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CORRIGE de L’ EXAMEN DE PHYSIQUE
— Semestre1 — MP 2 /T 2.

Décembre 2018
Baréme (Total / 80)
Question n° Valeur
1,31,75 et 77 2 pts
39, 41,53, 54, 60,61, 62,64, 80 et 81 0.5 pt
Le reste 1 pt

I-A-1- Le mode¢le du conducteur parfait consiste a faire tendre
I’infini. Cela implique E = 0,/ = 0, p = 0 en tout point du vo
a également B = 0 en tout point du volume, si B est Varlable

conductivité y vers

2-Le systeme de charge est 1nvar1ant par rapport une r

4-FE =—gradV = —%ﬁr
5-La surface de Gauss est un cylin
$FEdS = [[ ——ur rdfdzu, =

6—V1—V2=V(T=a)—

nslation selon Oz, et par rotation d’axe Oz. Donc

eme d’ Ampere sur un cercle de rayon r et d’axe Oz,
—_— =g Iy —
rdoug = pol, » B = 22214,

2nr

-Le
‘ ,//j: . 9-div B=0 est vérifiée : les lignes de champ sont des courbes fermées.

<( & ) )>Vm Winag = fff—dr = ""an( ) E=2INE > A=21InE)
S~ 11- A dépend que de la géométrie.

-

11-A-12- div B=0 * div E=0 * rotB = =25 » 7otF = - 22
c? ot ot
—_—— 2 ——d o - = — = 2 F
13- rot(rotE) = grad(div E) - AE donne AE = clzaatf

14- Transverse Electrique Magnétique car E et B sont perpendiculaires a k
15- Propagation sans atténuation (Conducteur parfait) — champ indépendant de z

16-divE =0 rE(r) = cte = a E(a*) = aE, donc E(r) = EO%
17- L’onde est progressive et se propage selon les z croissants. Mais elle n’est pas plane.
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18-On injecte la solution EO% expj(wt — kz) dans I’équation de propagation :
10E E [ 0%E  0%E 1 9°%E ® .. . .
Tt ot TS 0-k= ?mlheu non dispersif.

-

— 0E _, . — a . b4 D =
19- rotE = a—iug = —jkEug = — a_li = —jwBug - B = gug onde localement plane.

g p=d § Egaz 2 —
20-11 = EAN—=—"—cos*(wt — kz)u,
Ho  CHoT
a

— - — 2 2
21- (Proy (2,0)) = [[(dS = [[(Myrdrdo; = n°-2-Ln(?)
22- Pour (P4, (z,t)) = 10W, on calcule E,~100kV /m
23- v, = LI _

B (Uem ) B

I1-B-24- Relation de passage (7i,,, = i, et Eynul). o(r = a,2,t) = &E,

25- De méme avec 1,_,, = U, et Bjnul. j; (r = a,z,t cos(wt — kz) U,

r=aar=baz=cteetd =cte

ulz,t) =V, (z,0)-V, (2,

Eg
Koc
29- On remplace ¢, par sultats précédents donne le résultat.
I11-A-30- On a négligg <
31- Loi des nceud

28-i(z,t) = 2majyi, = 2na

di(z,t
i(z+dzt et u(z+dzt)—u(z,t) =—A E?t )dz
d’ou le résultat demandé.
% u 0% i ., ” s . s
=TA = St o5 = I'A T C’est I’équation d’onde

1 Cc . ,
= — = —. On retrouve la vitesse des ondes électro-
VIA VEr

etudiées plus haut, les deux approches décrivent le méme phénomene.

d’une onde réfléchie

34- Ziyey = — \/Zr\ = _—; £ In (S) car un signe — apparait dans le calcul de i(z,t)

Er&p

. 1 . . 1 .
35:0(0,0) = 2 [y exp(jeot) = Uy expon)] = = Uni + Uy ) expjoot)
L4 t — Ry —Z
Ua; S eCritry = _RL+ZC

Uor

LI —
D’oury =
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36- Ce coefficient de réflexion en tension est indépendant de w, il est donc également
valable pour une onde incidente plane progressive (sans étre harmonique).

I1 est réel donc les ondes incidentes et réfléchies sont soit en phase (si 7y > 0), soit en
opposition de phase (si ry < 0).
37- 1l y a réflexion totale pour |ry| = 1 ¢’est-a-dire ici pour les deux cas suivants :
— ry = *+1, soit pour RL = oo autrement dit pour une extrémité ouverte.
—ru=—1, soit pour Rr = 0 autrement dit pour une extrémité en court-circuit.

38- Si RL = Zc, ru =0 et la transmission est totale. Ce phénomene s’appelle « I’adaptation

d’impédance » et il n’y a pas d’onde réfléchie en z = 0.
IV-A-39- La résistance « usuelle » d’un GBF est de 50Q

son amplitude est 1 V.
— le second pic, sur la voie 2, correspond en partie a ce
cable coaxial aprés avoir parcouru la longueur i ¢ nt inférieure
a 2 V. La résistance de I’extrémité étant i
revient ensuite sur ses pas.

— le troisiéme pic, sur la voie 1, co e I’onde initiale ayant
parcouru a nouveau la longueur [ onc une longueur 2! par rapport

au premier pic. Son amplitude est

ic 2 par exemple), la durée 7 qui les

ue met [’impulsion pour parcourir la distance [ avec
=1.92108ms™! = f_ d'ol &, = 2,45

Er

que I’on peut écrire f < % ~ 2 MHz. Cette condition n’est pas satisfaite a 400 kHz.

