Corrigé de I'épreuve de physique de la session 2005 — Filiére MP

PROBLEME 1: Diffraction et interférence lumineuses

Partie A: Diffraction lumineuse 3 B e frﬂ
-
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Figure de diffraction
La figure de diffraction est paralléle b 0.5
a la largeur de la fente diffractante. o
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La largeur de la tache centrale est de diffraction est L =
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[(M)=1, sincz[%(X+Bf):l

2 ], F= P
2.a) |Sachant que cos(Tnx) =E(ej v vl ) et en tenant compte de 1.c), il vient:
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2.b) | Onremarque que: S,Ln% I(u)=I,/4 et t[|i_.rr“1rlt(u)=1,)r‘lt:’: 0.5
La présence du filtre :
*Réduit d’un facteur de 1/4 la valeur du max principal. %2
‘| d’intensité par rapport a celui en 1’absence du filtre.
*Elargit la tache centrale de diffraction et atténue les
max secondaires.
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3.b)
Les deux ondes n'interférent pas car les sources sont incohérentes. 0.5
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I; est centrée sur X, = -Bf (source S)
I est centrée sur X =0 (source Sp)

3.€) |Bf est la distance séparant les 2 images géométriques et donc les deux taches| 0.5
centrales de diffraction.
Critére de Rayleigh: Bf 2 Affa=Bunf =  PBmin=Aa
B- Cohérences spatiale et temporelle
1.a) 0.5
D =d sini = dX/f
/(M) =35, et 3, (M) =5, avec g = -2
' e e e o 2
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G= 40052(1%@) = 2[1 + cos( 2 and H : interférence
l.c aX
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2.a) |Quand e augmente le contraste diminue: brouillage.
Pour une certaine valeur de e les franges sombres prennent la place des franges| 0.5
brillantes : inversion du contraste.
2b d
) 15 = d(sini + sinB) = d[§+?) > §=2(X+x) 0.5
2.c) |Les éléments dx de la fente source sont incohérents entre eux, il n y a donc pas
d'interférence. L'intensité résultante en un point M de (E) est donc la somme des dI.
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Une premiére annulation du contraste correspond a




AN. e =0.6 mm.
Cette valeur étant trés faible, I'inversion du contraste ne pourra pas étre observée a

0.25

l'ceil nu. 0.5
3.a) |En X=0 on a une frange brillante V A. Au voisinage de X=0, on a une irisation des

franges d'interférences. Au dela on observe le blanc d'ordre supérieur: brouillage de |0.75

la figure d'interférence.
3.b) |Les radiations éteintes correspondent & § = pA ou p est un demi entier.

dX dX dX dX dX
d=——=pA > A=— MSE— <Ak, —Sps —
£ P pf . MUTpE Mot CPEY 0.5

399 <p< 175 > pe {4,5 ;5,5; 6,5, 7,5} 4 radiations éteintes.

C- Diffraction par un réseau
D sinf = p A/d 0.5
2

) & =d smn0 ; Soit une différence de phase : ¢ = 2—;— d sin6

S, (M) =S, absincu

S(M)=S,ab sincu (1 + e /¥ + ¢72/P+ 4o /(N-Dey

L’amplitude résultante en M diffractée dans une direction donnée est alors :
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S(M)=S8S(M)=S,ab sincu Ze =S,ab smcuW
S(M)=S,abN sincu eV VP2 ___ 2 L5
Nsin?
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IM)=SS " eten posant I = (NSpab)? , on obtient:
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3.a) |Al'ordre 0, il ny a pas de dispersion entre les maxima principaux car =0V A. 0.5
3.b) . i , de _p 0.25

D'aprés la relation fondamentale des réseaux: D,,, = o = ’

Pour augmenter la dispersion angulaire, on diminue le pas du réseau. En effet, si

l'ordre p est élevé la diffraction limite I'intensité du terme d'interférence avec en plus 0.5

le probiéme de chevauchement dés que l'ordre dépasse 2.
3. dX A f 0.5
3.0) 8=—f— = pA. Au premier ordre: X, =—‘d——

AN. X, =9.92 cm; X, = 10.92 cm; X3 = 11.54 cm. 0.75
3.d) 0.5

. : 4
Le pouvoir de résolutionest P, =pN =p 3 Pour p = 1, Pr = 4000.

or AA > AA min = les deux radiations sont donc résolues.




