Corrigé PT (Session 2017)

Probleme 1 40pt
1 Symétrie B(M,t) = B(r,t)i, ; $ B.dl = h(Bins — Bext) = o nih 2x0,5
BLnt =lon L uz 1
2.a _ B2 k(N2 o,
um—zuo_z(z)l 1
2.b dre < 1pgN*ma® 5 1 . _ ., N2ma? 15
1% méthode : fff—d st = Lit=>L=p— :
NZ 2
2°™ méthode : ®,, = NB. (naz)uz—N,uO()Lnaz—Ll=>L Ho Ta 1,5
3a |, =L +Mi, 2x0,5
q)z = Lz iz + M il
3.b — 4% _ g dia_ . db 0,5
©17 T T let Mdt ’
_ 4% odh_gdh
2= 7% T L, dt dt 0.5
4a le=—ei—ey=(Li+L+2M) =L, =L1+L2+2M 2x1
4.b — - dll dlz dlz 21_2 _ Ll_Mﬂl_
e=—e1=—e = Ll + M LZ + M at ar —LZ—M ar 0,5
-M dll Lle—M dil
e= — =
( );t Lo—M ;it 0.5
_ i2 L1L2—M 1.2
€= ( ) dr Li—M dt
di _diy | dip _ ( L;—M Li—M )e Ly+Lp—2M
e dt = dt Lil;—=M* ' LiL,—M? LqLy—M?
_ LiLy—M? di =1, = Lil,—M 1
L1+LZ—2M dt L1+L2—2M
4 \M=o0; 0,5
disposition série: L, = L1 + L, 0,5
disposition parallele : L, = LL1+LL2 05
1 2 ’
Relations similaires au cas de 1’association des résistances 0,5
5.a
2
5.b u(t) = [R+ jlwoli, = iy = O =1 = —Y%__ettan P = Loy 1+2x0,5
- R+jLwg ’R2+L2w2 R
0
S5.¢c , 1 . . u(t)
g(t)=[R+J Log—c— )|k =L =——7=—"— 1
( Cwo)] R+](Lw0 Cmo)
2 La)()--L
— 2 1 _ Cug
=1, = UO/JR + (La)o Cwo) ettan g, = - 2x0,5
] . 1
Sd o pourra obtenir I; = [, a condition que Lw, = — (La)o - E) donc 2Lwq = — 1
0 0
Se Deplus<p1—<p2=§ S tang;.tang, = —1=Lwy=Rdot C = = 1
0
U
h=lh=z5 0,5~
<P1"%;<P2——Z 0,5
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5Pl Le systéme (S;) engendre le champ B, (t) = B i; (DU, = f -RTO_ cos (a)ot — %) Uy
Le systeme (S,) engendre le champ B,(t) =8 (O, =B \/_ cos ( ot + g) iy,
alors B = B % [cos (a)ot — g) U, + cos (a)ot + %) ﬂy] 1
B = U[sm(a) t+ )u +cos(a) t+ )u]etB =Bl
RVZ 0 X 0 y 0~ R\/_ 1
58 |B= By [sm (a)ot + )ux + cos (a)ot + E) iiy] : Pextrémité de B décrit la trajectoire 0,5
d’un cercle de rayon B, et le champ B tourne  la vitesse angulaire wg autour de Oz. 0,5
6a |a(t) = (w,— w)t+ag 1
fz%/\§=mBosin[(w0—w)t+ aglu, 1
6.b | (F(t)) # O seulement si w = w, alors (I'(t)) = m By sin (ag) U, 1
Le moteur ne peut tourner qu’a la vitesse angulaire wq de 1’induit appelée vitesse de 1
synchronisation, d’ott I’appellation de moteur synchrone.
7 = N1\ . — N\ Vi o
B () = () L :
8 |o=N,Bs=p, 25" 1
9 _ dCD NN % 1
e=—g = Va= oy
10 V, est proportionnelle 2 la dérivée de V; ; ce comportement dérivateur du circuit peut Etre 1
vérifié expérimentalement en alimentant le circuit a4 ’aide d’un signal triangulaire, alors on 1
récupére a la sortie un signal carré.