47- L’onde de tension est la superposition d’une OPPH vers les z croissants et d’une
OPPH vers les z décroissants. Les amplitudes de ces deux ondes sont identiques (car
ru =1 d’apres ce qui précede) : il s’agit d’ondes stationnaires. Dans ce cas, il y a un nceud
de courant (le cable est débranché) et un ventre de tension a I’extrémité du cable. C’est
une situation analogue a celle vue en cours : « réflexion d’une onde électromagnétique
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sur un conducteur parfait » ou les noeuds du champ électrique correspondent aux ventres

du champ magnétique (et inversement).Lorsqu’on observe un maximum de tension a
I’entrée du cable (résonance), il y a alors un ventre de tension en ce point.
48-

T e e
= Fuscaw o - _=
T TSI =3 “iemrtre e TS
= Largaeim AT = = =
{Tl:!%—nmnl:l:? e by {l::"\_tl._l:mltl: LR e T
i
H

EmorSc T candd ExoSrmi s
du cEb e e ternsEoa du cAble

[E= (141
F— 14D xwn

49- On peut également exprimer les fréquences de résonance f,, = n vE ité est

déterminée a partir de la pente de la courbe représentant la fréquence de en
fonction du nombre de fuseaux dans le cable.
50-L’équation de la droite est frs(en MHz) = 0,978 n o
C’est compatible avec la mesure précédente.

7

=1

5

flk

Equaibn il
Wk D W SR g
Foesibhual Swun of 0O, 00353

ELE Sxareaard Emor

W
T IO IR I R R |

= Sop= O_STEsT OO0 SO

o T T T
2 3 4 5 5

51- & T

e e B . B - Bdaorcuadd e perasicer
= Fusaamun ol = n =
Ca TS BT o e prad e

- Iargocur AE n o
S SormaTLce ) e i T e i i TS

oo« E xorSrras b
cdua «SEH bl aldwn oS belaes

=4

Fran
E=E =1

M= 1 O wTEn

= 5.10717S/m. 1l parait raisonnable de négliger la conductance

linéique ef¥’ on considérera comme un interrupteur ouvert.

54-Loi des mailles: u(z,t) =u(z+dzt) + A%dz + pdz i(z,t). L’équation
(2) devient Z—Z = —A% — pi et (1) reste inchangée. Puis la démarche de la question 32.

2
= —jpTw

55- La relation de dispersion est k? = =
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2_ L _0q @ e Py
56- Comme v = alors@—v(l Am)z—v(l ZA(,)+8(A(,)) +)

w v

_ ~ _1(Ly2
Re(k) 1+%(ﬁ)2 v 8 (Am) )

58- La vitesse de groupe s’obtient en différentiant la relation de dispersion liant Re (k)

57- Ud) =

dw

, . _ v 1(P N2
et w, ce qui donne v, = are(®) 1L v(1+5 (Am) )
— 8 Aw

59- La partie réelle de k décrit la propagation alors que la partie imaginaire décrit

I’atténuation de 1’onde. Le comportement dispersif n’apparait qu’a I’ordre 2.
Le terme correctif par rapport au cas non dispersif vaut au max 0,125%: la dispersion
est extrémement peu sensible dans le cable. On peut don dispersion
60- Le terme d’atténuation est exp(—k”z). On compare les amplitud

incident et apres un aller-retour par exemple.

1.3
exp(—2k”l) = - alors k' =

61- p =2k"Z. = 0,205 Qm™1
62-R =pl = 20,58 Q # Rcae mesurée 3

63-P(z) = Re (E(Z, £ i*(z, t)) -

64- A = — In (P(z=°)) -

zLn10 P(2)

65- Onakz———]pFw—FAw

S magnétique : I>] p Ce qui est acceptable pour
108Hz — ARQS magnétique est toujours vérifiée

cuivre. Dans la suite, on a rotB = u,yE.

divf=0—>z—z+glq=0 ou q est la charge
0

1 . :
- = l ~ 10s71 alors g - 0 trés rapidement.
T

d2 1dE _ 2j \ 2
— AE donne—+—— ZEoué? = :
rdr 62— YWy
, . . 1+ ]
aractéristique de cette équation a deux racines p = +—=

E(r) = C, exp ((1 +7) %) + C, exp (—(1 +j) %) . Comme ,0 << a ceci

conduirait a une divergence du champ E si r—> 0. D’ou, on doit poser C, = 0.
70- On trouve (a2 10 MHz) &6 = 21um, %z 20 : l’approximation est bien vérifiée.

-1, =y [[ EG)rdrdf = 2myC, exp (—(1 + /) %) foa T.exp ((1 +7) %) dr
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(1+)) yePY

L’intégrale est donnée avec ff = et comme 6% < fa d’oﬁfoy xePrdx ~
1+]

y2mas’

Alors C; = 1,

72-J(r) = YE(r) = Jmax€Xp (%). Les courants sont majoritairement périphériques.

eBy

comme 62 & Sa d’ou [, xeF*dx ~*

1§
y2nad
75- C’est P’effet de peau : tout se pa

74- (dP,e) = % dz = %pdzlg donc

ecda fréquence.
3 et transposer le résultat :

n se limite a (P4, (2, t)) = (Pqy(z + dz,t)) + (dP})

1 28y n(>)
Ln=

_+—10(Z) ——Oaveclc =7 c11
le 0FVEr 4D

. .. . . .. . lnx
/a qui maximise [.est celui qui maximise la fonction h(x) = —
¢ 1+x

79- Ceci qui revient a trouver la solution de I’équation h'(x) = 0 » xLnx =1+ x. La
solution est x = 3,59. Les valeurs numériques données correspondent a un rapport

Z ~ 3,42. Cen’est pas si loin. [, = 253 m.
80- (+) : offre un débit plus €levé et peu sensible aux perturbations extérieures...

(=) : Support difficile a mettre en place et a raccorder (poids, rigidité...)...
81- Le fibre optique. YoB
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