4 filtres passe-bas du premier ordre caractérisés par
leurs pulsations propres w;, telles que w; = m.10%rad/s, w, = m.10%rad/s, w; = m.10%rad/s et w, = 20mrad/
s. Associer aux signaux de sortie ci-dessous des filtres a, b, c et d les pulsations propres w; associées. Interpréter la forme

de ces signaux. Quel peut-étre I'intérét pratique du filtre a w, = 20mrad/s?
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Signaux de sortie : des filtres a (en gris) et b (en noir) ; filtre c; filtre d
8. Considérons le filtre dont le diagramme de Bode est donné ci-dessous.
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Identifier la nature et I'ordre du filtre.
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On envoie en entrée du filtre le signal e(t) = E; cos(wqt) + E, cos(w,t) + E3 cos(wst) avec w; = wy/
100, w, = wyetws = 100 w,. Représenter le spectre associé a ce signal. Donner I'expression du signal de sortie.



c) On envoie en entrée un signal créneau de pulsation w,/1000. Prévoir qualitativement I'allure et I'amplitude du
signal de sortie.

d) Méme question si le signal a une pulsation 100 w.

9. On filtre un signal créneau de période T = 1 ms, d’amplitude A = 1V et de valeur moyenne 1 V par un filtre passe-
bande de fréquence centrale w, = 6m.103rad/s et de facteur de qualité Q = 50. Décrire en justifiant les
caractéristiques du signal de sortie.

10. ¢ On considére un multiplieur analogique de relation v = v, v,/E. Que contient la sortie du multiplieur lorsqu'on lui
applique deux sinusoides de pulsations w, et w, ? En déduire la valeur moyenne de v, en distinguant w; = w, et w; #
w,. Quel dispositif permet d’obtenir cette valeur moyenne ?

11. J¢ Etablir la fonctions de transfert du montage ci-contre

e
)

12. a. € Faire un schéma du repérage en coordonnées cylindriques.

Donner les expressions d’'un déplacement élémentaire, du volume
élémentaire, Rappeler les expressions de la surface latérale d’un
cylindre de rayon r et de hauteur h, ainsi que son volume.

1
/W—m
b. Donner les expressions des surfaces mésoscopiques correspondant a h '
une couronne dans le plan z = cte et d’une couronne a r = cte \\:—/
(remarque : ces deux résultats doivent pouvoir étre donnés sans
calculs par analyse géométrique, mais la démonstration doit étre

connue). e

13. a. @ Faire un schéma du repérage en coordonnées sphériques. Rappeler les expressions de la
surface et du volume d’une sphere de rayon r.

b. Donner les expressions d’un déplacement élémentaire, du volume élémentaire, ainsi que du volume mésoscopique
correspondant a une écorce sphérique de rayon r et d’épaisseur dr (remarque : ce résultat doit pouvoir étre donné
sans calculs par analyse géométrique, mais la démonstration doit étre connue).



= Questions de cours avec éléments de réponse

1. @ Circuit RC série en régime sinusoidal alimenté par une tension harmonique e(t) = E cos(wt) : déterminer
uc(t)sous la forme ue = U, cos(wt + ).
Eléments de réponse : Les impédances Zp, = Ret Z. = o associées respectivement a R et C sont associées en série

et forment un pont diviseur de tension ; on a donc :

Zc 1/jCw 1

B e 7+ 2y T R+ 1/jC0” 1+ jRCw"

Par définition de la notation complexe, on a
E

1
U =lu|= | : |
o |E| 1+jRCw |l ~ [T+ (RCa)?

@ =arg (&) =arg(e) —arg(l + jRCw) = 0 — arctan(RCw)

On considére un circuit RLC série en régime sinusoidal forcé, alimenté par une tension sinusoidale e(t) = E cos(wt).

a) Etablir la fonction de transfert en courant (tension aux bornes de R): H = u,./E. Rappeler sans démonstration

I’expression de la pulsation de résonance ainsi que le lien entre la largeur de la résonance (largeur de la bande passante)
et le facteur de qualité.

b) ¥ Etablir ces résultats

| Eléments de réponse : Dipdles en série formant un pont diviseur de tension :

Ur R 1

H===
- E

- T - 1 1
R+]L(U+]-C—w 1+]§(Lw—m)
Par définition, il y a résonance en courant lorsque I'amplitude I, du courant, soit avec U,,, = Rl lorsque U,,,

admet un maximum pour une pulsation différente de zéro ou l'infini . Ici, on a :

E E
1

1+J%(L‘“‘m) _\/1+%(Lw—%)

Urm = [ur| =

2

qui est maximal pour un dénominateur minimal (numérateur constant), soit pour

2 2
g(w) =1+ 1/R? (La) — i) minimale. R? étant une constante, g(w) minimale pour (L(u — i) minimale.

