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o Premier probléme (corrigé rédigé par Delphine Arcizet et Bruno Martens)
D.1. 1. Les ondes sont planes, on utilise le théoreme de Malus pour calculer la différence de marche.
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Calcul classique : § ~ 29% ot donc 2p = UL P~ raz
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2. les ondes sont cohérentes, il faut sommer les amplitudes : s = 51 + 55 = 2s0c0s(p) et E = s5* =
4stcos?(p) = 4Egcos?(p) = 2Eo(1 + cos(2¢))

D.2. 1. onreprend les calculs précédents : s = 5o+ 51 + 92 = so(1 + /¥ + & 7¥) = s9(1 + 2cos(yp)) d’ou
le résultat demandé

eclairement relatif a 3 fentes

2. on obtient comme valeurs : 9,0,1,0.9 o
3. il vient : /
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4. (a) Soit ¢y le déphasage supplémentaire induit au niveau de Fy par la présence de la lame. Le
calcul précédent devient : s = sq(e7%0 + €79 + e79%) = 5¢(j + 2cos(p))
Et donc E = s3(j + 2cos(p))(—j + 2cos(p)) = s3(1 + 4cos*(p))
Iallure de la courbe est la suivante :

. éclairement relatif a 3 fentes avec lame retard
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on note bien une alternance périodique de franges brillantes (E max) et sombres (E min
mais non nul).
2rr(n — 1)e

(b) On a: ¢q = ;Y

de T'orange.
(c) signalons ici un oubli de 'énoncé, remarqué par notre collegue B. Salamito. Il est nécessaire
de préciser que les fentes sont dans le plan focal objet de la seconde lentille. On obtient alors

et donc ¢y = g = A =4(n—1)e = 0.6 wm, correspondant donc a

la figure suivante :
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en supposant Fy = F, (F,0")—(F,O") = (F1H)—(FyO')(Malus) = (F1H)—(F,0)—(00")
(Fllzq) —(F,0)—(00") = (FiH) — (F1Hy) — (0O0")(Malus) = HyH — OO’ = xcos(a) —x
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D.2.3. (Vous voyez, il faut toujours lire un sujet jusqu’a la fin !)



o Deuxiéme probléme

A.1. Le montage comporte une boucle de rétroaction sur 1’entrée — de 1’ALI, celui-ci fonctionne donc en régime linéaire (si le signal
d’entrée n’est pas trop grand), donc les potentiels de ses deux entrées sont égaux : v =v~ . De plus, I’ALI étant supposé idéal, les
courants dans ses entrées sont nuls : ainsi les deux résistances R peuvent considérées en série, et de méme pour R'et C.
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R'et C constituent donc un (pont) diviseur de tension : v, = [jC» Ve = Ve .
— 1/jCo+R'— 1+ jR'Co—
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Et ’intensité est la méme dans les deux R : i = = d’ou v™ = > (en réels ou en complexes)
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1+ jR'Cw — 2 Ve 1+jRCo 1+ )x

1-jx] Ji+x2 : , .
=——— soit -G =1|a toute fréquence. Aucune fréquence
|1 + ])C| v 1+ x2 d 1 - === 0.00 - - } { log(x)

n’est amplifiée ou atténuée, d’ou le terme passe-tout. s ..
o = arg(H) = arg(l — jx) —arg(l + jx) = arctan(—x) —arctan(x) soit |@ = —2arctan(x)|. _1‘5;\\
Ce filtre n’agit que sur la phase du signal, d’ou le terme déphaseur. A partir de N

log(x) =1 environ, soit w =10, , le déphasage devient pratiquement constant et a4 TteeaolLL

Finalement : vt =y~

1.57

A2. G=|H|=

égala —m.
B.1. On doit décomposer le signal en une somme de fonctions sinusoidales : amplimcie 0
w(t) = Kv(t)* = K vy, sin(o)? = sz‘%‘ [1-cos(2w0)]. %
Le spectre de Fourier de ce signal comporte donc deux composantes, de pulsations 0
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0 w 2w  pulsation
B.2. Un passe-bas de pulsation w, < @ élimine la composante & 2 mais laisse passer la composante continue : on obtient|v, () = 4
(s’il n’y a pas d’amplification ou d’atténuation dans la bande passante). Un passe-bas de pulsation w, > w laisse passer les deux

composantes : on obtient [v, (¢) = w(f)|. Enfin un passe-bande de pulsation centrale w et de facteur de qualité élevé (donc trés sélectif)
ne garderait que des pulsations trés proches de , il élimine donc les deux composantes : on obtient | v, (f) = 0.

