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Probléme I (45/100)
PINCES AMPEREMETRIQUES

1% partie : Pince ampéremétrique pour le courant continu (22,5/100)
| Q Réponse Wil Baréme
1-: 2 ' 1
2 ;:nc}§:>7:*---im-ﬁ\.
ne f
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___________________ AT 0 T e .
'l Cette force fait dévier les électrons libres de leur trajectoire rectiligne ce qui entraine
| une accumulation des électrons sur la face 2 qui devient chargée négativement par | 1
contre un déficit d’électrons apparait sur la face 1 qui devient chargée positivement.
1-¢) { Ex est dirigé de la face 1 vers la face 2 donc il est porté selon (=i7,) 0,5
1-dy | =% IR S 2 - = B
Lorsque le régime permanent s’établitona: g Ex =— f, = En =——u, 1
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U, estappelé tension de Hall. 0,5
| 3-b 1 B 1
[ - Ry =——————5=-6,2510"" m’ C" !
197581072
r Pourle InSbona: R, = —— : 2=6,2510"m’ ¢ 1
| 10”-1,6-107"
|Entre deux plaques, I'une constituée de Cu et I'autre de InSb, ayant les mémes
dimensions, parcourues par le méme courant [, et soumises au meéme champ
magnétique extérieur B . On choisit celle constituée de [nSb car R , est beaucoup plus 1
important d’ou la tension de Hall mesurée sera plus importante. |
I 3-¢) Ml e ST = 5B N — e
5 U=[ Edl=] [i e EH}-dg =" Leaxi, + [ En-dyil, = 28 s, =
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107.0.3-107-107 -4-10°

. ey -
L = = =1,210" m=12 mm '
| 10 : | . | |
| 3-d “Be? 4du, - a8 | 1.5
| ) _c_: Jn _ GJ’UB__{ i, :)g-’-maﬁé) |
i Meh do n(0) e h L i
| 54 = 0.014-10 = 0,14 1
| [1ffet de I température est important sur Pincertitude de lamesure. [ 05
| 4- s dy 1
| a) L - Ju__\_:_ f,j ]
| o B Bl e, g el e g g Lt s S AL -
i U, est proportionnel a I donc une mesure de la tension U, permet de déterminer |
!i | I'intensité / du courant inconnu : on a un capteur linéaire du courant électrique. 'g
| : !
by | o om L, , 4za07a0"000 |
‘ [y = il = 7 1 2 0"8-?\ 1 ‘
| neh 107:1,6-1077-(0,3)" -10° |
" 4-¢) AU,  u, 1, |
§ = —* =20 "L d’ol pour augmenter la sensibilité de la pince il faut diminuer / 0.5 \
‘ . Al neh S
§ | ou augmenter /. !
|
2" partie : Pince amperemétrique pour le courant alternatif (22,5/100)
s I -
Q| Réponse | Baréme |
‘ I- Dans le cadre de I’ARQS les équations de Maxwell dans le vide s’écrivent : ! :
21 b 0,75
i dvE=2 & §p E-dS = m A pAT _ Ous : théoréme de Gauss |‘ \1
divB=0 < (ﬁ)x B-dS = 0 : équation de conservation du flux magnétique i 0.75 I
e BB o e 5 2 |
| L rotk . PN (j) Eidte ~H CB ds j B ds = e= —(—, : Lol de | 0,75
Ii ! o r Sy of ST il i
!‘ | Faraday |
‘ rotB =, j © (](;rﬁ-dﬁ = j‘[w)j.ds =ty I, - théoreme d’ Ampere 0,75
2-a) | La distribution de courant est invariante par rotation autour de I’axe Oz donc B, ‘est e
| indépendant de 6. ‘
Soit M un point quelconque de I’espace, le plan (M,#,.u.) est un plan de symétrie | ]
done By (M.0)L(M.ii i) = Br(M,0) = B(r.z,1) i,
2-b) | Appliquons le théoréme d’Ampere. On choisit I' un cercle orientée d’axe Oz et de |
rayont.
gﬂr B gl = L; Blr.z.t) i, rdf'u, = 2mr 521} |
St ryb et Wath alos 4, .. =N.L =N I = 0] ‘ 1 ‘
Biz{l ou gph et ¥ ralors [...==10 = Buw =0 |
Si r(g et 0¢z(halors I, . ==0 | |
; 1 |
i ' - o AL L _
| St alr(b avec OCz(h alors 1, =N I, = Bi(M.l) = To & o Ug !
e i |
|




