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Correction de physique

Proposé par: Ali Chakour
Cpge Moulay Youssef Rabat

11. e T(z) = —KAAIU,. Soit: | T(z) = —KzU, |

- 1 1
o SW(T) = —Kaxdx = —d(iKa:2 +cte) = Epie(x) = inQ +cte. Or: Epe(z=0) =0 = cte =0.

1
Par suite: | B} ;c(x) = iK:ﬁ .

1.2. e P.F.D appliqué au palet dans le référentiel terrestre supposé galiléen:
mi=P+T+R
Projection sur I'axe ti,:m% =T, = Kx. Soit{ &+ —x =0
m
o z(t) = Acoswt + Bsinwt. Or: z(0) = zg = A = xg.
#(0) = 0 = Bw = 0= B = 0.Par suite: | z(t) = xzocoswt |.
1.3.
x
0
. ‘ . T, T,
1.4. &(t) = —zowsinwt, par suite: | (—)*+(—)? =1|
Tow )
T
Tow
> T
—Xo Zo

2.1. Projection suivant 1’axe de vecteur unitaire ,:
mi = —Kz + R;.
Projection suivant 'axe de vecteur unitaire ,:
R, —mg=0,or: Ry =c¢fmg = mi& = —Kx + ¢fmg. Par suite: ’ma‘t + Kz =¢efmg ‘
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2.2. Onlache S en zy > 0 sans vitesse initiale et se déplace dans le sens opposé a (Ox), c’est a dire Ry > 0= Rr = fmyg.
Donc:mi + Kz = fmg = i + w?z = fg. La solution de cette équation est: z(t) = A’coswt + B'sinwt + x..
xt=0)=zg=> A +2.=0=> A" =20—2.. Z(t=0)=0= Bw=0= B =0.

On en déduit: ‘x(t) = (20 — T.)coswt + x. ‘

2.3. &(t) = —(x0 — ze)sinwt . &(711) = 0 =sinwt; = 0. Soit: wr = 7. Par suite: 21 = z(71) = (¢ — x.)cosT + ..

On en déduit que: ‘x(ﬁ) =11 = 22, — X9 ‘

2.4. Pendant la deuxieme phase, S vérifie: & + w?x = —fg. La solution de cette équation est: x(t) = A”coswt +
B’ sinwt — x.. Calculons A” et B”:
x(r) = A’cosm + B"sint —x, = —A” —x. = A" = —x(11) — ..

#(m2) =0 = B'wsinwts = 0 = wrp = 27.
x9 = x(10) = A”co82m + B"sin21r —x. = A" — x,.

On en déduit que: ‘xg = —x(m) — 2z, = 29 — 4. |
2.5. e 13 =2x.— 19 = 62, — Xg.Donc, par récurrence, on en déduit que:‘ Tn = (2nx, — z0)(—1)" ‘
3 T T
e La durée de la phase 7; est telle que: wr, =7 = |7 = — = 2|
w

2.6. Le palet reste immobile pour ¢ > 7, si: K|z,| < Ry, c’est & dire que: K|x,| < fmg. Par suite: .

2.7. On applique le théoreme de 1’énergie mécanique entre z( et x:

Er1(2) = B 1(20) = W(Rr) = —Rp(xo — 2) = fmg(zo — ). Soit:

1
Enai(z) = §K1‘% + fmg(x — xo)

2.8.
Ema
E) Kt
E,” 2~ \ i
o Ena(z) — Emi(21) = —fmg(z — 21). Ens(x) — Epa(ze) = —fmg(z2 — ).
e valeur de z7:
1 1
En(z1) = Ep(z1) = = ing + fmg(xy —x9) = inE% = K(2? — 22) = 2fmg(z1 — 20).
On en déduit que:.
2.9.

AX

X
xﬁ} %y %

NIz
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L1.1.

o (M,&,,éy) est plan de symétrie de la distribution du courant.= B (M) =

Bi(r,0,2)u,

e Invariance de de la distribution du courant par translation quelconque et par rotation quelconque autour

de axe (0z).= By (M) = By (r)i.