C.1. En BF: les condensateurs se _|:|_
En HF: les condensateurs se

comportent comme des coupe- .
<« | «—0 circuits comportent comme de simples

0 0 u Us
U Usg . e s
¢ S Alors us = ue car les tensions fils.

aux bornes des résistances
- (sans courant) sont nulles. Y oTa
Ce quadripdle est donc un filtre passe-bas.

(composante continue) et 2w, et de méme amplitude 4 =

Alors us = 0 car c’est la tension
aux bornes d’un fil.
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C.2. Modules des deux fonctions de transfert: H =

pour la premiére, H =
2 2\? 2
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deuxiéme. Lorsque w tend vers zéro (c’est-a-dire w < w, ), le module de la premiére fonction tend vers 0, tandis que celui de la

pour la

deuxiéme tend vers |H 0| . Lorsque w tend vers I’infini (c’est-a-dire @ > @, ), le module des deux fonctions tend vers zéro. C’est donc

la deuxiéme fonction de transfert qui correspond & un passe-bas (la premiére étant celle dun passe-bande).
C.3. On peut identifier deux ponts diviseurs de tension successifs, en introduisant une tension intermédiaire # aux bornes de la
capacité du milieu. On rappelle qu'un diviseur de tension est constitué de deux impédances en série, et que la formule donne le

u Z Y
=2-_= __=l (et il est

rapport entre la tension aux bornes de 1’un des deux dipdles et la tension aux bornes de I’ensemble : = =
u Z,+Z, Y,+Y,

souvent plus simple travailler avec les admittances plutot qu’avec les impédances).
D’une part, les dipdles R et C de droite peuvent étre considérés en série, puisqu’on ne branche rien en sortie, c’est-a-dire aux bornes
. . D .. . . u 1/jCw 1
de C, ils constituent donc un premier diviseur. La formule du diviseur de tension s’écrit alors : = = / J = - .
u 1/jCo+R 1+ jRCw
En revanche les dipoles R et C de gauche ne sont pas en série, puisqu’il y a un nceud entre les deux. Mais la résistance R de gauche
est en série avec le dipdle constitué des trois autres (C du milieu en parallele avec 1’association RC série), ayant la tension u a ses

1 . . . .
bornes, et une admittance jCw+————— . La formule du diviseur de tension s’écrit alors, avec les admittances :
R+1/jCw
u /R 1 u, U, u 1 1 1
== 1 = RCo .Donc—=—><;=1 RC. X RCa 1+ RCoV: + iRC.
Yo 1R+ jCo+——— 14+ jRCo+- L2 U u ty 1HJRCO Yy ipeg SREC (14 jRCO) + jRCe
R+1/jCw 1+ jRCw 1+ jRCw
U, 1 1 1
soit en développant : |H === . Cela correspond a la forme canonique en posant |H, =1| [0y =——|et|Q=—|.
. T 1+3/RCo- R C?e? P aneenp 2|93




C.4. Seuls les deux premiers diagrammes correspondent a des filtres passe-bas, tous les deux d’ordre 2 (pente de —40 dB/décade pour
I’asymptote de haute fréquence). La courbe de droite, avec un pic de résonance, correspond a un assez grand facteur de qualité, ce qui
n’est pas le cas ici. C’est donc le premier diagramme qui est le bon.

C.5. La fonction de transfert et le diagramme de Bode permettent d’étudier 1’action du filtre sur un signal sinusoidal. Pour un signal
quelconque, par exemple celui qui est donné ici, on doit donc considérer chaque composante de Fourier séparément, puis additionner
les résultats obtenus (car le quadripdle est linéaire).

La premiére composante est le terme U, constant, c’est-a-dire de pulsation nulle. Pour cette pulsation, H = H, =1, donc on obtient

en sortie un terme U, inchangé.
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La deuxiéme composante est le terme U, cos (%’0), de pulsation f(;—% (soit log(x) =—2 sur le graphe), pulsation trés basse pour
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laquelle on a encore H =~ H,, =1, donc on récupére aussi en sortie le terme inchangé U, cos [ﬁj .

La troisiéme composante est le terme U cos(100m,t) , de pulsation 100, (soit log(x) =2 sur le graphe). A cette haute fréquence,
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H=~- = W < 1, donc ce terme est pratiquement éliminé.

t
On obtient donc finalement : |u,(¢) = U, + U, cos [%j .