2
Solution évidente : (Lwr e ) =0 © o= = w, : La résonance en intensité a lieu a la pulsation propre
T

w

L
VIC
de l'oscillateur.

On peut alors montrer : largeur de la bande passante (largeur de la résonance, ou bande passante) :

. I "y o

Ao, = % avec les pulsations de coupure w, telles que I,,,(w.) = m;/'%“x, et Q facteur de qualité du circuit tel que
1 |[L

Q=zc

Démonstration

Gmax

V2

Les pulsations de coupure w; < w, sont celles pour lesquelles le gain vaut . La bande passante est l'intervalle

[wy, w,], de largeur Aw = w, — w;.
1

s'écrit
2

La condition G (x.) = 5




3. @ Citer les principales caractéristiques des résonances en tension et en intensite (ou en élongation et en vitesse)

1 1 1,2
| == 5)
1+Q2(XC_X_C)

’ En multipliant par x. > 0, on obtient deux équations du second degré donc 4 solutions :

1 1
, 1 1 + 0 + Q_ + 4
xciaxc—lzo, A=?+4>0, X = >
‘ (on ne retient que la racine positive de chaque équation). D'ol les deux solutions
1 1 1 1
-+ [Az+4 +>+ [A5+4
e Ner Q@ N@
cl 2 c2 2
‘ Largeur de la bande passante : obtenue en soustrayant les deux expressions
1 1 1 Wy fo
Xz — Xeg = Ax EJFE_E:)A}CZE(:) Aw:ﬁﬁAfzfcz_fm:a

Wo

_Jo _ @

C=F " hw

‘ On peut également obtenir le facteur de qualité Q a partir de la largeur de la bande passante :

Prototype en électronique : RLC série

en mécanique : masse attachée a un ressort horizontal
Type de | Résonance en intensité i (ou en tension ug) Résonance en tension u,
résonance Résonance en vitesse

Résonance en élongation

Existence de la Toujours Soumise a condition :

résonance siQ > 1/42

Pulsation de Wy Wres = Wy
résonance PourQ >>1: wpes = Wy
Largeur de la Aw = @Yo PourQ >>1: Aw =~ =2

bande passante Q ¢

Gainala G =1 PourQ >>1: G=Q
résonance

Déphasage a la Apge =0 Apsje = —1/2

résonance

entrée et sortie en phase

entrée et sortie en quadrature

Repérage
expérimental
de la résonance

A l'oscilloscope, en mode XY, I'ellipse s’aplatit pour
devenir une droite (déphasage nul)

Peu utilisé




G =Ug/E

Gmax = 1 pour tout Q

Allure des
courbes de gain

S = N W R OO

o 05 1 15 2 25

T = w/wo

A‘Ps/e (rad)

T
= W =wo
2
7T —
4
Allure des 0 _
courbes de
déphasage —E _3_71— quadrature :
4 4 Ago,,,f.-_. = —71'/2
™ enx =1
%0 05 1 1,5 2 25 o 05 1 15 2 25
T = w/wo T = w/wo

4. @ On étudie un circuit RC série alimenté par une source idéale de tension délivrant une tension sinusoidale
e(t) = E cos(wt), en considérant la tension de sortie s(t) aux bornes du condensateur.

d) Faire une analyse qualitative de la nature du filtre puis établir la fonction de transfert.
e) Etablir les expressions des asymptotes du diagramme de Bode en gain et représenter leur allure.
f) Déterminer I'expression de la pulsation de coupure

Eléments de réponse : On note u, la tension d’entrée. Le filtre passe-bas est obtenu en considérant une sortie ug =

Uc aux bornes de C.

Analyse qualitative : Basses fréquences : C se comporte comme un interrupteur ouvert d’ot i = 0 soit uz = Ri = 0;
loi des mailles : u. = u,,; hautes fréquences : C se comporte comme un interrupteur fermé (fil) d’ot u, — 0 :
comportement passe-bas aux bornes de C.