PROBLEME 2: Induction ¢lectromagnétique et transferts thermiques

Partie A: Action d'un champ magnétique permanent sur une spire

A-T)
Le flux de B, & travers S est: D, = jjée AdZ=Bym’ cosa
l.a) 0.5
O, =0, cosa
o = ao, - . 0.5
1.b) La fem induite par B, est: e = -—‘?“ =a®,sina
24) Le champ électromoteur est défini par: £, =¥ B, .
a
avec V=wA OM =aii A (xil, +yi, +zu,)=a(zi, -xi,)
E =- az u, 0.5
e=§Em.c@=jj‘aﬁmﬁdﬁj=0‘z30ﬂulsina = e=o.zd)os;ina
= = — . . 0.5
e=q E dl=}\\rotE ndr = e=a®,sina
2b) m m 0
La spire, en mouvement, est soumise a l'action d'un champ magnétique extérieur | 0.5
3) permanent; elle est donc le siege d'une fem induite et par conséquent elle sera
parcourue par un courant i(t).
Y & N N
e=-—=a®,;sina -L——; = Ri. Si on immobilise S, alors a =0.
4.a) t-t
i(t) =1, exp(-—21) 0.5
T
T = L/R représente la constante de temps et s'exprime en seconde.
0.25
oA — I ,d . d o .y 1 I t‘ i — II
4.b) Siat=t,I; est réduit de moiti€, alors I, exp(-T) —5—
At=t—t; = T log2 = L log(2)/R. 025
Al Y do . 3 _ . 0.5
lay |z - -Ri=0 puisque R=0=> ®=@,cosa+Li=Cste
O=P,cosa+Li=Cste=0(t=0)=],
o .
i()=—2(1-cosa) 0.3
L
1b) |Au cours de cette opération i(t) augmente et il en est de méme pour le champ|0.25
magnétique induit.
Loi de Lenz: cours. 0.5
Au cours de 'opération, le flux de B, extérieur ®, diminue. Un courant induit i(t) est 0.5

ainsi créé dans S engendrant ainsi un champ magnétique dont le flux a travers S
augmente de fagon a s'opposer a la diminution de @, .




1., _1®;
) WoZylim =37 05
3) Mouvement quasistatique: T, +I:Op =0 > fop =-T, =-mA B=-im* 7 A B
0.75
- 2
Iy, =—Lisin a(l-cosa)il,
aw,, =T, da . au cours de I'opération o passe de 0 & /2. Apres intégration, on a:
=1%o 0.5
¥ 2L
4)
Wi = Wop : le travail fourni par l'opérateur se trouve totalement sous forme d'é énergie | () 25
magnétique.
Ce résultat était prévisible car il est conforme avec I'hypothése négligeant toute forme 0.25
de dissipation d'énergie.
Partie B: Action d'un champ magnétique variable sur une spire fixe
.a) RFD appliquée aD: P+T =M z u,
Projection sur (Oz): k(d-z-4,)-Mg=M z 0.5
A I'équilibre z = zy, Mg =k(d-z,-¢,)
L' equatlon du mouvement dev1ent alors: —_ +— (z -7,)=0
dr’ 0.25
1.b) [OnposeZ=z-zyet w, =vk/M
2
_c-it_z +a)§Z =0
qui admet comme solution: Z =z ~ zy = A cos(@,t + @) A et ¢ sont des constantes.
Ainsi, D effectue indéfiniment, autour de sa position d'équilibre, des oscillations 0.25
sinusoidales de pulsation w, =vk/M .
®, =”E B, & =§S A,di=2maA,
2) (D - ,uom (].+22 /aZ)'3/2 05
‘ 2a
0.25
= Hh 2, 2Y32 .
3.4 O =L (142 ) 4L
do db _ do,dz _di
La loi de Faraday: e = T et la loi des mailles: Ri= = --E— dj LZ;-
3.b) di dz 0.5

Ri=-L:1?-*—[-h(Z) (El)




