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|. ELECTRICITE

A. Electromagnétisme

Cette partie comporte 2 sous-parties (A.1 et AlRBgnt entierement indépendantes.

A.1. Questions de cours

1. Rappeler les equations de Maxwell dépendant desesuDonner leurs noms
2. Etablir les formes intégrales de ces équationsnBoleurs noms

A.2. Etude d’'un cable coaxial en régime statique et égime sinusoidal

Un cable est constitué par deux cylindres coax@nducteurs infiniment minces, d’'axd..

Le conducteur extérieur, la gaiG2) a un rayon égal A,. Le conducteur intérieur, 'amg@) a

un rayon égal ®,. Les conducteurs sont parfaits et la ligne eshiment longue selo®Z.

L’espace inter-conducteur est vide.

3. Le cable coaxial constitue un condensateur lorgqyeest porté au potenti®, et (2) au
potentielV,,.

3.1. Déterminer la capacité par unité de longueur de cable.

3.2. Donner l'expression de I'énergie électrostatiglle par unité de longueur de ce
condensateur en fonction beV; etV,.

3.3. Retrouver I'expression dea partir de la localisation de I'énergie électatigue.

4. Les conducteur$l) et (2) sont maintenant parcourus respectivement parndessités de
courant constants] (positive selor0Z) et-1 réparties uniformément en surface €l et
(2).

4.1. Déterminer les vecteurs densités surfaciques deaotsurespectifgs, et jg, en
fonction del, Ry, R, etk.

4.2. Calculer I'énergie magnétiqu€,, par unité de longueur de cable.

4.3. En déduire I'inductance proprepar unité de longueur de cable.

5. Déterminer les expressions du prodaitl’, ainsi que l'impédance d’onde définie par
Z2 =M/T.
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6. Calculer numériquememt, I' et Z,.
Ondonne R, =10c¢m,R, =15cm,c = 3.108 m.s7 1 ; uy = 4m. 107 7H.m™ L.

L’ame est maintenant parcourue par un courant septé pai(z,t) = I(z)e 7/t en notation

complexe. La gaine est parcourue parOn considere que le charﬁ)pcréé par le cable est :

E = E(r,zt) é,.

7. Exprimer§ dans I'espace vide entre les cylindres.

8. En déduireE en fonction dd(z).

9. Trouver alors I'équation différentielle régissams | variations spatiales d&z) et la
résoudre.

10.0n prend maintenant(z) = I, e /%% en notation complexe avde= w/c. Calculer le

vecteur de Poynting et en déduire la puissance nmeygansportée par le cable.
On donne I'expression du rotationnel en coordonogksdriques :

. [/10V, dVy\ oV, dv,\, 1[a@V, oV \ - _
TOtV:<—_Z—_6>€r+(_r—_Z>€9+—< (Vo) r>k avec V (., Vy, V).

r 00 0z dz Or r ar 06

B. Electrocinétique

On désire convertir la tension continue en tenfiarnative. Pour ce faire, on réalise le
montage représenté sur la figure ci-dessous :

L Y Y |
oD
K,/ u K, /

Les quatre interrupteurs bidirectionndlg, K,, K; et K, sont commandés électriquement de

telle fagcon que :

PournT <t<n+1/2)T K; etK; sont fermés K, etK, ouverts

Pour(n+1/2)T<t<(n+1)T K, etK; sont ouverts K, etK, fermés.

Le générateur est une source de tension idéalerde &lectromotric& constanteL est une

inductance pure dite de lissageRatne résistance, représentant la charge.

1. Tracer la courbe(t) en indiquant les points remarquables.

2. Ecrire simplement I'équation différentielle vérdiépar i(t), courant circulant dans la
charge.

3. Sii;(t) est la solution de cette équation pOux t < T/2 eti,(t) la solution de cette
égquation poufl /2 < t < T, déterminer les expressions idét) eti,(t) en fonction der, L
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et E, et en fonction de deux constantes d’'intégratigret A, que I'on ne cherchera pas a
calculer pour l'instant. On pose= L/R.
On se place en régime permanent et on cherchesardéer les valeurs dé, etA,. On pose

quea = exp(~1),

4. Ecrire la condition pour le courant er= T/2 ; justifier. On obtient une premiére équation
entred; etA,.

5. En écrivant que le courant est périodique, écrime geconde relation enti, et A,.
Résoudre le systeme ainsi trouve.

6. Exprimeri, (t) eti,(t). Tracer le graph&t) en faisant apparaitre les points remarquables.

On va maintenant étudier 'influence de l'inductamquire.

