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Corrigé
A-Corde vibrante 20 pts
Lm0 = T, t)+ T(x +dx,t); dm= /(@2 + (@y)? = 3
pdx(1 + Ejy;z)l/z ~ udx au 1* ordre
ud 2 ':t(; 2 €, = —T(x, t)cosa(x,t)é, — T (x, t)sina(x, t)é, + T (x + dx, t)cosa(x + dx, e, +T(x +
drytsinax+dytey Au 1% ordre cosa=1et sina~a
—T(x,t) + T(x +dx,t) = 0 donc T estconstante et T(x,t) = T(x + dx,t) =T,
3%P(x,t) da %P(x,t
#:iXTZZ To(a(x + dx, t) - (;‘(x, t) = To?a;dx = Tow-dx
*YP(xt 1 %yY(xt)
St T 0 et = T
2. homogeénéité de I'équation (1) w(x ZYCL 2 1a dimension de 1/L et wt( ) a Ia dimension de 1
L/Tz donc ﬁ/— a la dimension de T /Lz et ¢ a la dimension de L/T c= ’To/# = 14,14ms™!
u
3. 1.C'est une onde dont les fronts d'onde sont des plans, tous perpendiculaires a la direction de propagation. 1
2
3.2, 6_1;:_%2 w?Acos(wt — kx) et ——— i w(x: = —k2?Acos(wt — kx) 2
2
(1) —k?Acos(wt — kx) — ;(—szcos((ut —kx)) =0 quesi k? = ‘—:;
w w
k=— U(p = :
2
4.1. pdx a? 'P(xt) Toz—:-dx—ralp;:'t)dx #a IP(xt)_Toa ll;(zxt Fall'(xt) 1
3%P(x, t) 1 %YP(x,t) oY(x, t)
ax? Toy 0t - at
. H
. 1, 1.
42, (i — L ()P =iy k2= % - ifw 5
5.1. P(x, t) = Agt@i-(ka=ika)x) - pp-kaxpilwi-kix) uec § = 1/k, 1
2 =9l B JOCY ST L WO Ny L - = Be 1.5
52. k= c2(1 i w) k= C(l 1;)—?—1 - donc kl——; etk, =
53. v, = k% =c etv;=v, Lemilieun'est pas disp_ersif mais il est absorbant L5
6.1. Y+, =0enx=0etenx=L Ael(@D 4 Arei(wt) =0VtdoncA+ A, =0 1
A, =—-A
6.2 Yy = Ai@=H0) _ Apl(@t+hx) = 9 Agin(kx)cos(wt) 1
6.3. .o = f{x)g(t) il y'a déformation sans propagation 0.5
7. Yo =0 enx=L 2Asin(kL) = 0 donc kL = nm ‘—‘C’-L =nn 2nf, =nnc/L fo= Izl—z 1
8. < T wel 1
e
8.1. Un son « aigu » a une fréquence importante par contre le son « grave » a une fréquence plus faible. fyigrens > | 1
fcontre basse fviolent = —C'— > fcontre basse — - Lcontre basse = Lviolent
ZLumlen: 2Leontre basse
T, 1
92. f, = i = ?i : T, = 4ul?(f,))> AN: T, = 34,6N
B- Ondes électromagnétiques et conducteurs 22 pts
10.1. divE = 0, divB = 0, 7ofE = 22 701H = pof +itgee 2 1
S || —r——mr  —, B, —— ,. = = aF 2
10.2. |71 > & "E" , rotrotE = rot(— -5) graddivE — AF = —Ho¥ 5,
- AF -
AE —poy—-=0 (3)
o -~  aF o - 2
11.1. AE = a®E et%f— = —iwE a? = —iwpy = (—)Zwuoy donca = ¥(1— i) !w""y +(1 2
11.2. le métal occupe l'espace x > 0 donc a = —E%Q E=E, e elGen é, = A(x)e'(ﬁ_“’t) €, V,=w 1,5
11.3. § = 8.3um < épaisseur Une feuille d'aluminium d’épaisseur 500 um empéche I'écoute d'une onde radio 1.5




