MP Corrigé

Plaque chauffante

Le flux du champ B a travers la spire de diamétre Dy :

1
=¢ﬁ 545, 2B 7D} sinwt
S 4
La f.c.m. induite e, dans la spire de diamétre Dy est :
d B, D} wcos ot
e, =—7?= —-°——"—4————— .Le courant induit ix dans la spire k est ; 1.5
L & B 7D} wcos ot
'R, 4R,
La puissance instantanée Py dissipée dans la spire k est :
2
B, nD} o) cos wt*
P=Rji = ( — ) 1
16R,
La puissance moyenne (Pk > :
() '(BO 7D} co)2 <cos cot2> (BO 7D} a))2 1
H 16R, © 32R,
X Byrw 4 D“ N
La puissance totale ZP ( ) D ~A D ) 1
R Rl R
Four a mductlon
= N 1
B=p, ni(t)u,
Le champ électrique qui est un véritable vecteur est perpendiculaire aux
plans de symétries paires, or le plan (ur,u:)est un plan de symétrie
. = - N 2
impaire donc E=E(r,0,z,t)us . La distribution de courant est
invariante par translation et par rotation autour de 1’axe oz donc E
ne dépend ni de 6 ni de z donc E=E(r, 1) s .
Pour déterminer E , on utilise la loi de Maxwell-Ampére :
— - OB
rotE =——
ot 2
. 1 0(rE, i = r . "
Soit ——K—Q=y0 nol;sinwt .Donc | E = u, —nwl | sinot i,
r or 2
- = r L . .
Laloid’ohmest j=y E=y u, Ena)lo sinwt u, . La puissance par unité 2

de volume est P, = ] E= yE*=y(u,— na)l) sin’ o .




<Pv )=-}8:('u0 nol, )y ri.

La puissance moyenne dissipée par effet joule dans le conducteur est : 15
2,2 2 2
- = _mye p Hly (R
(P)=dfp(P, )dr=] (P, )2mrHdr= y [ rar
10 2,2 2 2 4
HI R
(P)="2 ”01"6 ¢ AN:|(P)=73,45W 1
La quantité de chaleur nécessaire pour faire fondre le cylindre en cuivre
est:
11 Q=mC AT =pCrR*HAT AN:{0=1,149 10°J 2
La durée nécessaire pour faire fondre le cylindre en cuivre est :
12 T, =% ANz, =18,1jours 1
Cette durée n’est pas raisonnable.
Si la fréquence du signal augmente il en sera de méme de (P ) . Ainsi si
2
0=100w, = (P)=73,45x10*W, d'ou :|7, =2,6 mn|.
13 0 /
Cette valeur est parfaitement raisonnable, ainsi il est recommandé de
travailler a4 des fréquences beaucoup plus grandes que celles du 0.5
secteur S0Hz.
14.1 Transfert thermique par convection 1
14.2 h : coefficient d’échange convectif, son unité est W m~K". 1
14.3 1
R, =L
hsS,
o e N O
Le bilan énergétique s’écrit : ;_—f- = (P) —-hS, (Tf - 7;) 2
15.1 | Seit: (P)=hsS, (Tf - TO) , ce qui donne :
2xH(T,-T,}xh(H+R
o, = 2( L ‘;) 2( - ) AN: |w, =12382 rad.s™ )
Hy Xy x N xIixR
15.2 T, = Q AN:\7, =3 mn 15
(P)=hS,(T,~T,)
La différence n’est pas grande.
Lévitation magnétique
I-Préliminaire
Tout plan contant ’axe des z est un plan d’antisymétrie pour la
16.1 distribution de courant, comme il y a une infinité de plans donc le 1

champ B est porté par oz :

Le champ magnétique élémentaire créé par le nombre de spires ndz s’écrit :




