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Devoir surveillé n◦2 A

I. Electrostatique

On a tracé quelques équipotentielles d'une distribution globalement neutre de 3 charges ponctuelles
présentes sur l'axe Ox : deux sont positives q et une est négative. On appelle a la distance entre deux charges
voisines.

1. Tracer l'allure des lignes de champs, en les orientant.

2. Préciser les plans de symétrie et d'antisymétrie.

3. Déterminer la distribution.

4. Déterminer le champ sur l'axe Ox puis sur l'axe Oy (vertical sur la �gure).

5. Existe-t-il des points d'arrêt sur ces deux axes ? Si oui, donner les équations véri�ées par ces points
(on ne demande pas de les résoudre).

6. Déterminer le �ux du champ électrostatique à travers une sphère de diamètre a centrée sur O (charge
du centre).

7. Même question si la sphère est de diamètre 3a.

II. Effet d'un filtre sur un signal triangulaire

A. Etude du �ltre

On considère un �ltre constitué par le circuit suivant :

R

C
L

Ue
Us

1. Ecrire la fonction de transfert sous la forme canonique : H =
H0

1 + jQ(
f

f0
− f0

f
)

et déterminer les

expressions de H0, Q et f0 en fonction de R, L et C.
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2. Rappeler la dé�nition de la bande passante à -3 dB d'un �ltre ainsi que l'expression de la largeur de
la bande passante en fonction de f0 et Q dans le cas de ce �ltre.

Le diagramme de Bode en gain de ce �ltre est représenté sur la �gure ci-dessous :

3. Déterminer à l'aide du diagramme les valeurs numériques de H0, f0 et Q.

4. En déduire les valeurs de C et L si R = 0, 4kΩ.

B. Etude du signal d'entrée

On considère le signal représenté ci-dessous :

A

10−3s t

e(t)

e(t) = E + 4
A

π2

∞∑
n=1

cos((2n− 1)2πftt)

(2n− 1)2

1. Déterminer E en fonction de A = 2V.

2. Tracer l'allure du spectre en précisant les fréquences et amplitudes de 4 premiers �pics de Dirac�
d'amplitude non nulle. On ne considérera que ces 4 composantes dans la suite.
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C. Etude du signal de sortie

Le sigal précédent est placé à l'entrée du �ltre étudié en partie A.

1. Déterminer les amplitudes des composantes du signal de sortie.

2. Tracer l'allure du spectre du signal de sortie.

3. Commenter.

Troisième problème
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