EPREUVE OPTIONNELLE de PHYSIQUE

CORRIGE
Premier exercice :
m m
1- 1°/ Equation d’état des gaz parfaits : pV =n.RT avec n:V et p= v
_Mp
P=RT
d
21 gréd(p) = 8, =-pof, dp = —p.g.dz
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Mp b M
dp——RTdZ avec T =T, —az: o RT,-a
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En développant au premier ordre, on néglige les termes de I’ordre de 1072 devant 1 :

1 Mg az ~ Mg z
p ~ pO aR TO p ~ pO pO RTO
Po Mg
' =p. — A=———
Onabien p=p,— Az ,avec RT,

4°/ Az aladimension d’une pression. A est en Pa.m™* ens.I
~ 1,01310° x 29107 x 9,8
B 8,314 x 290

A=1194Pa.m™

1-1°/ Latension V,, =V s’écrit: V, -V =(R, +R,) 1, =(R; + R,) 1,

R, +R,
2" R,+R, !
Loi desnoeuds: |, +1, =1,
R; +R, R, +R,
=1 l, =1

°R,+R, +R,+R,
Vc _VD :(VA _VD)_(\/A _Vc)

°R,+R, +R, +R,



R,R, - R,R
V _V :I 2°%4 1°'3
© P "R +R,+R,+R,

|
21V Vo =72 [RZ +2R,AR — (AR)? - RZ +2R,AR ~ (AR)?]
0

V. -V, = I,AR
Ve —Vp =a.Rylop
3°/AN: Si p=1,01310°Pa,

V. -V, = 60,78mv

1-/ 1°/ Les A.O.P 1 et 2 sont des suiveurs. lls ont des courants d’entrée pratiquement nuls, et servent a éviter que

C et D ne débitent. V, =V_ =Vormue

V. =V, V, =V
2°/Pour ’A.O.P30na:
Vv R Vv
" R+RC
VO VS
v - R TR _ RV, 4RV,
-=1 17 RtR
R R

(V+ : diviseur de tension ; V- : théoreme de Millman)
L * A.O.P est parfait et fonctionne en régime linéaire :

v =V " R V. = RVp + R'Vg
R R+R 'S~ R+R
R R
Vs :E(Vc -Vp) G:E
R R
3%/ Vg :Ea.ROIOp K:EOAROI0
o esten mbar . Si | esten mA, Vg esten mv.
R R 1
Ea-Rolozl avec |, =10mA E:a.ROIO

R 1

= =16,67
R' 12107 x500x10 00

4°/ D’apreés ce qui précedent,
Vs = Kp

Vo = Kpo

avec K=1 si les tensions sont en mV et les pressions en mbar.

R,
= R_l.(vo _Vs)

V= k(p - p) = Rkag
_Rll pO p _Rll

1
—L KA =1 avec K=1on obtient : X

R R _
Rll RlI -

A=0,1194



Deuxiéme exercice :

1- 1°/ Soit l}J)Z I’axe du solénoide. é}o est nul a I’extérieur du solénoide, et uniforme a I’intérieur.

Nl
By =16,
Nl -3
B, = 14 TI B, =125610"°T
2°/ a) B, =10%B, B, = 0,1256T
Nl
B, =t 114
Le flux a travers les N spires s’écrit :
.d?
®=B,.N, ﬂT d = 3 cm étant le diamétre des spires.
N? 7.d°
|_l=$ L=t L, - 089H

b) Soit (n) le plan méridien passant par M : une symétrie par rapport a (r) conserve M et change les

sources de signes. Elle transforme donc K en — K K orthogonal a (r) s’écrit donc :
K _ p
= A(r)u,.

La circulation de K sur une courbe fermée s’écrit :

§; K Cﬂ = ” rgt,g,dg d’apreés le théoreme de Stockes.
r S

Soit, pour (r) un cercle d’axe L}J)Z etderayonr:

{DK.dF: 27.rA
rStA =B 2r.rA = _” Bl.dé)

e sir <R, (avec R =1,5cm, rayon des spires) :

1
27.tA=7.r’B, RzErBﬁg
Rttt NI p

2l 0
e sir>R:

R’B

27.rA = 7.R*B, - 2r1

R _ tott-NyIR o
2Ir v




WL, =— L, = 0,445H

3°/ a) A I’intérieur du noyau, il apparait un champ induit :
A p_ #emNTdip
E = —— = —_— 0
a 21 dt

. . 4 é’
qui donne naissance au courant : ] =o0.
5) _ IUOIUrGNr d_l l[,ID

21 dt 7
O loppyuoNr p
=
2
b) La puissance moyenne dissipée par unité de volume s’écrit :

<dP> EQ 1O'a),uo,ur NZI’ZI2

dr 2 41? 0
dr =2z.r.dr.l

<dP>_0w#°ﬂrl\|

|2

I,>.27z.r l.dr

<P>= 700” g, N”! Ir3dr
41

<P e row® i u? N?1ZR*
16l

¢) Ondiminue P en employant des noyaux formes de feuillets séparés pas un isolant.

M =L, M = 0,445H

2°/ On applique la loi des mailles aux deux circuits :

di, di,

E=R1I1 Ld—+|\/| dt
0=R L, —— di, Md—I
ol Lo+ My

/L =L =L R, =R,=R
Le systeme homogéne s’écrit :
Ri, + L di, M di, =0
TR o
di,

di,
RI +Ld—+ ME—O

a) Enintroduisant les solutions proposées, on obtient :



(R+Lr)a, + Mra, =0
Mra, + (R+Lr)a, =0

Ce systéme homogéene admet en général des solutions nulles sauf si le déterminant est nul, c’est a dire
Si:

(R+Lr)2—(Mr)? =0

b) L’équation du second degré se décompose en deux équations :

R
R+Lr+Mr=0 =lim ¢
de racines
R+Lr—Mr=0 o R __p
L-M
r’ est négative puisque M < L.
4°/ a) Les solutions du systéme s’écrivent :
. E .
= Ae ™t +Be™™ i, =Ae " +Be

Le déterminant étant nul, les 2 équations sont liées.
On porte les valeurs de i, et i, dans I’une des deux :

RAe™“ +RB,e” - La.Ae™™ - LB.B,e” - Ma.Ae™™ — MB.Be " =0
On identifie a 0 les termes en € ** et ceux en € /' :
A = L A B, = Mp
’ R-La > R-LpB
Soit, en explicitant « et [ :
A=A et B, =-B

Bl

b) I, et i,sécrivent donc :
i, =Ae " —Be”

. E
=—+Ae " +Be”™

I R
A -B, =0
at=0,onali, =i, =0, soit: E
A1+Bl=E

E
dou |A =B, =R

c) Les solutions s’écrivent donc :