Les impédances associées a R et C sont en série et forment un pont diviseur de tension :

Zc i Uc 1/jCw 1 1
= P —— (=1 === = =
Us =Uc =7 7 e =" u, R+1/jC0 1+jRCo 1+jx

En posant RCw = 2=y
wo

Asymptotes dans le diagramme de Bode :

Aux basses fréquences, w — 0 doncx — 0

fonction de transfert équivalente :  Hpgp ~ 1 soit Gpp = |ﬂ3F| =1 etGappr = 20log(Gpr) =0
BF

Asymptote horizontale aux basses fréquences.

Aux hautes fréquences, x — +oo, fonction de transfert équivalente :

1 . 1
EHF : ]_x soit GHF = |HHF| = ; et GdB,HF = 20 lOg(GHF) = _20 log(x)
HF

Asymptote a — 20 dB par décade aux hautes fréquences




Par définition, a la pulsation de coupure, ﬁ(xc)| = % = é avec |ﬁ(xc)| =1/J1+x.2 soitx, =1etw, = w,

5. @ On considére un filtre RLC série alimenté par un générateur de tension sinusoidale, et on étudie la tension de sortie

aux bornes de la résistance.

e)
f)

g)
h)

Déterminer par une analyse qualitative la nature du filtre
Montrer que la fonction de transfert s’écrit :

1
(2%

Tracer en justifiant le diagramme de Bode asymptotique en gain.

ﬁ:

v¢ Tracer I'allure du diagramme réel pour quelques valeurs du facteur de qualité.
Eléments de réponse :

a) Aux BF, Cse comporte comme un interrupteur ouvert, aux HF, c’est L. Dans les deux cas, pas d’intensité dans le
circuit donc tension aux bornes de R nulle. Filtre probable : passe-bande.
b) En poscmt‘ﬂ =X
wWo
1
H=—""7""7=
1470 (x—5)

1 1
G=|ﬂ|= =

Pre@-9) ire-d

Asymptotes dans le diagramme de Bode :

2

Aux basses fréquences, x — 0 soit Hpp = %‘
Ggr = |Hgr| =% et Gappr = 2010g(Ggr) = 20log(x) — 2010g(Q)
Asymptote a +20 dB par décade aux basses fréquences.

. . 1
Aux hautes fréquences, x — +, soit Hpp = Tox

Gap.ur = 201log(Gyr) = —201log(x) — 20 1log(Q)

Asymptote a — 20 dB par décade aux hautes fréquences

et GHF = |EHF| = Qix et

Intersection des asymptotes : 20 log(x) — 20 log(Q) = —201log(x) —201log(Q) & x =1 avec
Gapur(x =1) = Gagpr(x = 1) = —201og(Q)

Plus le facteur de qualité est élevé, plus I'intersection des asymptotes se fait a une valeur basse du gain.

Il est nécessaire pour le tracé du diagramme réel de calculer la Courbe de gain
valeur exacte du gain en w = w, soit en x = 1, donc d’avoir : i :
I’expression exacte de ce gain.

VQ,G(x=1)=1

20log (1G]}




6. On applique le signal e(t) = 3 + 10cos(5t) + 5sin(70t) représenté ci-dessous a I'entrée d’un filtre passe-bas et d’un
filtre passe-haut de fréquences de coupure assez proches.

a) Associer chaque spectre aux signaux représentés et identifier la sortie de chaque filtre.

b) Estimer le gain statique (ou gain a fréquence nulle) du filtre passe-bas.

¢) Quelfiltre faudrait-il utiliser pour obtenir la valeur moyenne du signal d’entrée ?
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‘ Eléments de réponse :

a) Lesignal de la figure 1 correspond au signal d’entrée et au spectre b, non filtré

Le signal de la figure 3 correspond a un filtrage passe-bas (composante continue conservée, variations rapides
atténuées) ; il a pour spectre le spectre a : amplitude a la fréquence nulle, associée a la valeur moyenne du signal, non
atténuée, avec un filtrage important de la composante HF (rang 14).

Le signal 2 correspond au filtrage passe haut et au spectre ¢, la composante continue est supprimée, la composante
fondamentale plus atténuée que la composante de rang 14 qui est quasi totalement transmise (gain proche de 1).

b) Le signal en sortie du filtre passe-bas posséde une moyenne d’environ 3, tout comme le signal d’entrée. Le gain statique
du filtre est quasiment unitaire.