g=EEE_EB 2 —RhE = _ B _<P> _ 2 1,5
121, 7= TR T e €08 (wt k.r’)k I=jlki>|= Zu o= — = 1132,3wm
=<P>_ E§ { = Ey _ -6 1
122. I = Tr? = Tnee Ey Zuoc =924V/m et By =—=3.110"°Tesla
123. <P>=nhv= nh% n = 6.410'%photons/s 1
13.1. % = ¢ AE/KBT 10740 & 1 uniquement le niveau fondamental est peuplé 1.5
1
13.2. Entre les deux niveaux d’énergie E1 et E2, trois phénomenes peuvent se présenter: 2
¢ émission spontanée : un atome au niveau énergétique supérieur E, passe
spontanément au niveau plus bas E; en émettant un photon d’énergie hv = E, — E;
e absorption : quand des photons de fréquence fnm et d’énergie AE sont présents dans le
milieu, I’atome situé au niveau bas E; absorbe un photon d’énergie hv = E, — E; et
passe au niveau plus élevé E,.
e  émission stimulée: lorsque un atome au niveau supérieur E,,
rencontre un photon hv = E, — E;, celui-ci le stimule et le conduit a redescendre au niveau
El en émettant un photon d’énergie hv = E, — E;.
Le photon incident et le photon émis sont cohérent et de méme polarisation
S . amission stimulée
amission spontanse e —
absarpdion
e o - -
14.1. AE — EO”O;’{
2 . .
14.2. %Eoe“‘" — goito(iw)2Eyf (2) et = 0 dd);(zz) += f(z) =0 donc f(z) = Asin= —z+ Bcos = =z 1,5
E(z=0etz=L)=E,f(2) et &, =0 donc B =0 f(z) = Asin< -z
= Asin® =0 %L= =1 — 2 1
14.3. f(z)-—Asmcz fl)=o0 CL—nn fn = L =
14.4. les pertes par effet joule 0.5
15.1. ky; >0 et a<0 ot a>0 1
152, F=Eyd,e i@k | g 2
— _l(ﬁ — p—ad
—1(0)—8 >1 eta<0
C- Fonction d’onde associée a une particule 10 pts
16.1.p = % 0.5
L _ R @m? _ RKE 0.5
16.2. E = 2m  2mA? 2m)2 | 2m
_ h2%k? hk? , Lo .- . . 1,5
163.E=hw=~— w= . W= f (k) n'est pas linéaire le milieu est donc dispersif ’
171 y(x,t) = f(x)g(t) 0.5
172. p(x =0etx=L)=0 0.5
ﬁ d? deo(x) d? tﬂ(r) _ 1
17.3. o it =E ( ) hz <p(x) 0
17.4. (x) = @(x = 0) = 0 donc B=0 2
o(x) = Asin (—x) etf W (x, t)I2 x=1 A? foL sinz(—z-,-lm—Ex)dx =1 Azg =1
2
175.9(x = L) = = L=nn E=00  p=hk=hT e
17.6.La quantification est due aux conditions aux limites 0.5
17.7. AE =[(n+ 1)2 ( n)?} % ‘"") = [2n + 1) (’”" 0.5
< T 1

a=2
17.8. < o>< > =




Probléme N°2:
Etude des phénoménes de transport

A/ Etude préliminaire 3pts
1/7 = yE = —ygradV, j = —Dgradn, ] = —AgradT 1
2/ Le signe - traduit l'irréversibilité. Le transport s'éffectue vers les zones ot e grad est faible 0,5
3D mis' 1 wmik? ¥ Q lmt 1.5
B/ Modé¢le de I'atmosphére isotherme Spts
= ¥ == __F = _ Mgz 2
4/ P(z)S-P(z+dz)S= pSdzg - PI=—L9=—49 po IVng InP =t ¢
-Mg
p(z) = p(z = 0)e RT
m Nmg —Mgz 2
5/PV =—RT = NpokgT P =nkgT n(z) =n(z =0)e &r
M Nasmg
-mgz
M=Nm n(z) = n(z = 0)e *7
6/ ) 0,5
partiovies 2
- T2 >TH
it s ehiteds
7/7= —Dgradn =D '::: n(z)é, 0,5
C/Transferts thermiques 16 pts
; 2
8. pSdxcdT = j(x)Sdt - j(x + dx)Sdt = — L Sdxdt = 12T Sdxdt 4
oGP ST _pear_ o pe
pcat_aaxz 2z 220 4= 2
9. T =Dy, 25
e — _a_r _ Ti~T2 2
lo.Pth—-]S— Aax Pth_AS_—L
11. AV « AT R o Ry, I o Py 1.5
12. -V;=Rl T -T,=RyPy Rp=+ 1
13. La résistance thermique R,y, mesure la résistance qu'une épaisseur de matériau oppose au passage de la chaleur. 1
Elle constitue en fait son pouvoir isolant qui est d'autant plus fort que le Rey est élevé.
141 Ty =Ty =To~T(x =€)+ T(x =€) + T(x = 2e) - T(x = 2€) — Tope 0,5
_ ,2e e _ 2e e _efz 1 AL 2
14.2. Ty = Ter = (Z,E"'E;E)q)double Rin doubie = s + s s (lv + la) =5 A
=< Pdoupte _ Rensimple __Aa_ _ . - |15
14.3. Ripsimpte 35 Duimple  thdouble ~ Tyrarg 0,02 «'1 Avec un double vitrage le flux qui quitte la piéce
de tempeérature T, est plus faible que celui avec un simple vitrage, d’oli I’avantage du double vitrage.
D/Ligne électrique 4 pts
15.1. transfert thermique par convection. h = Wm 2K ! 1
1
15.2. Rep =5 0,5
2
16. P, = yE?nR?L = £ qp?, = L2 05
14 ynR
1=t - _r 1
17. h2nRL[T(R) —T,] = ynRzl T(RY=Ty + T
18. T(R) = 820K > T; le conducteur fond et le fil se coupe 1






