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Partie 1 (08 / 80) :

| Question Baréme
i M, t =
(M-G) : divE= p(M.t) (M-®) : divB=0
EO
. 1
e OB(M,t
1- (M-F) : rolE(M,t)z———-%—t—)w
_— - OE(M,t
(M-A) : rotB(M,t) = po j (M, t) + &1, (6‘t )
p=0,j=0 0.75
o 2 n . +
2- démonstration : AE —Elz—it—z_ c] e = 0.5
C’est une onde plane progressive monochromatique polarisée rectilignement
3- selon #_, se propageant dans le sens des z croissants (si k>0) 1
En remplagant l’expression donnée dans |’équation de propagation, on
4- trouve : k* = _; k =— : relation de dispersion. 0':5
c c
La relation de dispersion est linéaire, le vide n’est pas dispersif. 0.5
& u . AnE(M,t
5- ﬁ(M._;r)———(--w—l exp;(wr—kz)u 1
2 2
o u, =g i-+ & = g,Eqcos’ (ot —kz) 0.75
6 2 2y, *
' & E; 0.5
¢ umr =
( L ) 2
=g, cg,Eicos’ (ot —k,z)u, =c.u,, i, 0.75
7. Hy +
= o i . . " 0.5
H<H>H =c(u,,)=c iz—“- = [ : intensité énergétique de 1’onde -
Partie 2 (20/80) :
- Le plan (M,i,,ii,) est un plan de symétrie pour la distribution de charge = 0.5
le champ magnétique est perpendiculaire & ce plan : B(M,t)=B(M,t) 4, .
8-2- | B(M1)= o:»-——-“"p“s'“e[ “"]e’“{”] i, 0.5
c
9-1- Zone de rayonnement : » >> A 0.5
9.2- O o2zl dou B(M,t)=- %L”E' “{-3) i, 1
¢ A 4me,re’
Onde localement plane : E(M,t)= wc(ﬁ, A B(Mf))
10- 1
B i jool 1-1
= BM,n=- 20, g,
4megre
C . H 4.2 .2
.| fiwg =B RSO m[t——]"r | <fiM,0>= SRS 25, 1+0.5
Ko 16m gCr c 32r7gcr
2.4
12- o =ff  <Mi>rsin0d0doii, = G =" !
sphere 1 21"[8“(3




I .
13- g(z,0)= J-i(z,f)a’r = q(z,r)z—ocos(%z)sm(wt) 1
" )
- B T o). =
Sp(z.t) = q(z,0)dz ui. =~ cos VE sin(wt)u, ; £==
14- : 2‘” 1
op(z,t) = —j—”dzcos(-—-{zJexp(ja)I) i,
= ® A
. ysinB( 8° - ; :
dB,(M,t)=———| —(d uestion 9), soit
By (M. t) Ao {aﬁ( p)} T u, (q )
dB,(M,t) = g Sino jmlndzcos[—%ﬁz}expjm[t - LJ i, : dipéle dzen O 0.75
47re A c)
15- dB(M,t):ﬁ%joﬂﬂdzcos(%z]cxpjm[t—?] i, : dipdle dz en P, ce qui *
; 1 ©w 2 1.25
donne puisque ~r—et —= ;
! r g A
dB(M,t) = jo :i;?l\i [ndzcos(z—:—z)expj[mt w2T“PM] a,
PM =r—zcosf
16- 1
z cosb
dB(M,t) = jm%mp jot - kr)[cxp(jk(l +c0s0)z) +exp(—jk(1 - cose)z)]dz a,
A 0.5
_ 4 " cos{%cos@) ” =
- e — . . T = olg . =4 —
- B(M,t) = 'Iij&(M,t) ;soit: B(M,t)=j Srer o exp j(mt = rju, 5
3 &
B I cos(Zcos0) = vis
ou en notation réelle B(M,t)=- alth 2 sin(ot ——r) i,
2nr sin@ c
L’onde rayonnée est localement plane : E(M,1)= —c(ﬁ, A B(M,t)) -
18- - cos(Ecose) . *
E(M,t) = ~——2 z sino(t——) i, 0.5
2ng,er  sin® c
. EAB 1.2 cosz(?-c-cose) ) "
I1= = 2 sin“(ot——r)u
B  A4ngeer’  sin’@ ( c P 0.75
19- N %
- .2 cos’ (=cos0) 0.5
<Il>=—2— _22 u,
8ngyer sin“ 0
. . . 0,61 1.25
A P, = I1>r’sin6dodeu, = P, = I
20 " Cﬁsphére{ =1 Pl " 21’!80(.' ¢
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| 0,61
) 21- R;= ; R =732Q 0.5+0.5
nE,C
I A &l 3 . 2
Dipole: G, ==sin8=15 0.5
| alipide 2 +
22- | cos? (X cos) 0.5 |
Antenne : G, =0,61 — =1,64 + |
oo sin“ 0 0.5 F
| La directivité de I’antenne est plus grande que celle du dipdle. |
Partie 3 (10/80) :
Terre a symétrie sphérique : o
23- F:—Gf"f?'f"‘ i =mgM)= *(M)=—G-—”‘fl—a_ 1
2 r \g g 2
r (R, +h)
, (m, + M, )V (G) = M, (T) + m P, (s), R un référentiel galiléen
24-1- | Le systeme {terre+satellite} est isolé : p,, = MV, (T)+m V;(s) se conserve 1
= V,(G) =cle = le référentiel barycentrique (R*) est galiléen
24.3. Référentiel géocentrique (‘R K) . le centre est confondu avec le centre de la 0.5
terre et les axes sont dirigés vers 3 étoiles supposées fixes.
Tocl = Ie barycentre du systéme {terret+satellite} se confond
24-3- , 0.5
pratiquement avec le centre de la terre.
= =y M.,.m_\ - Vz = GM?
25- =—0C——5U,=-m———iu, > v= | |
(R, +h) (R, +h) R, +h
3
| 26-1- rea Bt o s (e th) 1
v GM,
3 2 2
T? =472 L :>T—3 - 4—7{—, dans le cas des planétes en mouvement
GM, r GM,
26-2- - o P2 i 1
elliptique autour du soleil : —= (3°™ loi de Kepler), avec a:
a )
demi-grand axe de I’ellipse, M : masse du soleil
& - M |
T™MC : —d?"l =OMAF =0 = &, seconserve 0.5 |
27-1- JE | -
TEM: —2| =P =0 = E_ seconserve 0.5
dt Eﬂr
G, =OM, Amy, (M) : le mouvement du satellite est plan. Le plan du
N ‘ 0.5
27.2. | mouvement est orthogonal & &, +
- . L 0.5
0, =OM Am3, (M)=mr*6iu, = r’@=C :loi des aires
v=7,45.10ms™" =7,45km.s""' 0.5
Op,, =m (R, + )y =10,73.10" kgm’s™" o
28- )
M,
el s 5E 1% ’
rL 2(R, +h) 0.75
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 3T Corrigé T-2013