16.2 1 .
dB =ndz22~ sin® tga=£:> dz = —— 1 da
2R z sin” a 2
1 @ ., 1 a.
B =I1—'u—°-—'|‘ sina da =£’lﬁ)—[——cosa] ’
2 e 2 %
= unl ~
B= . (cosa, —cosa, )4,
o e = unl -
16.3 Solénoide semi infini (a, > 0) :}|B = T(l —cosa, )uZ 0.5
II- Bobine plate et lévitation magnétique
Pour étre dans le cadre de I’ARQS, on doit pouvoir négliger le retard
17 At = z di a la propagation devant la période T du courant, soit : 1
c
Zy f <<1, ce qui donne : z << ? = 6000km (condition vérifiée).
c
Le champ B du solénoide va induire dans la bobine une variation de
18 flux qui est a ’origine d’un courant induit. 1
D’aprés la question préliminaire : ¢, >0 ef o, =, d’ou :
19 7 7 1.5
B="1k (l—cosao)uz=n’u0 1 )
\/a2 +27°
Le plan (M Uy ,;z)est un plan de symétrie impaire donc le champ B est
20 . . 1.5
contenu dans ce plan, il a par conséquent deux composantes B, et B, .
Le flux du champ magnétique a travers une surface fermée est nul.
¢=#BdS: buse z(z)+ base _(Z+d2)+ lat r(r Z) 0 2
B B,
r 9B, dz+2nrdzB, =0 —=|B = r 9
0z 2 0z
21.1
5, ()= 1~ cosar)= "L 1 -
\/z +a’
2
(6;31):_ nu, la _|B(rz)= rn,uOIa L
20 P +ad) M2 +a )2
Siz=aetr=bona:
21.2
B_"”° ()= "”01 (l——)=0.146 41 n1 1

’ \/a +a* \/—

ny, Ib

S\Ea

B (r=bz=a)=




B 1 b b

Soit ;[ = ——=————=(),6— 1
B, 8J2.0,146 a a
b 1 B b .
213 |Pour —=— = |-~ =0,6—=0,03|ce qui signifie que B, <<B, 1.5
a 20 B, a -
| Le flux du champ magnétique a travers la surface de la bobine est :
- = Nnb? 1
- ¢8=NB.S=NBZﬂbzz—z—an‘)l(lv«cosao)
Le coefficient d’inductance mutuelle M est tel que :
2
¢ =M= Mz—jy-ﬂszu"(l—cosao) 1
d dl .
23 La f.e.m. induite est tel que e= — 4 =—M—=MI, » sin ot
] dt
e= —Lﬂ— gI—=Ri,, = Lﬂ’-+Rib +M£=0 ;
241 at dt t dt )
Donc |i, =~ JM_wl
R+ jlo
comme 1, (#)=1,,¢/““*? donc on obtient :
0.5
. Mol I
24.2 1,e%=- J co L = Mol ; on obtient alors :
R+jloo jR-Lw
1 ————ﬂ———l et tgp ——&aveC' cosQp =— Lo
Y JR+Po T Rl 2
L’element de courant I, dl eo placé dans un champ magnétique est soumis 1.5
251 a la force de Laplace
dF=I,dIAB=I,dles A(B e+ B e:)=—1I,dIBe-+1, dIB.e,
On omet la force suivant e, car la bobine est indéformable. L5
— ~ - - 0B. -
252 | Donc:dF=IdleABe =—1dBe.=1 dl%—ajez
—  Lab’unNIa’- I, I,7b*p,nNa’ cosotcos(ot + @)~ 2
253 | I'=— T e == 3 ez
2(Z2* +a*)? 2(* +a*)?
La force de Laplace moyenne s’écrit :
— 11, 7b’ p, nNa® {cos wt cos(ot + @) - 3
<F(t)>=__ M”70 luo < ; ( ¢)>ez
2z +a*)?
_ 2 2 . 2 2 .
254 <F(t)> __ Lyl mh"p, nNa3 cos @ p 1,1, nb° u, nNa Lo ..

