P.CST Mererdi 16 juin 2010

de 8h & 12h
Devoir de Physique

A - Electrostatique

I - Soit le champ électrique suivant :
E= ——(xﬁ’ - yu") ; Uo et d sont des constantes positives.
x y 4

1 - Déterminer les équations des lignes de champ.
2 - Tracer l'allure de ces lignes dans le plan (Oxy).

s - Spire chargée uniformément

On considére une spire de rayon a, de centre O, d’axe z'z (de vecteur unitairel, ). Certe spire est uniformément chargée de

densite linéique A,

A
z

M
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A
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1. Calculer la charge totale Q de la spire. AN : R=5c¢m; A=] 0*Cm™

2. Soit M un point de ’axe repéré par sa coordonnée z.

a)

b)

(O3]

Déterminer la direction du champ électrostatique créé par la spire au point M en utilisant des considérations de
symeétrie.

Déterminer complétement le champ en M en fonction de la cote z et des données. Déterminer les coordonnées z, et z;
des points P, et P, ou le module du champ est extrémum. Donner 1’allure de la courbe de variation du module du

champ en fonction de z.

Déterminer le potentiel électrostatique V(z) créé par la spire au point M par un calcul direct Retrouver ce résultat en
utilisant I'expression du champ électrostatique déterminée dans la question précédente.

On fera le choix du potentiel absolu (potentiel nul & une distance infinie de la source).

Calculer numériqguement le potentiel V(0) au point O,

Une particule de charge négative « -q » (avec g>0), de masse m, est lancée de I'infini sur 'axe z’z sans vitesse initiale.

Quelle sera la vitesse v de la particule lorsqu’elle traverse e plan de la spire?

AN q=1610"C. m=16710"%
q g
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La diode est supposée idéale. ..1m M Ve - & o wo, <H \H

1. Calculer / dans les deux cas suivants : R=500Q et R=10Q. m C A,IIIW S

; RS

2. Mémes questions si on inverse le sens de la diode. P
H

)-

;
{

\

6- Donner [’équation différentielle vérifiée par v,



| ETUDE DU MULTIVIBRATEUR ASTABLE|

.bﬂ 1. Etude du comparateur a hystérésis

On considére le montage de la figure 2.
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1.1. Exprimer la tension v' en fonction de Rz, R3 et us.
de Ue

1.2. Etablir l'expression de la tension de seuil <:..\.nmnmwou pour laquelle
la tension de sortie bascule de Vaat 2 - Vgai, et de la tension de seull Vg,

tension pour laquelle la tension de sortie bascule de - Vgat 2 Vgat.
1.3. Application numérique : On donne Rz = Rz = 10 kQ. Calculer Vy et Vg.

) 1.4, Tracer la caractéristique de transfert us en fonction de ue lorsque

Ue
varie de - 10 V 2 + 10 V et flécher le sens de parcours.
I-2. Etude du montage complet (figure 3) . On conserve Rz = Rj.
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2.1. A linstant initial t = 0, le condensateur C; est déchargé, et on
suppose que us = + Vga(. Etablir 1'équation différentielle vérifide par
uci(t), et en déduire l'expression littérale de wuci(t) en fonction des

éléments du montage.

2.2. Montrer qu'a un instant t, que l'on définira, la tension us bascule.

2.3. Pour t > t, et tant que la tension us reste a -
l'équation  différentielle vérifiée par ucy(t)? En déduire
littérale de uci(t) en fonction des éléments du montage.

Vsat, quelle est
l'expression

2.4. Montrer qu'a un instant t, + Atjy, la tension us bascule. Expliciter Aty

en fonction des éléments du montage.

2.5. On donne le chronogramme ucs(t) (figure 4) : A partir de l'instant to,
la tension ucgj; est périodique de période T. Expliquer briévement pourquoi les
durées Aty et Atz sont identiques et déduire l'expression de la période T en
fonction des éléments du montage.
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2.6. Représenter le chronogramme us(t), tension de sortie du montage de la
figure 3, en concordance de temps avec uci(t)

ue, (V)

A _ Tl _

Fig. 5 ! b H i | i 1
durée de 1'état haut de uy
période T de ug

2.7. Calculer le rapport cyclique défini par n =
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. 1.0n se place dans le cas ou R=50Q. Lintensité maximale qui peut
. traverser R est / =2 A. La tension aux bornes de R vaut alors Ug =100V . Dans ce
Oq’\'\\ cas: U, > Uy et la diode est passante. La tension aux bornes de R est alors fixee
{ par la source de tension de 50 V. L'intensité du courant que traverse Rvaut / =1A.
W\R“ L T‘e’ Si R=10Q le méme raisonnement conduita Ug =20V, dans ce cas Uy <Uy la
max
l; diode est non passante et / =2 A.
b
2. Un raisonnement analogue conduit &a: /=2A pour R=50Q, [=5A
7 pour R=10Q.
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On considere le filtre suivant o
R
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v, tH s
: /7 oza
1- Ecrire la loi des noeuds en termes de potentiel aux points 4, w.. D.
2- Donner l'expression de la fonction de transfert 3 = AI—\'NM
3- Mettre la fonction sous la forme canonique ;

Ho LW
i ol z=—

H(jz) = ————q—
14 jQ(z — Mu

Ho, wo et Q sont des quantités que I’on déterminera a Paide des données du probléme.

A=

[
=

4 Etudier les comportements asymptotiques de Gap et ¢ associés & H pour ) > w_
5- ‘Tracer les diagrammes asymptotiques et le diagramme de Bode du filtre étudié pour () = 0,5

6- Donner I'équation différentielle vérifiée par v,(t).
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