Corrigé-baréme P 2021
Probléme 1 (sur 40 poinis)

A.  Pince ampéremétrique

L. L’ARQS consiste & négliger le temps de propagation des ondes éf(ﬁ(il!‘UITlagT%(‘ii(ilIQS devant fa | 1
_période du signal. . -
2. 2
B o P T IB = = do
L P - Qe , 7 B —— = e = EFdl = — =
divk - b, - dS = 245 roth - $. —
divB = (0 e S&q B . dS = ) rEZE = //[r)j Gp é{l Bdl = lj-()[enlaCé
3. 1l s’agit d’un phénoméne d'induction : la présence d’un courant 1(t) variable dans le {il crée un 1
flux variable & travers le tore d”ou apparition d’un courant induit.
4. La distribution de courants est invariante par rotation d'angle 8 autour de "axe Oz. B ne dépend | 1
done pas de la coordonnée 0. Le plan (M, &, . 2,) cst un plan de symétric de la distribution de
courants. Le champ B est orthogonal & ce plan. 11 est donc selon 4.
5. Le contour orienté choisi est un cercle de rayon r, On applique Ie théoréme d'Ampére 8.5
P s 2%
<§ B-dl = f Be(r, 7, t)ég  rd8 €y = 21mrBa (1,7, £) = Uoleniace = Ho(1() + Ni(t)) |
. 0
B Mo( O+ N]Q)l_»
1L
1(E+NiE +a d 1
6. @ =[f; B-dS =[], Bylr,z,008 drdz &, ="l (! ‘fj dz
po (I 4+ ND) [+ a
= a in
21 1
STNT
Ve Prpp = N = L2 EAND oy e 8.5
2m
Cde Faraday - S T T TN (il ri‘i) iHa 1
8. Laloi de Faraday @ epop = pra pyll s N o ]
g = 1, 20 I 3
e N? I+ Na o, U+
Par identification : L = go Lk 1—1(5 et M = “4’:;;—(1—1 —T‘-l
10. ww 8.5
i
eaot(t)Tc R
o ai(t 11(t
1hoe = Ri(t) =» LED 4 pi) = —pd® L
de dt
, . WIS . —J M
12. Ljwi+Ri=—-Mjw] = =M 1
= = = =7 Rtjlo =
i
PowrR K Lw: { = 5 I 0.5
. [ » . - g ,
13,0 =~ w prendre un nombre de spire trés éleve réduit le courant dans la pince. 1
B.  Filtrage
14. Rasses fréquences Hautes fréquences :
Q%:Rglezo %::V_ZV§':O 1
C’est un filtre passe-bande. i} 0.5
15,
i




H =
a2 ) 1.5
1+/0 (,x -
e
avee Hy == =3 gy = & [Batfe 5 1 R(Ry rRy) 6.5
avec Hy = Ry Yo C-\/leezzeg" Q= 2 \‘; RyRy
@ : facteur de qualite du filtre ; w, - pulsation propre du circuit.
16. Hy = ~1et @ = 10. @.5
. - , . H Hy dV, N
17, — Basses fréquences x << 1 : H=j Q,S w = V= -Q:(j—(—d'—? = caractére dérivateur. 0.5
Wwo ¢
— Hautes fidquences x » 1 H= [wj%(f)‘l = Vo= fi%fg jyf dt = caractere intégrateur. 0.5
18, 1] = P oy oy = 0190 1407 ety — %0 h @ T T 407 i
o [H] =2 = w = 7o T gV 1407 et wy = T84SR 1 4 4Q 0.5

