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Exercice 1 : Etude d’un filtre basé sur un circuit «bouchon » 
QP 

 
 
(Noter la fréquence à 5kHz et l’amplitude crête à crête de 1V) 
 

Harmonique à 1f  filtrée, il ne reste que l’harmonique à 2f  d’amplitude 0,5V 
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L’impédance du circuit bouchon s’écrit : 
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2 Cas limites : 0: 0Zω → →  et : 0Zω →+∞ →  
3 Pour 0ω  : Z R=  

4 

 
(Noter l’allure de la courbe, l’indication de la pulsation 0ω  et la valeur de l’impédance associée) 

5 
Le rapport des tensions s’écrit ( ) u

u

Z
G H j

Z Z
ω= =

+
 (pont diviseur de tension) 

Pour 0ω →  et ω →+∞  : 1G→ . Pour 0ω  : u
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On obtient donc le graphe suivant : 
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6 Pour diviser par deux la tension d’entrée ( ( )10 020log ( ) 6dBG ω = − ), il faut choisir 10uR R= = Ω . 

Pour avoir une fréquence de résonance à 785 Hz, avec 2
0 1LCω = , il faut choisir 
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 Total : 7,5     
 
 

Exercice 2 : Les boucles magnétiques du soleil 
1 Conservation du flux : ( ) 0div B =

ur
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(Exiger que les normales soient représentées sur le schéma, sinon 0,5/1) 

Le flux rentrant à travers 1Σ  est égal au flux sortant à travers 2Σ  

Commentaire : La norme de B est plus petite sur 2Σ  que sur 1Σ  (si 2Σ  est plus grande que 1Σ  

comme sur le schéma) car le flux est le même. 
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Cette force tend à « évaser / élargir » le tube de champ 
5 Maintenant 2 2, (r)z zj j u=

uur uur
 

Tous les plans contenant Oz sont des plans de symétrie de la distribution des courants et B est 

perpendiculaire aux plans de symétrie � or, tout point M est sur un plan de symétrie � ( ), ,B r zθ
ur

 

est alors orthoradial 

Invariance par rotation et translation autour de Oz � ( )B B r uθ=
ur ur uur

 

6 Application du théorème d’Ampère : 2 0
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  θ θ π  (exiger détail des calculs avec vecteurs unitaires, sinon 0) 



Soit 
0

2

( )
(r)

2

I r
B u

r θ
µ

π
=

uuuuur uur

 

Courant traversant la couronne : 2,z( ) 2 ( )dI r rdr j rπ=  
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Par identification avec 2
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Cette force tend à « resserrer » le tube de champ 
8 On considère maintenant la superposition : 1 2 1 2,z zj j j j u j uθ= + = +
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On a équilibre entre 1dF
uuur

 (vers l’extérieur) et 2dF
uuur

 (vers l’intérieur) si : 
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 On retrouve la condition précédente 
 Total : 12,5     
 