h

3

L 4

&
<

M

i

L
I | I
Ny, . . ,
e Bi(r)h — Biegh = LLOTth . Or: Bieye = 0(Voir énoncé).
1
o = Ny .
On en déduit que:| Bi(r < Ry) = po— 0 11Uy |
- Ny
o | By(r < Rg) = po— 0 1o, |.
NETR? N?1R?
1.1.2. d(C1/Cy) = 1; i1 = L1i1. On en déduit que: | Ly = 1;
1 1
N2 N2
d(Cy/Cs) = sy io = Lois. On en déduit que: | Ly = pg 2£TR2
2 2
Ni7R3 NimR2 N.
1.1.3. o ¢(C1/C3) = o 1 Q—hzl = Mii. On en déduit que: | M = pg 1T 2
b Ay by Ay
e La valeur de M est proportionnelle & h.
M2 2h2 M2
1.1.4. e calculons I.L, = f?;zR%. Or:Ry < Ry, h < £y et h < fy. Donc: h? < {1/5. Par suite: .1, <1
e On ne peut pas avoir M2 = L; L. A cause des effets de bords, le couplage entre les deux solénoides n’est
pas parfait.
Em MZng L L (El + EQ)Q
I.l..—:fL L =2 24 M= = dr.
5 Zg 1 + 2+ ’L2 9 + + z f.ffespace 2/'60 T
En
T>0:>A\O:>M2—L1L2<0. Soit:f M < v/L1Lo |
13
1
I.2.1. Loi des mailles appliquées au primaire: e = jLwl; + jMwl, + Tll + Rl
jCw
. dll dZQ . de d2i1 d Zg dll
Par suite: e(t) = LE + M= o + = le )dt + Ryiq. Soit: = :LW MW+6 Ri— .
1
Loi des mailles appliquées au secondaire: 0 = jLwl, + jMwl; + 71 9+ Raol,.
J
dio diq . d?is d?iq dio
Par suite: O_LE—’_Mdt + = flz )dt + Rais. Soit: |0 = LdtQ +MW+6 + Ro— 7t
. 2 \2 - \2 ll ;
19.9 JwkE = (JW) LI, + (]W) MI, + E + jwRil,
. . . I
()P LLy + (jw)PML, + & + jwRaLy = 0
. E 2M .
2M jwR
W2l2+w l1_w812_3w 21, =0
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JwkE JwRy wrM
—QE = (w? —wf — 'LR)lH_ 7 Lo
w Jwitg
T I+ (W —wg — 7 )y = ) . y .
Par identification, on en déduit: wg = \/T—C, "= Tl, k= T Yo = TQ
2
[2.3. Ona: w=-¢e+wy=wo(l+ i):> w? =w(l+ i)2 ~ wi(1+ —E); Par suite: w? — wd = 2ewp.
wo wo wo
jwE .
—jT = (2ewo — jmwo)l; + Kwil,
Kwil, + (26w — jyiwo)ly =0
Or : w ~ wy. Apres simplification par wg, on trouve:
B ‘
*jf = (2e — jm)L; + Kwol,
Kwoly + (26 — jm1)Ly =0
Puisque: kwy = a.
1B (9~ jo)I, +al
Soit{ { ~ L T /WA AR
BL; + (26 — j11)I, =0
U Ryl I,(2e —j
124. H===— 222 D’apres la question précédente: I; = ,M.
< € e}
On remplace I, dans la premiere équation du systeme obtenu dans la question précédente:
—M(%—j’yg)&—i—ab:—g. Par suite: L _ 3 _J% ——, avec: (e =F).
a L e o= (2 —jm)(2 - jr)
JR2 T
Donc:| H = - - .
T 02— (26— jm1)(2e — je)
j Ry & R
125, H(e = 0) = — 2L Soit: | Hy(a) = —— 20— |.
a? + 7172 L(a? +7172)

d(Ho(a)) (02 +7172) — 202 . Ry, 1
O T 707 = 0. Soity o = I et | Holow) = 57 s |
da (0% +7172)2 olti] e = e et | Hole) = 57 22

I1.1.1. On applique le théoreme d’Ampere dans les milieux ferromagnétiques: H2w R = Nyii+Nais. = H =
Niiy + Noi
Dans le milieu ferromagnétique linéaire, homogene et isotrope: B = uH = u(lg—w
s
_ [L(Nlll + NQZQ)S
2R

Nyip 4+ Naio
2TR '

Par suite: | ¢

,u(Nlil + NQiQ)S
2R

11.1.2. L4 (bl =N1g0: N1 :L111+M7,2

NZS
Par identification, on en déduit que: | L1 = asas!

/J(Nl’h + NQ’LQ)S

/,LNlNQS
t | M= —-—7— |
2rR ¢ 2rR

¢2:N290: Ny = Loio + Mi;.

2R
N2S
Par identification, on en déduit que: | Ly = A2
2R
2N2N252 2N2N252
0L1L2:M 142 etM2::u 142
4m2R2 4m2R2
On constate que: M? = L Ly, = le couplage est parfait.
de dep
11.1.3. =—N;— |et =—No— |
“ Var || > dt
Uz —€2 Na
11.1.4. =—=—="—|
ST 12
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II.1.5.

IT.1.6.

y — 400 et B est finie = H — 0. Soit: Nyi; + Nais = 0. Par suite:

_ Juata|

L] - B
uyis]

e Le transformateur parfait ne consomme aucune puissance (toute la puissance fournie au primaire est trans-

mise au secondaire).

I1.2.1. Le transformateur d’isolement permet d’éviter le court-circuit de la résistance 7.

I1.2.2.

I1.2.3.

I1.2.4.

I1.2.5.

I1.2.6.

I1.3.1.

I1.3.2.

III.1.1.

IT1.1.2.

II1.1.3.

I11.1.4.

Vo , W
. . . - " TR,
e Millmann a l'entrée (—) de 'A.O.1: vy =0 = 2
- TR
1 2
Donc:| v1(t) = %m’(t) .
R
o |z =uv(t) = R—im(t)

s =kxy = kR—ru(t)z(t) .
Ry

1
e v, =0= 2 4uy(= +j0w) =0. Donc: vy = —v4(1 + jR3C'w

R3 R

).

e le montage apres le multi-plieur joue le role d’un intégrateur inverseur.