:»Aw:wz—mlzi"q—‘)m Aw = 1.9 kHz

beX K1 = Gup =~ ~20logoQ+ 20l0g,, x
x»1 = Ggp=~-20log,Q— 20logpx

x=1 = Ggp=20logo|H|=0dB

Diagramme de Bode
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19. o(w) = 7 — arctan (Q (x - ;1[)) 6.5
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Graphe :
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20 A ) ; - o 7} iiiii !
an 8L
F’i
8E
Oyr? _8}_:"
2%%2
w 3w 5w Cw
2L fo =31 harmoniqm, n= 3. 6.5 |
22. V. (¢t) = ~——cos(3wt + 1) 1
23, fp 2 zfmax 8.5
24, ft = 2F o = 18f = 18 kHz P
C. Diffusion thermique
25, Jip = —4 gradT ; et unité j,;, = W.m ™2 1
R N 1
26917} w].E M?m’;}"i
27.dU = 6Q = 6Q" + GQ” 0 (régime permanent). 2
. 2
§QT = M%Sdmt:x 27 Sdxdt ; ot 5QP = p;Sdxdt = ———dedt
d*T 1
e = — 1?2 = —ql?
dx? AyS?
28.a = - SZ ~ 1075 K-m™2-A7? 0.5
29. T(x) = —ﬂ- x% 4 Cix + Cy 0.5
TO) =T, = cz AT(L) =T, = € =12+ 2= L 1
a12 x
T(x) = Wx(L - x} 4 (T - Tl)—- + T
ar L i
300'{‘{;:0 pOUrxm:E (ZL12 (Tl T2)>0::>T1""T)<_"’“L7
TEa} o
L |
6 2
Graphe : :
— 1
3L = f““a?z)
AN: ~ 4472 AV la condition est donc toujours verifice. 0.5
32. Gon —«Jm(x =1).5=-A() s 0.2
x=1 11
= e = 2 5" +—-(T1—T2> !
= pn = —}ER 1* + T (T1 -~ 13)
Ainsi le flux ¢, est la somme d’un terme db au gradient de température ¢t d’un terme égal alalos
moitié de la puissance dissipée par effet Joule (,j;' R i) ; Pautre moitié étant dissipé dans le matériau.
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A. Champ électromagnétique dans le vide

JR—

1 iR e e B o . =2 8B ——m aF 1
Ji._(ﬁl?f: =0; divB =0; rotk = v 701B = ooy - (420.25)
9 AR . L’_E A 1
2. Ak Hogoyz =0 5 c= T
3. &, OPPH se propageant suivant les z > 0, polarisée rectilignement suivant Ox. i
bk =2 le vide nest pas dispersif. i N
4, E(z, t) o Ree (E(z, E)) = By cos(wt —k z) U, 0.5
B = kuw/\r = B(z,t) == Los(wt ~Jez) 1, 0.5
~ _ENE . . y . "y 5+0.5
5.4, W= g;:‘—B : puissance rayonnée par unité de surface. Unité : W.m™
0
— Ef
b, [ =< |7} >= .571% = «gocFa ; AN T =1326,29 W.n? 146.5
5 o Ey = Ey cos{wt—kz) i
E4 B =T 00 24 E2=F2, isation circulaire gauche.
6.E+ L {by =Ey sin(wt —kz) = Es + Ej = E§ : polaisation circulaire g
B. Champ électromagnétique rayonné par un dipéle
7. Le plan P(M,%,, %) est un plan de symétrie pour la distribution de charges (dipéle), alors : | 8.5
EcpPetB 1P En outre, la distribution de charge est invariante par rotation autour de Oz, alors : E | 0.5
et B sont mdependants de .
8, Q = ;ur A E : Ponde est de structure localement plane 1
~ _EE_‘ __ popiwtsinig 5 [ ( _ 7_)] - i
9T = PP cos w i S ur
Hophwisin?o 0.5
() = EYr s
2.4 1
- uopﬂw P
10. P = [[(n)r?sinG dode = o = e
C. Diffusion Rayleigh
" . . . ) —eiAl 1
1. La force magnétique est négligeable devant la force électrique, en effet ; |[——am| ~ ; < 1.
12. A I"échelle de P'atome, 4 > z =5 kz « 1. Alors, E(z, t) ~ E(0, t) = Egelvty 1
13,_@4-60(2)5:“-%[?061'“’{ E
14, Bn régime forcé, x(f) = x,e'®’. L'équation devient: —w?x + wix = M%Eoeiw. 1l vient | 1
alors ; x(t) = ——11‘—1~° elot
OJ
15, (&) = BZE plwt — et . Enégo L
p(t) = —ex(t) = —oe = poe'®tavec py = Y B
N 7
6., = 2Bt o !
T T g2megc? T 12megc? (wé»—-wz)z
: EPa B
17. P =~ !
eregm?ct (wf—w?)
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2 1 ]{x4«x2—1= == fz=fo (Ii)
Wt Fat-1=0 ¥ = =1+V5 f f —1+\/’ p ;
- c1 = jo S
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lejwt
Wq = E—— = 2000rads™?* (0 Spﬂ ___.__;1?.}?_._______3 =V, x0 +;—m +
500,

