EPREUVE d’OPTION de PHYSIQUE
CORRIGE

|.Oscillateur harmonique :

1) Oscillations libres :

a) La liaison est sans frottements : la réaction du sol est opposée au poids.
En dehors de ces 2 forces la masse est soumise :

- aux tensions des 2 ressorts : — KXU,

- alaloi de type visqueux : — AV
La 3° loi de Newton s’écrit : mX = —2kx — AX

o A
X+ —X+woix=0
m

b) L’équation caractéristique s’écrit :

A
r‘+=r+w; =0
m
L’oscillateur est en régime critique si le discriminant de cette équation est nul :
A2 A2

A :F—40)5-Onadonccerégimepour A=A, telque: F—4a)§ =0

Ae =2Ma@g | (A est positif).

c) Onpose & = /1_ ,soit: A =ad, =2Ma,a . Dans ces conditions, I’équation
C
différentielle s’écrit ;

X+ 20w X +wix=0|

d) Pour @ =1, on est en régime critique : la solution générale s’écrit :
X =(A+ Bt)e™™
X =[B—aw,(A+ Bt)]e™
i X=X,80it: X,=A
8 Xx=0s0it: B-w,A=0
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d’ou I’expression de X :

X = X,(L+ w,t)e™

Y 2 — gt , . , .
sa dérivée X = —, Xote  est negative ; X est monotone et décroissante.

1

e " 2 - : _ .
Sa dérivée seconde : X = @, X 1€ @t (a)ot —1) s’annule en changeant de signe pour t= cilyaun

0
point d’inflexion. On en déduit I’allure de la courbe ci-dessous :

Xo

1/ (Q)) t

2) Utilisation en accéléromeétre

Le réferentiel d’étude, lié au bati du dispositif , n’est plus galiléen : il est en translation d’accélération

—

I'=Tu,.
On en déduit : - L’accélération d’entrainement : d, = —I'U,

- L’accélération de coriolis &, = 0
On reprend I’étude précédente en ajoutant au bilan des forces, la force d’inertie d’entrainement
f,. =—mIU,

L’équation différentielle du mouvement devient donc : X + 2aw X + @y X = —I et sa solution générale :

X = (A+ Bt)e™ L

2
0

X=e"(B-w,A-m,Bt)
at=0:Xx=0cet X =0soit:
I
A= — 5 et B = a)OA
Wq
La solution s’écrit donc :



X = [+ ogt)e ™ —1]
Wq

I

_a)g donne I’élongation a la fin du transitoire : elle permet de mesurer I .
0

C’est au régime critique que cette valeur est atteinte le plus rapidement : il faut donc se placer a ce régime pour
que le temps de réponse soit le plus faible possible.

A valeur asymptomatique X; =

I1. Oscillations d’un électron atomique :

1) Le systéme a la symétrie sphérique, le potentiel ne dépends que de I , et les équipotentielles sont des
sphéres centrées en 0 . E | normal aux équipotentielles est radial, et son module ne dépend que de I :
E =E(r)u,
Soit () une sphére de centre O et de rayon I quelconque : le flux de E a travers (2) sécrit :
® = {fE.ds = f{fE ds = Effds = 4nr’E
(%) (Z) (%)
€

Si I >R :la charge intérieure est€ . D’aprés le théoréme de Gauss : O = g_ soit
0
= € _,
E=——0,
Are,r

Si I <R :lacharge intérieure est celle contenue dans la sphére de rayon I' . La charge € étant uniformément
3

répartie : Qiny =€ ? on en déduit par application du théoreme de Gauss :

= € N
E=—-—r0,
4re,R

—_

2) E = —grad (V) est équivalenta: dV = E.dl , soit dV = E.dr puisque E est radial.

A I’extérieur : r >R : V= + Cste. Par convention,V = 0 & I’infini :
Are,r
e
V =
Are,r
er?
A l'intérieur : T <R : V=-——+K Il y a continuité du potentiel en I =R
87e R

e & . e

Are,r 8re,R ’ 87e,R



2
v=—"2_|3-L
8re,R R

3e
8re,R

. 3e

- 8reV,

AN :|R =1.35.10 " m|C’est bien I’ordre de grandeur d’un rayon atomique.

3)Enr = 0, le potentiel s’écrit : Vo =

= = e _
4) A ladistance ' = 0, I’électron est soumis a la force : Fe = —€E = ———=rU,
4dreyR
.o e2
La 3° loi de Newton s’écritalors m I = —————=T I' est solution de I’équation
4re,R
. e2 —
4re,R®
C’est I’équation d’un oscillateur harmonique de pulsation :
2
e
0=t
47e,mR

5) AN :

w, =1.02 10*rds ™

6) a) On ajoute au bilan des forces, la force — €E exercée par un champ appliqué : I’équation
différentielle devient :

b) Enrégime forcé: V =i1wF  I'=1@T dans ces conditions, I’équation différentielle

. ol eE
s’écrit: 1OV + —V = ——
lw m

lwe

m(w; —»*)

|

<

¢) La densité de charge des porteurs est : — Ne | et l =—Nev



ioNe? — Ne?

On en déduit : J = E soit, avec gV, = —
= m(w;-ow?) " m
. g -
J -
(0F - %)
et la conductivité du milieu :
ic,00;
o = 2 2
(a)o ~0°)

I11. Propagation d’une onde dans le milieu :

1) Les équations de Maxwell s’écrivent :

divE=0 divB=0 .
_ 0B - OE e, = — T of
rotE =0=-— rotkE = w.e. — 0€0 2 J
at IJ'O 0 8t C
— e e o = 0 —o 3 1 0°E
rot(rotg) = grad (divE) — AE = —AE — —rotB = -4, — - —
2) roL(TotE) = grad (AVE) ot Moot T ot
o 1 0°E oE =
AE = -— —=0
c? ot? % ot
3) AE = AE i, =—k2E
_1625_0)2E Mag—g a)za)ﬁ
c? ot?  c? ot el -

En respectant ces valeurs dans I’équation de propagation, on obtient I’équation de dispersion :

2 2_.2
w 1 o w
k5 =0,

k? = o |:1+ oo, }

2 2 2

2 2 2 2
dk 2 1 o,0 +to,0, 20 2

4 =— est toujours croissant.
)da)2 o2 (a)g_a)z)z J

2 2 2
k? =0pour ®* =0et ®° =, +,



Si a)—>a)o_ k% > +oo.

+

Sio—>@y k? — —o0,
2
, ® < o,
On en déduit la courbe. 11 y a propagation si K est réel, donc si K“ >0, soit pour : 2 2 entre ces 2
> w; + o,
valeurs, K est imaginaire pur : on a une onde évanescente.
k2 A
0)02 c002+0)02 w2
. 2
5)Si k“>0:
o
v, =
2
_ C @
V(p - n=—= [1+ 2 P >
v, W, —o
27C
= e wg =2,5.10%rd /s w, =4,7.10°rd /s
2
@
— | <<l ns’écrit :
Wy
2 2 2 5
) 1 @ @ @
R T e et
o, _ @ 0, ©, O,

2
@,



2rcl

o Nl N

27rCa)§




	EPREUVE d’OPTION de PHYSIQUE
	CORRIGE