| 2-¢) | = ” | B dS; I €5 spires sont ldLﬂU{-]LILH et Pa;mu: ues par [C meéme courant | U
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Ew o Ll ey ot W p b |05 |
2 27 a | '
- — —_____.?_: : e _.- i ‘ - e e ) = —_——— —_._r_— _!
2-e) PR B Hn By -dS s puisque le fil se ferme a Pinfini et B = 0 alors | |
! I |
T e t, N f !LJ 'I |
Q)IM_‘,__’N = jj B;’ dl_% s = ir i?? !YJ?— # I"\ f} | I I
e 2 =M, =T p et i
K | B3t 2 a ‘ |
.I’rJi("—rf-’ ErE foaw —s fif _{J’ J |
-a) } La dmmbutlon de courant est invariante par rotation autour de Oz . Le il étant infin] ]— |
[ | donc la distribution de courant est invariante par translation le long de Oz done B, ne | ‘
i | dépend que de » |1 |
[ | Soit M un point quelconque de I’espace, le plan (M. i,.u_) estun plan de symétrie i |
‘doncB(\»‘[!JJ_LMu )= Be(M,1) = B(r,1) i, |
' Appliquons le théoreme d° Ampere. On choisis I" un cercle d’axe Oz et de rayon r. ! !
- B(r 5' |
: (ﬁ B -df ‘J-. B(r.t) & Uy r do i My =2y B(}.f)l s e :ﬁli; l 3 | i |
i i, . ! |
| el T ]-"' J[ =7 ! |
3-b 1_( Hiesstosre _“‘ Ba d%a Les Sp]rt‘% sont 1demlques chacune est contenue dans un plan i ). |
| |
|' | | radial et clles sont équidistantes au il donc D i siome =N _” S spre ' -'
- ‘,-”J{
|
| , 5 N o, h i
Til =i = \ #{ = J‘ ! #U S h '[ l ){1 ;N"r b !
. e ar=> My e =22— h InZ 1 |
L JT o [ |
i (I)_.""'—I-r)f ﬂ.ﬁ(ﬂf—)r e ],.l-' [ !I
Ve = Mo e e _ 05
3-¢) |Le bobinage torique est un conducteqr immobile dans un champ IllClLDt‘UC]Ut, variable |
| | Br(M.t) done il subit Pinduction de Newman. Puisque les deux extrémités du; 0,5 |;
i | h_o vinage torique sont relices entre elles donc un courant induit I, (1) apparait. | |
|
!
I _:
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rL___ e SLELS A SRO——