1, j1000t

}_ejlﬂwt +_m§___m

3 1 +j3(10 - 0,1)

v = %%cos(wt — ")+ I%‘lcos(i()a)t — ") + ;/—gcos(l()ﬂwt — """, (4X0,25p1)

tangp = ~(x ~ =) (0,5pt)

Zpts

Probléme 3 (1. effet photoélectrique)

i6 pts

E €y (M, i, 1,) 0 my(M, Ty, 1i,) done E(M) = E(M),
11 y’a invariance par translatwn suivant x et v donc E(x,y,2) = £ ar”

ipt

]
M.G. divE = £ = :g;f+ Ey+65‘eidwE(z)uZ:_--—~?Z~0
&g

Donc E(M) ne dépend pas de z et E(M\ = —F7

1pt

OnaE(M)z—gradV(M):;-——E:—-—&~Z-=>V=Ez+(,‘
d . pd
V(-9 =w=-EStc

v =v=El+c

Les conditions aux limites =>

12}
Vo-Vi=U=Ed=E=-=
p u 7 o V(z)x%z%——q%—l/l
C=E'2'+V1='2—+V1 2

1pt

21

= —eF = —gradE, = egradV(M) = —gradE, = E, = —eV(M) + C

U U
Ep:—ezz-e—2—~eV1+C

1pt

E=Ec+Ep=cte (,5p) = E (%) =E.—eVy = E(2) = B, — eV, (0,5p)
:b ECl et eV1 = ECZ “"GVZ = FCI - ECZ = “"’EVZ + 8V1 = '_eU
*mvl —~—mv2 = —el. (Ipt)

2pts

1
—mvi >0 les électrons sont retardés

; s . 1
SiU>0 = ~mv1 - ~mv2 < 0 les ¢lectrons sont accélérésetsiU <0 = -;mvlz -

ipt




si U < 0 les électrons ont tendance a étre attirés la cothode. Donc, pour qu’ils 1pt
arrivent 4 1’anode (et que I’on observe un courant), il faudra qu’ils aient acquis
initialement une énergie cinétique. Les électrons sont émis de la cathode une
énergie cinétique initiale (4,5pt) |
Si U = U, aucun électrons n’arrivent a 1’anode (pas de courant observé) (4,5pi)
Siv=U, onakE, =0 alorsE ., = —el, Ipt
On observe (figure 5) que la variation de I’intensité de la fumiére incidente ipt
(A.B,C) laisse le potentiel d’arrét invariant. Donc I’énergie cinétique des
électrons extrait de la cathode ne dépend pas de Iintensité de la lumiére
incidente (E.; = —ely)
D’aprés la courbe de la figure 6, ~Ug = av + b pour Uy = 0 = avg + b donc ipt
b = —avy = ~U, = a{v - vy)

~ = 10-14
2~ T 486 100 = 734101~ A09L07TVS
E.=W —W, = h(v—vy) = —el, =>a=§ = h = ge = 0,409eVS = ipt
0,409107%* x 1,6107%° = 6,541073%/§
Fos = —elUs = a(v—ve) =~ (v = vo) tot
il y a émission des electrons = £, 2 0= v = v, ipt
Selon la nature ondulatoire de la lumniére, il suffit gue I'intensité de la tumicre 2pts

incidente soit suffisante pour qu’un électron soit arraché. De plus ’intensité de Ja
lumiére incidente est proportionnelle & amplitude donc I’augmentation de
Iintensité de la lumiére incidente devrait se traduire par une augmentation de
I’énergie cinétique des électrons.

I’équation d’Einstein: W = Wy + £,
Alors I’électron peut étre arraché du métal, I’excédent d’énergie lui donnant une
énergie cinétique E, = W — W, = A(v — vy)