L
Y YL R

gt

V

7. Montrer que pour une tensidhsinusoidale de pulsatian, 'ensemble se comporte comme
un filtre passe-bas du premier ordre. Pour celagabculera en notait etVs les grandeurs
complexes associées aux tensions, la fonction desfert H(jw) =Vs/V que l'on
exprimera en fonction de ett. Puis on étudiera le comportement du modillde H (jw)
pour les grandes et les petites pulsations.

8. Déterminer la pulsation de coupuwsg du filtre en fonction de.

9. La tensioru(t) de la questiol. admet une décomposition en série de Fourier tierize :

+ . 21T 4F
u(t)=;b2k+1s1n((2k+1)wot) avec  wp =7 et baen = Gy

De méme la tensioms(t) admet une décomposition en série de Fourier tignae :

us(t) = z Brn sin(nwot + ¢gyp)
k=0

Justifier le fait que seuls les coefficieiits correspondant a desimpairs soient différents
de 0. Calculer les coefficientg, etf; de la décomposition en série de Fourier de ladens
ug(t).

10. Déterminer le rappo® = S5 /B, que I'on exprimera en fonction de, ett. Le calculer
dans le cas, = w,.

Pour alimenter la charge avec un courant quasseidal, on modifie la commande des
interrupteurs pour modifier la tensiarit) et obtenir une tensiary (t) représentée sur la figure
suivante.
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Cette tension admet la décomposition en série dadfcuivante :
3wgb

ug(t) = % oS (a)TOH> sin (a)o (t - g)) + @sin (30)0 (t - g))
(59)
+ COS—Zsin <5w0 (t — 9)) + -

3 2
11.Comment faut-il choisif pour que I'harmonique de rang 3 soit nul ? Dansa calculer
pour la plus petite valeur positive éeet pourw, = w¢, le rapportD = ds /d;, ouds est
'amplitude de I'harmonique de rang 5 ef est I'amplitude du fondamental (ou
I’lharmonique de rang 1) de la tension aux borneR.deonclure.
12. Donner dans ces conditions, en fonctionEdet R, la puissance moyenne sur une période
recue par la charge (la résistaje

Il. OPTIQUE

Indiquer pour chacune des questions suivantes la das réponses justes. Chaque question
peut comporter au plus 4 réponses exactes. Tout dRale réponse doit étre justifié.

1. On considere un prisme, d'indiee d'angle au sommet = 60°, placé dans l'air et éclairé
par un faisceau de lumiere paralléle, issu d'ungpéaa vapeur de mercure (source de
lumiére blanche). Un rayon incident pénétrant dansilieu sous l'anglé émerge suivant
l'anglei’.
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Soit r etr’ les angles d'émergence et d'incidence respectiviesoe les faces d'entrée et de
sortie du prisme, et sait I'angle de déviation entre rayon incident et ralyansmis.
Les relations fondamentales valables pour cettérexqce sont :

A)sini = —n sinr B)nsini' =sinr’ COA=r+r  d)D=i+i'-A
2. Concernant le faisceau transmis par le prisme :

A) C'est un faisceau coloré B) C'est un faisceau convergent

C) La longueur d'onde correspondant a la couleur gosgra plus déviée que celle
correspondant a la couleur verte.

D) La longueur d'onde correspondant a la couleureit®l sera plus déviée que celle
correspondant a la couleur indigo.

3. On suppose que = 1,6201. Pour que la mesure desoit possible, les angléti’ doivent

veérifier :
A)i<3715° B)37,15° < i <90° C)i' < 37,15° D)37,15°<i <90°
4. 1l existe des valeurs maximalg, et minimaleD,,, de I'angle de déviation, telles que :
A)D,, = 37,15° B) D,, = 48,2° C) Dy, = 48,2° D) D,, = 90°
5. Sachant que l'incertitude de mesure de l'angl@auretA et de I'angle,,, est del minute
d'angle, l'incertitude sur est de :
A) 1,40.1072 B) 0,47.1072 C) 0,04.1072 D) 0,02.1072
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