orsque le courant /(1) croit qlor% en un point M d’une spire By croit done @

Al =wre i
[ croit. D’ aprcs la loi de Lenz le sens du courant induit doit étre tel que par ses effets il | | |
3 Opp()ge a ’augmentation du flux donc ce courant induit crée un champ magnétique
| induit Bua dont le sens doit étre opposé & celui de By . Connaissant le sens de Bini & ‘
Iintérieur d’une spire on déduit le sens du courant induit #,(¢) en utilisant la régle du | "
tire bouchon. B |
4'2‘) ) ) 1'14 .
Le schéma électrique équivalent du dispositif est : oy _
h/‘f_.fn"--o-mu'u = Jl.‘Vf.'w'e--—)_,f.i." = ﬂjf |
R
' 1, @ 1
' e
| fil bobine torique
‘| Appliquons la loi des mailles sur le bobmage torique :
sf | d® dAD o di, df,
. | ¢-R i, =0 avec e =——14d _Puresire _ E g =—-L—1 -M-—": c’est
:_ di dt dt dt ! | ,
| la f.e.m induite qui apparait entre les bornes du bobinage torique donc | |
(i dl _
LY &Ly R =0 15
| Ll ST oy N PRI AR MR R ARTLS NS B R e i
% En notation complexeona: (R+ j Lw)i, + i Mo I, =0= f
{ : 1
i ) -] M e M SN . i
| |\ f'si‘(':"“_i;-‘:"r} :51-,{,!——(?
i | R+ jLw L N N
|——-———————-——————————————-—------——-..-...._-_...._____---—-———u------u---—--——--: —————————— ‘—]— —————————
:l La mesure de i, permet de déterminer la valeur efficace [, du courant inconnu qui 0,5
I! traverse le fil. Le dispositif est un capteur de courant. N étant €leve alors cetie pince
| permet la mesure des courants de forte intensité.
4-b " : . . . o
) i, =0 d’ou la tension aux bomes de la bobine torique est: u(f) = M —- d’ou la I
tension efficace indiquée par le voltmetre est : u, = M [, ®
i Connaissant M et @ on peut pa}m}{li:)le-me:s[z}e de la tension u,, déterminer la valeur ::
,| efficace /;, du courant inconnu qui traverse le fil. Le dlSpOSltlf est un capteur de 0,5
| courant. M étant proportionnel & N alors cette pince permet la mesure des courants
' de faible intensité.
Probléeme I1 (55/100)
TEMPERATURE DE LA TERRE
1" partie : Température a Pintérieur de la Terre (25/100)
| 1- Les volcans, les geysers, les sources chaudes naturelles sont des exemples qui prouve 0,5 '!
| que la température a Iintérieur de la Terre est plus élevée que celle a sa surface. | 4
Sila temperature de la Terre était due au rayonnement solaire alors elle serait plus | 0,3
faible qu’en sa surface.
2-a) | 50 = j,-dS di i
2-b) T = == 1 gde __________________ '}15_
Le signe moins traduit le faite que les transferts thermiques par conduction se font des 0.5