Partie 4 (28/80) :
29-1- | Soit q la charge du porteur, F, , = q(}_f +V A B’) 0.5
E, v[B v & '
H — “ = ML < M <<1 => la contribution de F, a la force de Lorentz est |
29.2- E E c 0.5
négligeable devant celle de F, .
Application de la RFD :
e Un électron : m,—==—¢E 0.5
dt
30- dv N
e Un ion positif: m,—>=¢E 0.5
dt
En régime établi : 9%, %{i = jov,d’ol:
: 0.5
" e = e
31- Y= e E e
:: ) 0.5
o £
Y,=-1] mo-
- - . Ne? m, |=
32- J=Ney, -Nev, =-) [1+ }E 0.75
om, m,
- 2 -
33- M, 505007 =] =» Fjoof 0.5+0.5
mp wm,
34- divE=0 ; divB=0 ; e I b 'ro_t'ﬁzuo'j+supoa—E 1
ot ot
JivE=0 = JRE=0 ; divB=0 = KB=0; riE=-—2 = XAE_j
ot ® 1
35- — = 8E - = [pNe’ o= il
TOt_B_=H:;l+EoH0‘é? = kA_Ej:[ :;me T E 0.5
L’onde possede la structure d’une onde plane TEM
5 2 1p
36- Aﬁ:—lz—[l— L J% (démonstration) 1.25
c m,g,0° | Ot
o L ml B 5 X 0)2 e
AE:(—jk)‘g=Lz[i——§- (jm)2§ = _15:“)—2 1—9% = zm" : relation de
c o) c ® c
37- &R 1.28
dispersion, avec o) = A
m,&,
- N
38 | f=—f=— AN.: f, =410° Hz = 4MHz 0.75
2 2z \ gm,
Propagation sans atténuation si k est réel = k*>0 = o> oy, soit f>f
39. = I’ionosphére se comporte comme un filtre passe-haut pour les ondes 0.75
électromagnétiques. ’
2 2
40- | Pour o>, k=2 f1-2 -2 -5 0.75
P c ml c f?.
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£
On pose, ky == et n(w)=,/1—- —2 = /1_#‘2_ ,
C