3 3
4(z2 +az)2 4(z2 +a®): R + P’
0 0

Soit en remplacant Iy par sa valeur :

4




— Il nb*p, nNMLo’ -~
<F(t)>= o 7 /120n . 20) sin’ a e:
4da(R"+Lw")
= I} nb* u, nNMLo* I b’y nANMLw'
255 | [(Fo)= L 2 mg soit |m < 2 15
4a(R°+L o) 4a(R°+Lw")g
25.6 Si L=0, la force moyenne s’annule, dong, il n’y aura pas de lévitation. 1
Probléme 2
Interférences a trois ondes : 3 Fentes d’Young
1.1 Les fentes d’Young permettent de rendre le figure d’interférence plus
lumineuse. 0.5
La premiére lentille sert & donner du faisceau émis par S un faisceau de 0.5
rayons paralléles arrivent en phase sur les fentes.
12 La lentille 2 sert a focaliser un faisceau de rayons paralleles en un point de
I’écran qui est placé au plan focal image de la lentille ce qui rend la figure 0.5
d’interférence plus lumineuse
1.5
1.3
(E)
Oui, car les trois vibrations qui interférent en M sont issues d’une 1
1.4 méme source primaire F qui émet une radiation parfaitement
monochromatique..
La différence de marche entre les fentes F; et F, s’écrit :
2 5=(FM)2_(FM)1=FZH 1.5
ou H est la perpendiculaire issue de F sur le rayon partant de F,.
2
5= f’_)" - _ir_a_)'c
f A f
S=S +S,+S5,=S,e*+S, +S,e”
3 - - — = - 1.5
=S,[l+e’¢+e'”’ :|=Sl[1+2cos¢]
4 1=5.5" =5, [1+2cosg | =1,[1+2cos g |’ 1
Quand le nombre de fentes augmente il apparait des maximums secondaires 1
5 et les maximums principaux augmentent d’intensité et deviennent moins
larges.
6 1

S=S, +5, =S¢ +5 ¢/ =52cosp= Sl2cos(27”9—§) d’or




. . 2 1
1=8.8"=5,8,[2cosg | =41, cosz(—fﬁfil)_—A 1 cos* (%) avec
— i
i= i AN. i=0,25mm 1
2a
Interférences 4 N ondes : Le réseau
La différence de marche entre les rayons issus de deux fentes successives
est : 1
7 o=a(sin@-sini) d’ou la différence de phase :
_ 270 _ 2ma(sin@—sini) 05
A A )
8 §1=Aei{ol ’§2=Ael(m—¢) ““§p= Aei[w{—(P—l).'p] — §]e—l(P—l)¢ 1
La vibration résultante S est tel que :
S=8,+5,+S3....... +S 5
S=S,(1+e™ +e™ +e™ 4 ... +e7 My
La partie de S entre deux parenthéses est une suite géométrique de raison
9 e . Soit apres calcul :
. N
BN sin(=7) 1.5
I(N-1) 2
S=§e" "t —L-
sin(—
( 2)
L’intensité /(¢) diffractée par le réseau dans la direction & est tel que :
sinz(&) 1
1(p)=S.8 =4"——2
10 sin®(&
(2)
I(@p) est périodique de période 27 . 0.5
Les positions des maximums principaux sont obtenus pour
¢p=2mravecmeZ 1
La position des minimums est obtenu quand /(¢)=0 c'est-a-dire quand
. N .
51n(7¢)=0 avec sm(%)io d’olr
N 2
1 ——22 =mm soit (p=—% avec m nonmultiplede N . Sachant que N est
1
5 S 2
un nombre trés grand, le premier minimum est obtenu pour (p=—17 ;le
1
" . 4z
deuxiéme minimum pour (pzy etc.....