¢) Filtre moyenneur : Filtre passe-bas de pulsation de coupure trés basse (ici par exemple w. = 0,1 rad.s, en tous cas
suffisamment inférieure d w; = 5rad.s™%).

7. @ On applique un signal carré de période T = 2 ms en entrée de 4 filtres passe-bas du premier ordre caractérisés par
leurs pulsations propres w;, telles que w; = m.103rad/s, w, = m.10*rad/s, w; = . 10%rad/s et w, = 20w rad/s.
Associer aux signaux de sortie ci-dessous des filtres a, b, c et d les pulsations propres w; associées. Interpréter la forme
de ces signaux. Quel peut-étre I'intérét pratique du filtre a w, = 20mrad/s?



T 2T T 2T T 2T

1) Lesignal de gauche résulte d’un filtrage passe-bas avec T > 1, f K f, = 1/7, le signal est peu déformé mais lissé au
niveau des discontinuités. En effet, la composante continue et la forme globale sont conservées car un grand nombre
d’harmoniques sont transmises. En revanche, les harmoniques de hautes fréquences nécessaires a la description des
discontinuités du signal (ce sont elles qui varient rapidement) sont coupées et le signal s’en trouve lissé. Le signal varie
lentement devant le temps de réaction du systéeme, le systéeme a « le temps » de répondre, le signal « traverse » le filtre

sans trop de modifications.

Plus T est petit devant t, plus les composantes spectrales (hormis la composante continue) se trouvent dans la bande coupée
d’ordre 1, donc intégrées. Le signal conserve sa composante continue, sa partie alternative est de faible amplitude et de
forme triangulaire (intégration du carré).

Filtre & w, = . 10*rad/s : la grande majorité du spectre de e(t) se trouve dans la bande passante du filtre : signal quasi
rectangle, seules les discontinuités les plus importantes caractérisées par les harmoniques de fréquences tres élevées sont

atténuées : filtre a.

Filtre a w, = 20mrad/s : en dehors de la composante continue, I'ensemble du spectre se trouve largement hors de la
bande-passante : quasi seule la valeur moyenne est transmise, signal de sortie quasi constant, tel que s(t) = (e(t)) =
E,: filtre d. (Le signal d’entrée varie trop vite par rapport au temps de réponse du systéeme (f > f. = 1/(2nt)).)

Filtre @ w5 = . 10%rad/s : proche du filtre d, donc filtre c. L’ensemble du spectre se trouve également hors de la bande
passante, au niveau de I'asymptote a -20 dB : comportement intégrateur, cohérent avec le signal triangulaire observé, qui
correspond bien a I'intégrale du signal rectangle, avec une atténuation de I'amplitude (mais moindre que celle du filtre d).

Filtre & w,; = m.103rad/s : proche du filtre a, donc filtre b.

Filtre a w, : filtre moyenneur

8. Considérons le filtre dont le diagramme de Bode est donné ci-dessous.

T[T LA B LA B L

AL BN R B L B L e L

0

-0.5
S 20 - -‘S“ —m/4
2 9 -1
]
—10} .

3 T PRI MR | sl i | I
7(,“ aasaul il PRIl i ! i L >

1079 1072 1070 10" 10t 102 108 107% 107 107" 10”10t 10 10

/
v i y e
Wiwo W /W

a) Identifier la nature et I'ordre du filtre.

b) On envoie en entrée du filtre le signal e(t) = E; cos(w,t) + E, cos(w,t) + E5 cos(wst) avec w, = wy/
100, w, = wyetws = 100 w,. Représenter le spectre associé a ce signal. Donner I'expression du signal de sortie.

c) On envoie en entrée un signal créneau de pulsation w,/1000. Prévoir qualitativement I'allure et I'amplitude du
signal de sortie.

d) Méme question si le signal a une pulsation 100 w,.



9.

On considere un signal créneau de fréquence 1 kHz ayant une valeur moyenne non nulle. A quelle composante
spectrale correspond cette valeur moyenne ? de quelle maniére obtenir cette valeur moyenne seule en sortie d’'un
filtre ? comment appelle-t-on un filtre permettant de réaliser cette opération ?