, _3em  z
avec: h(z) =- PR (I+ZZ/a2)m
La spire conductrice S est soumise 4 l'action d'un champ magnétique variable dans le
4.a) |temps et est donc le siége d'un phénomene d'induction électromagnétique. Le courant| 0.5
induit dans S est la source d'un champ magnétique variable qui exerce sur D une
force F .
4b) | - = - 0B _
F=(m.grad)B = grad(m.B) =m—a—u:
Z
- 3 u,m z i . ~
F=-5 ;3 (1+27al)" iu. =ih(z)u, 0.5
En utilisant la méme démarche que dans 1) et en tenant compte de la force
F "qu'exerce" S sur D, on obtient:
2
M —=-k Z+ih(z) (M1)
dt 0.25
. . dz . :
En multiplions (E1) par i et (M1) par o et en faisant la somme, on obtient:
d 1. _-*1 1
“~(=MZ +=Li*+—k Z}) =-Ri* 0.5
a2 QL ke =R
1.2
. EMZ : é?er%?e cinéti_c_;ue B B : S 025
3 . Li*: énergie magnétique
—Li*: 1
5 g gnetq 0.25
1
. Ek Z*: énergie élastique 0.25
Le bilan est de la forme: & =-Ri’
dt 0.25
Le taux de variation de I'énergie du systéme se trouve dissipée par effet Joule.
L'effet Joule dans S introduit un effet dissipatif; I'énergie totale du systéme va alors
6) décroitre au cours du temps. On peut donc raisonnablement penser qu'il y aurait une| 0.5
relaxation du systéme vers la situation d'équilibre ou z = zy (Z=0), donc D va s'arréter
et par conséquent il n' y aura plus de courant dans S.
h(zydz h,dz h,dZ .
h(z)=hpetL=0d El)d [ =-—t— = -—— = .—— [ dans (M1):
(z)=hoe ans (E1) donne i R dt R dt R di i dans (M1)
7.a) -
d?Z pn2 : 0.5
—~ 4 Mdz =
Mdt2+Rdt+kZ 0 (E)
En posant p= 2A/;R =et wf= ﬁ; I'équation caractéristique de (E) r* + 2pr + @;=0
Comme le discriminant, A' = p? - @; , peut étre positif, négatif ou nul on aura trois
régimes différents.
e A'<0,Z(t)= A e™ cos(Qt + @); A et ¢ sont des constantes 0.25
7.b) e A>0,Z1)=e® B ™ +Ce 'JE’), B et C sont des constantes 0.25




o A'=0,Z(t) = (Dt + Dy); D, et D, sont des constantes
Quel que soit le régime, a l'état final D s'immobilise et le courant dans S devient nul.

0.25

En l'absence de S et de tout frottement, D effectue indéfiniment des oscillations| 0.5
autour de sa position d'équilibre.
En présence de S, l'effet Joule dans S introduit un effet dissipatif; I'énergie totale du
systéme va alors décroitre au cours du temps ce qui se traduit par I'immobilisation de | 0.5
D et par conséquent l'annulation du courant induit dans S.
Si p < wp et en tenant compte des conditions initiales (Z = 0 et dZ/dt= Vy), alors la
solution sera de la forme:
V,
Z(t)y=——=¢e""sin(v-A't
) I ( ) 0.25
Partie C- Transfert thermique
Régime permanent: jo(z) = jo(z+dz) = d*T/dz> =0 0.25
T -T,
= T(z)=—+—"2z+T, 0.5
1.a) . T,-T, . .
La résistance thermique est R = OP L, ou P est la puissance thermique traversant la
: T, -T
section S=mr’. P=jo S = AS OL =
L L
R=—= 3 0.5
AS Armrt|
Le fil est parcouru par I, on a donc une source thermique (effet Joule) a l'intérieur du
conducteur dont la puissance est : P = R, 12, ou R est la résistance électrique du
conducteur de longueur dz et de section S = nr?. Soit:
dz
Rc = 2
1b) yr
@S+ R Pmjordnys o -Se@, T
d*T(z) . I? _
dz? Ay (zr?)?
Si on tient compte en plus du rayonnement thermique, il faudrait rajouter au bilan
précédent, la puissance rayonnée par la surface latérale du conducteur. Soit:
2) P,=c T* 2nrdz
dj,(2) I? 20
. 2 R P = in(rt 2, _Sole) | =29 14
jo@) i + R I’ = jo(z+dz) m? + o T* 2nrdz = TR S
d’T(z) 20 _, r 1.5




