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Mécanique, électrocinétique

Extrait de |'entéte des sujets de la banque PT : « La présentation, la lisibilité, I'orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des

raisonnements entreront pour une part importante dans |'appréciation des copies. En particulier, les résultats non justifiés ne seront pas pris en

compte. Les candidats sont invités a encadrer les résultats de leurs calculs. »
Probléme 1 : Circuit RLC, résonance (Extrait Concours Centrale-Supélec

TSI, 2003)

I.A - Résonance série

Le dipdle de la figure 1 (une bobine
d’inductance L et de résistance R est _I> R L C
montée en série avec un condensateur de _:I_@K@_’ }7
capacité C), alimenté par une tension -
sinusoidale

E = Ecosot

E = Ejcosot  Figure 1

de pulsation w variable, est parcouru par un courant
I = Ijcos(wt-q).
[LA.1) Exprimer 'impédance complexe Z_ de ce dipole.

ILA.2) En déduire I'impédance (réelle) Z_ de ce dipole et le retard de phase ¢
du courant I sur la tension E en fonction de la pulsation propre

1
(DO = :/—Z-_—C—’
et du facteur de qualité
Lo,
R

de ce circuit.
I.LA.3)  Tracer le graphe du rapport

ZS
R
en fonction du rapport
[0
X = —.
@p

ILA.4)  Quelle est la valeur maximale I, de 'amplitude I, du courant ?
Pour quelle valeur de la pulsation est-elle atteinte ?

Tracer les graphes du rapport
Iy

I 0Max
et de la phase ¢ en fonction de x .
I.LA.5) Llacuité de la résonance est définie par le rapport
A= %‘—D ou Ao = o, -, (avec 0,> o, )
0
représente la bande de pulsations dans laquelle 'amplitude du courant vérifie

IO Max
J2

Déterminer A en fonction de @ . Dans quel domaine varie la phase ¢ pour
0e [0,0,]?

Iy(w)=




L.B - Résonance parallele I, c Figure 2

la figure 2 (la bobine L, R est montée 7 R I

en dérivation avec le condensateur C), _f_:l_m_
alimenté par la tension sinusoidale
E = Ecosot de pulsation o variable. E = E coswt

On considere maintenant le dipdle de > | I

[.LB.1) Exprimer l'impédance com-
plexe Z Zp de ce dipdle en fonctionde R, L, C et ».

I.LB.2) En déduire I'expression Z, en fonctionde R, C, 0, @, o, et Zg (@,
o, et Z ayant été définis a la question précédente).

[.LB.3) Montrer que, lorsque le facteur de qualité est tres élevé (@ » 1) et la
pulsation o pas trop faible

(Qw—"io »1),

Zp peut se mettre sous la forme approchée :
T Qz R2

S

On utilisera ce résultat dans toute la suite de la question I.B.

LB.4)  Quelle est la valeur de Zp pour la pulsation o, ? Quel est alors
le comportement de ce circuit ?

I.LB.5) On suppose o = o,.Déterminer les valeurs approximatives des inten-
sités réelles I; et I, quitraversent respectivement la bobine et le condensateur
en fonction de R, @ , o, du temps ¢ et de 'amplitude E, de la tension d’alimen-
tation du dipole. Commenter les résultats obtenus.

Probléeme 2: Approche énergétique du pendule pesant

Un pendule pesant est constitué d’une tige homogéne de masse m et longueur ¢ en pivot parfait autour
Ox. Sa position est repérée par 'angle 6 (voir Fig. 8). Le moment d'inertie de la tige par rapport a 'axe ()3

Jox=%m€2.

1. Evaluer I'énergie cinétique de la tige & un instant quelconque.

2. Faire de méme avec son énergie potentielle de pesanteur.

3. Quelles sont les actions extérieures subies par la tige ? Calculer leur puissance.

4. En déduire les positions d’équilibre et leur stabilité. »

5. Trouver une intégrale premiere du mouvement. En déduire I'équation du mouvement de la tige.

6. La résoudre dans le cadre des petites oscillations sachant qu'initialement la tige est dans la position verticale = ]
avec une vitesse angulaire 0, > 0. Donner une condition sur ©;, pour étre effectivement dans cette approximation,

7. Onne se place plus forcément dans le cadre des petites oscillations. En faisant une étude énergétique, mont‘t; |
que suivant les valeurs de ®, deux types de mouvement sont possibles. Les décrire. Quelle valeur de @y, notée
est  la limite des deux situations ? ; 3

Note: On prendra Ep(m;;)= 0 pour 6=0