Eléments de réponse :
a) Passe-bas (forme du diagramme de Bode en gain) du premier ordre (pente a -20 dB/ décade).

b) On étudie séparément chaque composante en lisant les valeurs de G, et ¢ pour la pulsation de la composante

e s Gdp B
étudiée, avec G = — =10 20 soitS; = GE; = 10 20 E;
i

C @i G dB Gap,i _
omposante | - wilends) | g _ 105" | Si=GE | o si(0)
wg w1 5
=— — =10 0 1 E 0 E; cos(wqt
W 100 W 1 1 (w1t)
[OF) -3 E2 Vi E Vs
Ay Wy ™ 1020 = 1/v/2 NG 7 cos (wz 4)
W3 —40 Es T E; T
=100 — =107 —40 20 = 10-2 — - 3 ——
w3 Wo e 1020 =10 100 2 100 cos (w3t 2)
. E E
Finalement s(t) = E; cos(w,t) + \/—%COS ((uzt - %) + ﬁocos (a)3t - g)

c) pulsation wy/1000 : domaine des trés basses fréquences, le signal n’est presque pas modifié (de méme que son
amplitude, le gain aux basses fréquences étant de 1) car la trés grande majorité de son spectre se trouve dans
la bande passante, hormis les fréquences les plus élevées : seules les variations brutales vont donc étre atténuées
(angles du créneau arrondis)

d) pulsation 100 w, : domaine des trés hautes fréquences, le signal est trés atténué (gain de 1072 pour le
fondamental). De plus, il s’agit de la zone ol 'asymptote a -20 dB / décade est atteinte : domaine intégrateur.
Le signal d’entrée créneaux donne donc un signal de sortie triangulaire.

On filtre un signal créneau de période T = 1 ms, d’amplitude A = 1V et de valeur moyenne 1 V par un filtre passe-
bande de pulsation caractéristique w, = 6m.103 rad/s et de facteur de qualit¢é Q = 60. Décrire en justifiant les
caractéristiques du signal de sortie. Rappel : On montre que la décomposition en série de Fourier d’une fonction carrée
f(t) de période T et d'amplitude A et de valeur moyenne nulle est :

(t)—4A < cos[(2n + 1 wt] _ 44 ( t+1 3 t+1 St + )
f) = - 1 = cos w 3cos W 5cos W

n=0

Eléments de correction :

La bande passante contient la pulsation caractéristique w, (facteur de qualité élevé, elle est quasi centrée sur elle).

Largeur de la bande passante : Aw = wy/Q = m.10? rad/s

Spectre du créneau : Pulsation du fondamental w = 2m/T = 2m.103 rad/s

On a donc wy = 3w : I'harmonique de rang trois se trouve dans la bande passante ; tandis que d’aprés la largeur de la bande

passante, les autres harmoniques se trouvent largement en dehors. Le signal de sortie a donc une unique harmonique : signal

sinusoidal (de valeur moyenne nulle, la composante continue ayant été filtrée), de fréquence trois fois plus élevée que le signal

carré d’entrée, avec une amplitude :—i ~ 0,4 A : amplitude nettement plus faible.



Filtrage d'un créneau (1 kHz) par un passe-bande wy = 6m-10° rad-s™%, Q=60

(a) superposition spectre d'entrée — gain du filtre (b) spectre du signal de sortie
zoom : Aw = wy/Q = 100r rad-s~*
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© QI'I: sont quasi totalement atténuées :
@ 0.6 <064 Alg=0, Ay =8B mY, A's=4mV
. Al3=A3=0,42V
2 0.4 0.4 -

-

<

0.2 0.2 A

| | [ 5
0.0 u ! ! u d 0.0 - u - - - 1
wy 3w1=wp 5w, Twy 9w, 1lw; wy 3wi=wp 5wy Tuwq 9w, 1lw;

=== spectre du créneau d'entrée A, == gain du filtre G(w) === spectre de sortie A’,

Filtrage d'un créneau par un passe-bande — fy = 3 kHz, Q = 60
25 -

créneau 0-2 V

2.0

1.5

valeur njoyennede e(t) : 1V

tension (V)

=0.5-
sortie : quasi-sinusoide a 3 kHz (harmonique 3), amplitude = 0.44 V
| i '
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
temps t (ms)

— entrée e(t) — créneau, 1 kHz sortie s(t) — filtre passe-bande

10. ¥ On considere un multiplieur analogique de relation v = v, v, /E. Que contient la sortie du multiplieur lorsqu'on lui
applique deux sinusoides de pulsations w, et w, ? En déduire la valeur moyenne de v, en distinguant w; = w, et w; #
w,. Quel dispositif permet d’obtenir cette valeur moyenne ?