regions de hautes températures aux régions de basses températures.
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2-¢) | 6Q, le transfert thermique entrant dans la sphére de rayon r entre les instants 7 et
L+diest: 80, = j,(n) 1 [Tsin0 d6 [ dpdi=4x s j,0r) d ,
0@, le transfert thermique sortant dans la sphére de rayon r + dr entre les instants ¢
et ¢+ df est:
80, = j,(r +dr) (r + dr) ["sin6 do j:” dpdt=4n(r+dr) j,(r+dr)de 1
2-d) [ La Terre est indéformable = oW = 0, le régime o5t stationnaire = 40 =0 Tl Io 0,5
premier principe s’écrit :
d
dU =60, =60, = 0= (r +dr)’ j,(r +dr)—r* j,(r) =0 = Ew(r2 ju(r)) =0 1
¥
d 2 . _
= —lr—|=0
Gy ikia ar dr dr 1,5
.;.rh dr
“ 1
dr dar r # ]
T(r) ne doit pas divergeren » = 0 = 4 =0=T(r)=C"= r=R)=2 | 1 °
Ce modele n’est pas satisfaisant car la température a I'intérieur de la Terre n’est pas| s
uniforme. _ :
3-a) | 80, le transfert thermique entrant dans la sphére de rayon r entre les instants ¢ et
{+diest: 60, =4xr j,(r) dt 03
60, le transfert thermique sortant dans la sphere de rayon r + dr entre les instants ¢
ett+diest: 60 =4 (r+dr) j,(r+dr)de 0,5
60, le transfert thermique crée a ’intérieur de I’enveloppe sphérique comprise entre
les sphéres de rayon r et » + dr entre les instants 7 et ¢ + d est :
80, =p,r' dr [ sinf do j: dpdt =47 v’ p drdt :
Le régime étant permanent et la Terre indéformable le premier principe s’écrit :
dU =6Q, - 60, + 60, =0 = 0,5
Amr’ j(r)di—4x(r+dr) Jnr+drydt+4xp rdrd=0=
d o ;-
_E;(r .}Fh(r))-}' pv i _0 Q_631'_ rz E’Z “m&rz 1,5
oy dr dr dr A
.]fh(r) E=A——
_____ dr
3-b) | La continuité de la puissance thermique en r = R, s’écrit :
Ju(r = RY) = j,(r = R;) 1
' = j,r=R)=0
o) =" = jytr = £y == 4 LEED) o[ == R)
dr reR;
3-¢) . 3
g—(r‘ —(gz):—&rl::,rzg:—-g"—f—+C:>£=——€“—r+-;~=>
dr dr A dr A 3 dr 34 re 2
P = LB
64 F
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; . dT. B, e 1
=R ) 0] —— 0=t Rt —=0=C="~R
Jal? 2 (dr )r:R : f 34
Continuité de la température en .r =R =>Tr=R)=1.=
- ; i3 1
L= R DDAy g B
N A aeiReie ) 3 AR,
3
donc T(r)=?}+—&w(R.f—r2)+£"-—£"~ o !
: S 6 Sl Rl e 0= oo Oh o L b
: P 2 2, 2 Rf 1
T(r=0)=Tr=R)=T.+=\R -3 R +——
(i" ) (?" _:‘) ¥ £ ( 1 1. R-;-
" =7 * ?
T(r=10) =290+ il (6400)° — 3-(6320)" + 23y 10° =1400 K 1
6-4 (6400)
3-d) : T(r)
4
1
T
0 > ’
¥ R.-', ‘R!
3-¢) - 3 | S
(grad T) = (id;?:_) = WPL .EL = ‘RT '
r=hRy dr S 324 R;{
=0 g 107 3 1
(gradT) _ 41071 6320)  cano ot =—7,910° Km™ =~ 7,9 K k™'
<k 34 | (6400)
28" partie : Refroidissement de la Terre par conduction (17,5/100)
1- 50, le transfert thermique entrant dans le plan de cote z entre les instants £ et f + dt
est: 80, = j,(z.0) S di o i i
80, le transfert thermique sortant du plan de cdte z+dz entre les instants ¢ et ¢ + dt
est: 6Q, = j,(z+dz,t) S dt 1
La Terre étant indéformable le premier principe s’éctit :
fdU=§Qt,—5QK=—%ﬂ’~szdravech:dmch:dezc%%dt 1
Z
) ol . 8% o(or
donc.__._‘ﬁ.: 1__“—_-3__.&.:_.. EEAEE] . oty
2 P & pca:(az
La loi de Fourier donne j, =— A gradT =— 4 L i,
o
2 4
On déduit I’équation différentielle vérifiée par j,, : I LS 2:

oz* A ot
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: (gradT):za em e 1 ¢ ﬁ __F—__—_—;;—E)_{“:b[ e [(g;aﬁf,}:zc]z