R
+— = 0. Soit: V| = —R—2VD Or: Vp =—-rl,.

e La condition pour que le montage joue le réle d’un intégrateur est: R3C'w > 1.

e La relation reliant v3(t) & va(t) lorsque R3C'w > 1 est satisfaite est: vs(t) = —

o v3(t) = — R;C,k@ u(t)i(t)dt.

e v3 est proportionnelle & la puissance moyenne consommée par le dipole AB.

|Pi =P+ R} + Rol3 + Pr |

1
m f V2 (t)dt

Les relations locales permettant de justifier que Pr est proportionnelle au carré de la fréquence sont:

e La densité volumique de courant ; est reliée au champ électrique a ’aide de la loi d’Ohm locale: j' = 'yE"

. rotﬁ 8§

1, dz

On a: dL = +/(dx)? + (dz)? = dx\/1+ (3—2)2 = dz[l + 2(d

amplitudes les termes d’ordre deux sont négligeables).

)?] ~ dz.

(Dans le cadre des ondes de faibles

Projection, suivant 'axe (Oz),du théoréme de la résultante cinétique appliqué & I’élément de la corde situé entre

82
x et x + dx dans le référentiel terrestre supposé galiléen: udaz— =

ot?

T.(z + dx)

Projection, suivant 'axe (Oz): 0 =T, (x + dx) — Tp(x) = %(Tw(x,t))dx

On a: %(Tx(xat)):0:>Tx( t) = Ty = mg. De plus: tane_%%

o 21(x,t) = acos(wt — kx).

Par suite:

—T,(x) = %(Tz(x,t))dx.

0%z

e

T %2
w 0z2 |
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_ 1o
e c=,/—.
I

II1.2.1. e Puisque les deux extrémités de la corde sont fixées,la solution de I’équation d’onde envisagée est une solution
en ondes stationnaires z(x,t) = f(x).g(t).
d?g d?f 1 d?g 2 d*f
o f(z) et g(t) vérifient: f(z)——=2 = 2g(t)—% = ———= = —
f(@) et g(t) F@) G =053 = 5 = T 42
Lorsque cte = 0 ou cte > 0, les solutions divergent ou s’atténuent au cours du temps ne correspondent pas
a la propagation d’ondes dans le milieu.

Donc: cte = —w? = g(t) = Acos(wt + B) et f(x) = Beos(kx + «), avec: k = Y
c

= cte.

I1.2.2. z(z,t) = zocos(wt + B)cos(kx + ).
2(0,t) =0 = zpcosa =a et B =0.
2(L,t) =0 = zpcos(kL + a)cos(wt) =0 = kL + % = g . Par suite: o = g — kL .

Donc: | z(x,t) = sin?k:L) cos(kx + 5 — kL)cos(wt) = sin?kL) sin[k(L — x)]cos(wt) |.
II1.2.3. e La résonance d’amplitude se produit lorsque 'amplitude de z(x,t) est maximale, c’est a dire :

- — 400 et sin[k(L —x)] = £1 = kL = nx, avec: n € N*.
stnkL

e Le modele de faible amplitude n’est donc pas valable a la résonance.

I11.2.4. la corde semble fixe si Ty = nT’, Soit: .

I11.2.5. Entre deux éclairs successifs du stroboscope, un point d’un disque tournant a la vitesse angulaire w semble
27
T )
T
On exprime 'angle 6 en utilisant la vitesse de rotation apparente w, = T 0 = wTs.

o o 1 1 1 ¢
Donc: 5 (T, —T) = =X t,. Dot — — = —.
onc T( ) T olt: 7 .- T

Par suite: .

A
I11.2.6. La distance entre eux noeuds est un multiple de 5

A T
Donc:L = % = Z% = % par suite: | f = % .

tourner d'un angle: § = w(Ts — T), avec: w =

1.2.7. f= % mg. D’apres la figure 7 de I’énoncé: p =4. AN: f =100 Hz.
\ w

1 0%z 1 0%z d? B

MI3.1. Onai—s—— = ———0 = —0 = —k? .
N2 T L2 6t22 dx? p22 ¥(z) R @y
P 1
OZE:EC E =— E = — EF ==
g +Ep 2m+ P 2m+ P dewa(x)+ P
e e - : h? d*y
On multiplie équation précédente par v(z) et on obtient: o dn? + Epp(z) = Ey(x) |
n? d? d? 2
32 0<z <a E, =0= _%T;f = EyY(z) = T;f + %¢($) = 0. la solution de cette équation est:
V2mE 2mE
P(x) = Acos i’;n x + Bsin ;;1 x. Puisque: Ep(z < 0) = 400 et Ep(x > a) = +00, donc: ¢(x =0) =0 et
Y(x=a)=0.
2mE
Y(x=0)=0= A=0. soit: ¥(z) = Bsin ;n x.
2mE
Y(x =a) =0 = Bsin a = 0. Par suite: ;in a=nm
n’n?h?
On en déduit que: | B, = Sma? avec n € N*. Donc F,, est quantifiée.
ma
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