Le multiplieur transpose les fréquences. En notant s,, (t) le signal en sortie du multiplieur, avec des signaux d’entrée
e;(t) = V; cos(w;t + ¢;) , on obtient :

ViV,
Sm(t) = Tcos(wlt + p1)cos(w,t + @,)
A7
- 2E

[COS((‘U1 —wy)t+ (¢; — ‘Pz)) + COS(((Ul + wy)t + (o1 + (Pz))]-
(on exploite la relation trigo : cos(a) cos(b) = 1/2 [cos (a + b) + cos(a-b)])

w1 # W, : deux sinusoides de fréquences non nulles = (v) = 0.

w; = W, = w, (déphasage Ap = @, — @, ) : le terme de différence devient continu, (v) = %cos .

La valeur moyenne est obtenue a I’aide d’un filtre moyenneur, soit un filtre passe-bas de pulsation de coupure tres

basse. (principe de la détection synchrone)



11. J¢ Etablir la fonctions de transfert du montage ci-contre

m:

. 77
Eléments de réponse :

Le circuit présente une boucle de rétroaction négative : régime linéaire avec V, = V_eti,* =i,”

Avec i, = 0,R; et R, sont en série, et forment donc un pont diviseur de tension. Tension aux bornes de I'ensemble :
Vs, tension aux bornes de Ry : V_, or en régime linéaire V, = V_ = 1,.

N R . V. R
D'ouV, =——V, soitH ===1+-2
Ri+R; ="V Ry

amplificateur non inverseur

12. a. @ Faire un schéma du repérage en coordonnées cylindriques. Donner les expressions d’un

déplacement élémentaire, du volume élémentaire, Rappeler les expressions de la surface latérale
d’un cylindre de rayon r et de hauteur h, ainsi que son volume.

(

b. Donner les expressions des surfaces mésoscopiques correspondant a
une couronne dans le plan z = cte et d’'une couronne ar = cte
(remarque : ces deux résultats doivent pouvoir étre donnés sans

(

calculs par analyse géométrique, mais la démonstration doit étre

connue). (0]
R
4
4
d
)>¢,’
Zz
T z
e o
7 N
= j
~ e -, 3
- -_— . Mr—-';keg v
Sove Cr
z A M e
, | 1 >l
e | dz3-....
e
7’ ’\ '
S : e
0 ! } ; :
r 1 / Il 1
S 6 L g o
X H '
0t i i
o Y
Déplacement élémentaire : 6 r ireeary
x ] r.do

dOM =dré,.+rdf ey +dzé,
Volume élémentaire : d3V = rd@drdz

Surface latérale et volume d’un cylindre de rayon r et de hauteur h : S,,, = 2nrh etV = wr2h

Couronnedz = cte: dS, = 2mrdr (surface élémentaire d2S = rdOdr intégrée sur 6 variant de 0 a 21)

Couronne dr = cte: dS, = 2mRdz (surface élémentaire d*S = RdOdz intégrée sur O variant de 0 a 21)




13. a. @ Faire un schéma du repérage en coordonnées sphériques. Rappeler les expressions de la surface et du volume
d’une sphére de rayon r.

b. Donner les expressions d’'un déplacement élémentaire, du volume élémentaire, ainsi que du volume mésoscopique

correspondant a une écorce sphérique de rayon r et d’épaisseur dr (remarque : ce résultat doit pouvoir étre donné
sans calculs par analyse géométrique, mais la démonstration doit étre connue).

Surface et volume d’une spheére de rayon r: S = 4mr?

et
4 z
V=-nr?
3
e,
s o
e . d)
// ‘\\
Vs -
N / / Al hY
rsin 6do / / | g
/ - | o \
[ \ \ -
RS A
\ f | P
.- h
dr II\I‘\\ | : /I\ y
Volume element \ \ | e ‘| o
1 — e )
dv=r>sing do do dr L >y \\ T ‘
'\‘ I"‘I /.
N \
N, \ Ve
d \ /
y . . \ S

Déplacement élémentaire : AOM = dr &, + rdf ég + rsinfde é(p

Volume élémentaire : d3V = r?sinfdOdedr

Ecorce sphérique de rayon r et d’épaisseur dr :

dV = 4nr?dr
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  G  (   x  c ) =  1   2


   1   1 +   Q 2    (   x  c −  1    x  c ) 2 =  1   2 ⟺   Q 2    (   x  c −  1    x  c ) 2 = 1   ⟺   Q  (   x  c −  1    x  c ) = ± 1 .
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