1(0)=1I,_, =A"N? comme I(p) estdepériode 27 ona

1
12 | [{@=Ien=1¢4n=...=1,=4>N"|
Les maximums secondaire se trouvent entre deux minimums successifs soit
2m+D)x .
pour = L*Lavecm ez
N
Le premier maximum secondaire a une intensité
sin? %) 0.5
37 5’ A'N? .
I'=1(=)=4" = =10,045 1
L
sin“(-—) ()
2N 2
Le deuxiéme maximum secondaire a une intensité
5r
[
Sr sin (—5) 4IN?
L'=1(=)=4" = =|0,016 1 0.5
=
2N 2
Donc les intensités des maximums secondaires sont négligeables devant 1.« 0.5
A A e
1(e)
T 1.5
13 s L
R G Sy
@
-Les maximums secondaires deviennent tres petits lorsque N est grand.
- La finesse des pics principaux augmente avec N.
II- Applications des réseaux
11.1- Mesure du pas d’un réseau
La déviation s’écrit : D=6—i . Le minimum de déviation D, est tel que 0.5
dD do
—‘:0 soit ——.—1:0 =dO=di 0.5
i di
En utilisant la relation a(sin@—sini)=kA et en la différentiant on obtient
cos@dO—cosidi=0soitcos@ =cosi => @ =+i.Lavaleur 6 =i n’est 0.5
14.1 pas solution car le rayon ne subit pas de déviation donc ¢’est & =—i qui
est la solution. Par conséquent D, =28 et la relation a(sin@—sini)=kA
devient :
. . .D )
2asinf@=k A= sin(—%)=—
2 2a 05
\ . s kA 0.5
D’aprés la question précédente ona : a =_T;
14.2 2sin(—>)
2
L
AN .a=1,999um =2 pum|Le nombre total de traits N s’écrit N =— , 1

a




0.5

|[4.N. N =5000|

14.c

a

. D
da_da 467"

A

sin —2

D
cot g(—2
g(z)
2

iz _
2

dD, soit

m

+

a A

D,
Aa AL cotg (—2_)

ADM

2

I1-2- Mesure de longueur d’onde et_du pouvoir de dispersion angulaire

15-1

La différence de marche est S=asind=kA a lordre k=1 on a
n variant de 1 a 4. Les longueurs d’ondes sont consignées

A, =asing,
sur le tableau 1.

Oranger

Violette Bleu Verte

Couleur
Longueur

A,=405nm A,=436nm A, =546 nm A,=615nm

17.91

d’onde (nm)
6 (endegré) i
variede 1 a4

11,68 12,59 15,84

1.79 1.80

ﬁ (rmn/nm)

dA

1.75 1.76

15-2

Pour 0=£ona,a=k/1:>ks—g— pour la radiation A n. Ainsi pour la

n

radiation violette on a k =———=4,9 donc k=4

Ed

pour la radiation orangée on a k =W=3’25 donc k=3

2

0.5

16

D’aprés la relationd =asin@=k A quand la longueur d’onde A varie de
d A Pangle @ varie ded 8 . Soit en différentient cette relation on obtient
acos@dB=k d A de telle maniére que la dispersion angulaire s’exprime :

ﬁ_ k
dA acosf

17

Alordre k=1 ona —

1
dA acosf

reportées sur le tableau 1.

Les valeurs de la dispersion angulaire pour les quatre radiations sont

II-3- Pouvoir de résolution du réseau

18.1

276

=—— or 6=kA
¢ A

Si A variede dA ladifférence de marche subit une variation dé =k A

de maniére que la variation de phase d¢=

27rd5=27rkd/1 "
A A

_27dS 2mkdA
A A

de

<

ou:

15




2z A A
dp2— = dA 2— ;d’o0 |dA_ =~
18.2 ¢ N N min =7 1
Les réseaux de 200 et 500 traits ne peuvent séparer les deux radiations a
I’ordre k=1 car comme le montre le tableau 2 ;d A, 20.6nm
Tableau 2
N 5000 2000 500 200 2.5
19.1
da_ (nm) 0.118 0.295 1.18 2.95
Pour que les quatre réseaux puissent séparer les deux radiations il faut que
< . ; >
19.2 dA_;, <0.6nm soit pour le réseau de 200 traits k> Vi 15

AN: k>49 donc

‘min