41- 0.5
§ ) } +
E=E, cos(ot - k,n(0)z) i, ; B= E, cos(mwt —kyn(w)z) u, 0.75 J
c
Vitesse de phase : Vo :-(]:—) =V, = : = >¢ |
| _EJ;_ 0.5 ‘
w + ’
42-1- s 0.75
Vitesse de groupe : vg:%g = v, =c ]——m—g 2.8 %
o)
e . . : ; : 0.5
Le plasma est un milieu dispersif puisque v, =v, (o) (relation de dispersion
non linéaire) _J
. o)
Pour tout o > W, I V,V, =¢C
| |
/‘:';
.
422 ;////, 1
Gl L e
ko
Ve
/i
©®
13 ﬂ)p "
. E?
43- <Il>=—cg,n(w)E] i, =22 (U, 1
i 2 2 2 2
<Ugy > ﬁf:ﬂ__"'*—B—-> = Snfo[z—f’)ﬂ], 1
44- & v 3
2
<e,> = N<=—m,vl> = €y O !
4 o
=2
<u> = <y, +e > = ol ;
2 0.5
45- Onvoitque: <I1> = <u> Y, U, d’ou la vitesse de groupe n’est autre que +
la vitesse de propagation de I'énergie . 0.5
2 £2 0.5
46- n(m):—c-:1/l—g§=,l]——"2- AN. n=0,8 +
\"P w £ 0.5
B, (M,t) = exp j(at -k,2)d,
& : 0.5
B, (M t)=-=expj(ot+k z)u =—£§i‘-expj(mt+k z)u ¢
4—”” =F » ¢ 0 ¥ c 0 ¥ U'S
o n ; _ nt . s +
B, (M,t) = =E,, exp j(ot ~kz)i, ===E exp j(ot -kz)i, 0.5
c S i
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Continuité des composantes tangenticlles des champs : 1+r=t et I-r=nt | (.5
48- C 2 1-n +
On déduit ‘= P ==
n uit que : t +n T o 0.5
Enz=0, 0.75 |
- ] - 1,2 = 1,2 5 [ +
49. ”{lli >H=—2~EUCE§, 1<l’]r>”=5|gl ancEé. ;‘«:Ht >”=5|g| soc[:ﬁn | 0.75 |
+
0.75
1-n)? 4n
R=EIZ,T=|L|2n:> R:(w——-) el [=e— 0.75
50- [+n (1+n) +
Siw>>w, . n—>1 > R->0etT—>1 0.5
51- R + T =1 : traduit la conservation de I’énergie 0.5
52- Siw< @, : R=1 et T =0 = réflexion totale de I’onde incidente en z=0 0.5
Partie 5 (14 / 80) :
i=i};,j]=20Hz:>A1=1500km;_f§:20kHz:>):,=15km 1
53-1- ‘ +
Une antenne demi-onde aura une taille comprise entre 7,5 km et 7500 km , 0.5
ceci est impossible a réaliser en pratique.
On utilise une porteuse de haute fréquence, c'est-a-dire de longueur d’onde
53-2- : 3 =3 0.75
beaucoup plus petite, on aura des antennes demi-onde réalisables.
. R
54-1- | Hilj@y=-7- =~-1 0.75
1
54-2- | C’est un montage inverseur 0.5
. 1-jRCw
5 H,(jo)=—"— 1.5
- 4,Ue) 1+ jJRCw
1- jRC 1~
56-1- | H(jw)=——1 == == = RCo 0.75
1+ jRCw 1+ jx
Diagramme de Bode : G, =20(0g |§| =0 Vo
¢, = m —2arctan (x) A Gug
e x<<l:gp,—>x
e x>>1:¢9,-0 >
e x=1 o) —£ ¢ lOg()C)
o i 2
APD 0.75
56-2- T 4
*--ﬁ"“““'“ T L.75
0 log(x) ;
i
56-3- | Le montage est un déphaseur 0.5
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v()=kuwu +u, =U, cos(wmﬂr) +kU, cos(w,t)u,
On veut avoir v (¢)=U,cos [cup,,,,t +m cos(a)mf)], soit en développant Of
S7- (m=kU, <<1): v (t)=U, c:ms(mpmt)—mU(j cos(w,t) sin(mm”t) l
Par comparaison : u (t) =-U, sin I:a)m,,t] =U, cos {a)ﬂmr A %} 0.5
i) = \f_{(ja))‘Uo cos[mpmr + w”] ={J; cos[wmt + gaf,:l , il faut que : 0.5
58- | b3 . 1 o
| B = =% REV= D 0.5
59 u,(t) = —g—i’fﬂ sin(@, 1) 0.5
60-1- QN =w,,, —ma, sin(w,t) 05
60-2- Q1) =w,,, + ka.uy(t) 0.5
60-3- La fréquence de la porteuse est modulée proportionnellement a u,(f) : c’est 0.75
la modulation de fréquence.

7 Corrigé T-2013