11.a - L - 1 =1
Yo = R+_z_cZZ - 1+jRCmZZ alors Vs = 1+];EZZ avec o = e 2x1
IL.b | Lorsque w > wy ¥, = %Zz w, [ V,dt : sortie est proportionnelle & 1’intégrale de V, 1
do
Vemwg [ -=dt =-wed+C" 1
11.c | La tension de sortie V; est I'image du flux magnétique. Ce circuit « qualifi€é de 1
fluxmetre » permet alors de mesurer le flux magnétique.
Probleme 2 60pt
L= - = B — = oF
1 divE=0; divB=0; rotE=—2£; rotB=i2—£ 2
- - - at = c*at
2 _ 1 9E 1 9%E
rot(rot E) = grad(divE) — AE = —AE = ——(rot B) = (cz at) T )
s = 19%E =
d’ou AE C_Z_at_ =0
— - 2
3 AE = —k?E alors k? = % ; on retient k; = % 1
o —_— B - 7{‘ E k
4. rot§=—-z—f =>l7/\E L@z/\E lealor sB= —L ——zﬁote G kx)uz 1
4.b | My > Meectron © I€ courant di aux ions est donc neghgeable devant celui dfi aux électrons 1
4.c divE = V.E = ik,7,.E = 0 = p = 0 la charge volumique est alors nulle. 1
4.d @ _ B >R
— = —eE—evAB 1
||ﬁm|| vB v v . 1: s 2 . .
Il sz = = IS 1 : on peut donc négliger la force magnétique F,, devant celle €lectrique. 1
e @
de '\ mE_ _oF = —imwi=—ef=8=—i—F 1
dt - - - - mw—
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25 =
[=no(e)i=is0E=yE=y=i0

maw 1
4.2 y imaginaire pure = j et E sont en quadrature de phase : (f. E) = 0 : en moyenne il n’y a pas 30,5
—_— — X ,
dissipation d’énergie dans le milieu donc pas d’atténuation au cours de la propagation.
. " L o —_—— o 9B — > - dE
S-a divE=0; divB=0; rotE=——=; rot§=/x0(y§+soa—:) 0,5
dE 1 8%F - 1 8%F 9E =
rot(rotE) = —AE = —HoY 5, szﬁAE—EF—uO}:E— 0 1
5.b 2 w? Ly L w? nge?  w? 1 nge? 2 _ wi-w} 2 _ mge
Ez_cz ”OZ( Lw)_cz Ho m  c2? ngom:>K2_ c? avec wp = om L5
S.c Seulement lorsque w > wy, ; kZ > 0 alors k;, est réel et il y aura propagation 0,5
Le plasma se comporte alors comme un filtre passe haut de pulsation de coupure w. = wp. 0,5
5d ® w2
Pourw > w, ; k == [1— p décrit une OPPM dans un milieu transparent qui reste dispersif. 1
pr=27 ¢ w?
S.e 2
=2 __°¢ —40 _ = Y
Vo = = = g—dkz—wkz—C,/l o7 2x0,5
1-2p
w2
S5.f v, dépend de w => le plasma est alors dispersif. 0,5
Lorsque w >» w, = v, = c: le plasma se comportera alors comme du vide. 0,5
5.g 2
k2<0=k Lpoup—% g—’zl—l 1
Sh | E(x,t) = EjceP%e ”"tu structure d’une onde évanescente 2x0,5
6.a = -nZx —i(wt-nZx
E(x,t) = Eype ( ) y 1
6.b =2 - ° 0,5
Yo TRET n ’
6.c L'existence d’une partie imaginaire de I’indice complexe est li€e 4 I’atténuation de 1’onde par le 1
llg
facteure " ¢,
6.d Dans le cas de notre modele plasma il y aura deux cas :
2
e — Yo, om_n. : < :
o Pourw > Wy ; n=_|1- —n = 0 : propagation sans atténuation. 0,5
(1)2
e Pouwrw<w,;n"= w—’z’ —1;n’ = 0: onde évanescente. 0,5
La partie réelle n’ de I’indice n’est pas toujours supérieur 2 1 comme en optique. 0,5
=1 —1 —_ — =4 E, —] - —
7 E; = E,e ilwt klx)uy B, = TOe i(wt klx)uz 1
=1 — g TE — —
ET — rE-Oe L(wt+k1x) B]_ — CO e L(wt+k1x)uz 1
E, = gEOe-i(wf-sz)u B, = —tE e~iwt-kex)g; 1