2-a) S ek %;
Z : _
3 1=0 ona T(z=0")=TyNT(2=0")=T, avec T, trés élevé donc j,(2=0,t=0) >~ 0,5
Torsque f—> 4 ona T'(z=0) = T Z7(z=0) donc Jj,(z SOtshoy=0..- | 08
2b) |ar=0ona () =T, V2 #0 dome Jy(BI=0 =0 oo o
lorsque 7 —>+o ona T(z) = T Vz donc j,(2,t—>+®) =0 ok
s T
3- La solution proposée est acceptable car :
- elle vérifie ’équation différentielle en effet :
?:j;;,_ z_@_ _f___ 22'_6-:1,’491 =Hﬂ,_‘4;__._ e—zl,»’u); Ji z
o  oz\JDt 4Dt 2(D Y 2Dt
pody L8 L] AD_own_ A [ 2 oownils ‘
2 o Do Dl2wp” J/pt\4nt
pey Aoyl 52
1 o0 24pD" 2D
- elle vérifie les conditions aux limites en effet :
!:i_r;l}jm(z,z) = HJH? donc si t—>0 ona j, —>—® etsit—>+o ona Ju—>0 1
1irfl ju(z,t) =0 donc Vz Jj -0
BRI EG) | -yl T TR
b L - '
U] =[60LT [ ave [oQ]=[MILLT L)
[o]=[MI[L]” ' 0,5
[e] =[av)MT 7T b |
L = =T 1
[50]={M][L] [1]
. A 2 : /2 ¢,/ : -2 1 /
in=="57 00 = 4] = [ )0] [ = [;,,,_][/‘s]"‘2 [p]. 1" " 4
U] =[0I [T avee [0] = [MILT LT |
[4] = [M] [T [£] |
1 a o 5 s
4e A5=T) 2 = A} =TT [AF =Y e 1 1T 1
i Par identificationona: a = f =1 L
5- Tje=0n_ 4 _(G-T) 1o A |

miEaeE E TR e 2

1 @s00f 1 1

thermique produite par la radioactivite qui retarde le refroidissement de la Terre. 1 __ 0»5

I "4ge de la Terre étant estimé 5 4.5 milliards d’années donc on peut 3 Péchelle de la
vie humaine considérer le régime stationnaire.
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3émc

partie : Mesure de la température de la Terre (17,5/100)

1-a) | Unamplificateur opérationnel est dit parfait (ou idéal) si :
* Ies courants de polarisation sont nuls ;* =i~
* La résistance d’entrée est infinie et la résistance de sortie est nulle 1
* le gain différentiel statique est infini
Si un amplificateur opérationnel idéal fonctionne en régime linéaire alors les potentiels
de ces bornes inverseuse et non inverseuse sont égaux > g=V" -V =0
1- \ : . y ; 3 1,5
" A partir de la loi des mailles on obtient : & — 2 Ri+2R i =0 =~ “2% + i
0
1-¢) | Lepremier AO étant idéal, on obtient & partir de la loi des mailles : 1,5
2R i~ Ry i+ R =024, =4 -2
1-d) | A partir de la loi des nceuds on a - Iy =i + i, d’ol on déduit :
z{,—z[+z,+———2it=-§-:>!(=——l~ 2
________________ qRuRo
Cette partie du montage joue le rdle d’un générateur de courant. 0,5
2-a) | Le deuxiéme AO étant idéal, on obtient 2 partir de la loi des mailles -
U‘.—R,i’-—Umx(}:H':U"_g—'"— IF wil
R] :}Um:Up_(R]_’_RE) b .{fiﬂ':9
Uy+ (R +R)I-U, =0 ‘
U=R,+RQU__§_U 3
m R2 By RZ Fi
2-b
) U= Ri=EQ+at)=u, =8B pg, 0 Ry ;
| R, R,
3- O:R‘+R25~£U 4]
R o F
Sl t ﬁZ,Ser;RZl()OEa:ﬁ
25=22% pasi0a-Ly 2
R, R
* 3
£ 2,5_1&___:}2;__: _ 2,53‘10-10 o= 256 2
(R, + R,)100 g (15 +10)-10°100-3,9083-10"
3
U!,:--&-i—%’—EﬁU zg_.?_f_l@%lf._2,56=6,4v 5 °
R & 10-10°
4- 1
= R2 Ly Um T, M& U o }
Ea(R +R8,) R:T) a
10-10° 15 1 1
= 34 =64 |- =248°C=521K
2, 56-3,9083-10‘3-25-103[ 10 J 3,9083-107 L
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