8 Continuité du champ €lectriqueenx =0:1+7r = 0,5
ck k 0,5
Continuité du champ magnétiqueenx =0:1—-7r = —t= i—l t
L=t
_ 2k _ kl—kz
t= kei+k, r= i+, 2x0,5
9 = 2 Rél k 2
2 g T (&) B o1

@ T@E T Ky
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Casouw > wy; ky = = k, = % 1- % : les deux vecteurs d’onde sont réels 2x0,5
_ (ki—kp\? . akiky 2%0 5
R= (k1+k2) T = (ky+ko)? o
On vérifie que R + T = 1 qui n’est autre que la conservation de I’énergie a I'interface x = 0 0,5
n Casoﬁw<wp;k1=-(f:- sk, =ip 2%0,5
ki—k . .q-
r="% ko ;R = |r|2 = 1 alors T = 0 : toute I’énergie est de retour dans le milieu 1. 2x0.5
- kitk, T kytip ’
12 _ -t _ wldle) _ d?e() 2 _
Pt =p@e " 2 Ep(x) =~ =———+kip(x) =0 1
13 (p(x) = A etkrx Be~tkix 1
14 l/J(x, t) =A e—i(wt—klx) + Be—i(wt+k1x) . 1
se présente sous la forme d’une superposition de deux OPPM se propageant en sens inverse 0,5
2 2,2 th
15 N pohp=P=tk_,=0 0,5
hzkm o d T
w 1 v w 1
= e— = —— = - = —= = 0,5
Yo k, 2m 7Y dkq m 2x0,
16.a . (01( x) — E i
Dans la région I : + k2¢,(x) = 0 avec ky = dont la solution est de la forme 15
@1(x) = Aetkr* + rAe ik1X oft 1 est le coefficient de réflexion pour 1’amplitude en x = 0.
16.b _ ¥2m(E-Vo) .
Dans la région II : 2( ) 4 kZp,(x) = 0 avec k, m( V2mEV) 45t 1a solution est de la 15
forme @,(x) =t A e”‘zx en I’absence de particule Venant ducdté x > 0,etoutestle
coefficient de transmission en amplitude en x = 0.
16.c | La continuité de la fonction d’onde en x = O impose : @1 (x = 0) = p,(x =0) = 1+r=t 1
La continuité de la dérivée de la fonction d’onde en x = 0 impose :
o, % =k
dxx:o_dxx=0=>1 Z--k1£ 1
16.d _ k1—k> _ 2kq
L= e S T e 2x0,5
16.e | k, et k, sont réels et positifs avec k; > k; : les ondes réfléchie et transmise sont en phase
avec I’onde incidente. 1
16.f A 2 (ky—ky)? el 4kik
R=—-=—-"==]|r '—’(—-1 2) etT :'-:—-: 172
i e~ = 65 7= el =g 2
16.g | On vérifie que R + T = 1 qui traduit la conservation du nombre de particules a Iinterface. 1
16.h | Cette situation est analogue a I’interface vide-plasma lorsque w > w,, I’énergie
électromagnétique est en partie réfléchie et transmise. 1
17.a | Pour x < 0 : on maintient @, (x) = A e"*1* + r4e 1*
d? N Vem(Vo—E
alors pour x > 0 : :Z(X) kZp,(x) =0aveck, =ipoup= L(h"__) 1
3 N - . . . kq—i
d’od @, (x) =t A e P*; k, est imaginaire pur, alors r = k1—+;Z 1
- 1
2 : 1t .
17.b | R = |r|” = 1:1a particule est alors réfléchie par la marche de potentiel. 1
17.c | Cette situation est analogue 4 I’interface vide-plasma lorsque w < wy, I’énergie
électromagnétique est renvoyée vers le milieu de propagation initial 1
2 2 N s o 1.
17.d | 22 _ [,|” = A%|t| e~2P* densité linéique de probabilité qui décroit avec une profondeur
1 h 2x1
caracterlsthue de pénétration : 6 = 2 m
17.e | L’onde évanescente pénétrera d’avantage dans la région II lorsque I’énergie E de la particule est 1

proche du potentiel V; de 1a marche.




