Physique générale: Electromagnétisme (SMT), examen du 16.01.2025

...............

Accélération de la pesanteur (gravité)
Permittivité du vide
Perméabilité du vide
Vitesse de la lumiere dans le vide ¢~ 3 x10% m/s

Tableau d’attribution des points
(pour la correction)

Points

Points Obtenus

Probléme 1 | 5

Probléme 2 | 6

Probléme 3 | 5

Probleme 4 | 6

QCMs 8

Total 30

Formules mathématiques utiles
(selon la voie choisie pour la résolution des problémes)

2m 2w
/COS2 (x)dx =7 /0086 (x)dx = 5;
0 0
d . .
—sin®(ax) = 3asin®(ax) cos(ar)
dz
1
/ dx = —In(c — x) + const.
c—z
/ln< * )dx =cln(c— ) —I—l‘ln( ‘ > + const.

r—c r—c

Constants

0~ 8.85 x 10712 F/m
[0 = 1.26 x 10~ H/m

g = 9.8 m/s? (a la surface de la Terre)




Probléme 1 [5 points]

Un fluide incompressible avec viscosité 1 est en écoulement lami- , T
naire stationnaire unidirectionnel selon z (i.e., ¥ = v,(2)€,) en- =
. . . , . z
tre deux plaques paralléles, horizontales, séparées d'une distance d sup
d, en présence d'un gradient de pression 0P/Jx = A, ou A est Vv X
[ 4 E |

une constante (en Pa/m). Les plaques s’étendent a I'infini dans les
directions = et y. La plaque inférieure est immobile. La plaque
supérieure se déplace a une vitesse constante Usy, = Vsyp€y. SUPPO-
ser que la force de pesanteur est négligeable (i.e., § = 0). La vitesse
du fluide en contact avec les plaques est égale a la vitesse méme des
plaques (i.e., v.(z =0) = 0,v,(2 = d) = Vgyp)-

Déterminer (en fonction de vy, A, d, 7, 2):

(a) le profil des vitesses du fluide v,(2) (en m/s),

(b) la composante selon I'axe x de la force par unité de surface
fsupz (en N/m?) exercée par le fluide sur la plaque supérieure,

(c) la composante selon 'axe x de la force par unité de surface fi,, s,
(en N/m?) exercée par le fluide sur la plaque inférieure.

Solution:

(a) va(2) = 3,2° + (%% — 5,d)2 2]
(b) foupe = =11 (52 + “232) 2]
(c) finge =1 (—52 + 2222) [1]

Solution détaillée:
(a) Equation de Navier-Stokes:

—

dv

dt

Ecoulement stationnaire, gravité négligeable, fluide incompressible:
ov

— =0 =0 T=0
5 g V-v

Conditions aux bords:

U(z=0)=0,0(2 = d) = Usup€s

—VP + pg +nVii=p

Donc: SR
v v T T TR U= (U U
%‘EH” V)U=0+ (V- V)0 = (V- V)V
mais: P 9 9
(17 V)U: (Uxa_x + Uya_y + Uz%) (U$7vy7 UZ)
et:
vy =0, =0
donc:
@ _ (@ V)5 = Ov;
= U =1, o €y
mais: P P o
o (v Oy Ov.
V= or 0OJy 0z )
et: 9
V-r=0, vy=v,=0 8x:O
donc:
w_, e
dt Ve ox Co




(Le fait que ‘fl—f = 0 peut étre déduit intuitivement en pensant au fait que, dans la situation que nous étudions,
la particule fluide ne subit aucune accélération).

Donec:
—VP +9V'7=0
mais: o2 52 52 52
2= (72 2 2.0\ w2, 5 Uz Uz Upy, Oz
Vi = (VZu,, Vi, V) = V7u,é, = ( 52 + oy + 5.2 )€y 5.2 €
donc:
op_ P 0P P
or " oy T 9. T g2 T
et donc: o2 op
v
=" =A
022 ox

Apres une double intégration:

A
Ve(2) = —2* + Bz +C
2n
avec les conditions aux bords:
1;(00=0=>0=0+0+C=C=0
Vsup A

_%d

A
Uz (d) = Vgup = Vsup = %dz + Bd= B =

Enfin:

_ A 2 USUP A _ A Usup
ve(2) = 2772 + ( ¥ 277d)z_ <277(Z d) + ¥ )z

Ce résultat est cohérent avec le fait qu’en I'absence de gradient de pression (c’est-a-dire pour A = 0), le profil
de la vitesse est celui de Couette conventionnel, c¢’est-a-dire un profil de vitesse linéaire

0s(z) = 32
(b,c)
ov
fsu T —n—
P 0z d
v,
fmf,a: n aZ -
mais: 9 A A
v v
J o _ 7d sup
oz 1 © 2n * d
donc:

Ad v,
fsup,x =-"N < + dp>

Ad ey
fznf,a:_n<_2n+ d >

Ce résultat est cohérent avec le fait qu’en 'absence de gradient de pression (c¢’est-a-dire pour A = 0), la force
agissant sur la plaque supérieure est dans la direction —zx, tandis que celle agissant sur la plaque inférieure
est dans la direction +z. En particulier, nous retrouvons les résultats obtenus pour 1’écoulement de Coutte
conventionnel:

_ Vsup
fsup,oc =0 d
. Usup
fmf,x =n d




Probléme 2 [6 points]

Deux spheres isolantes identiques de rayon R ont une den-
sité de charge (en C/m?®) non uniforme p = Ar, ot A est
une constante positive (en C/m?) et r est la distance au cen- A\ 4 A\

tre de la spheére (en m). La centre de la sphere 1 est en 2 O
(—2R,0,0). Le centre de la sphére 2 est en (2R,0,0). La \\,O(Iy K,D(V)/
constante diélectrique relative des deux spheres est €, = 1. 2R | 2R .

Déterminer (en fonction de A, R et y) le champ électrique E

(en V/m) en : Spheére 1 Spheére 2
(a) (0,0,0)
(b) (3R/2 0,0)
(c) (2R,0,0)
(d) (0,9,0) (ie., le long de I'axe y).
Solution:
(a) E(0,0,0) =0 . 1]
(b) E(3R/2.0,0) = — 2% 2]
2
(©) BOR,0.0) = 5% 1
1 N
(d) E(0,y,0)=5 WY 2]
Solution détaillée:
Champ électrique a l'extérieur (r > R) et a 'intérieur (r < R)
de chacune des deux spheres.
Pour r > R: ]
f E.ds— — / pdV
S 0y
fE-ds:fEds:Efds:Ezmﬁ
A4 A4l AR
/pdV = /Ar47rr2d7“ = _7r Pdr =" i =T l
€0 g0 go 4 €0
A 4
/ dV = — /A?"r sin @drdfdyp = — /dgo/sm@/r dr ——2 2— R4 mAR )
80 €0 €0
donc: AR AR
Eam? =50 o po 2
€0 4607‘2
Pour r < R: )
7{ E.-ds—= — / pdV
S f0y
Adr Adr 1 Ar?
/pdV = /Ar47rr2d7“ = O gy = 22T e _ TAT
€0 g0 g0 4 €0
1 1 AT 7 f A1 Art
(—/pdV = —/Arr2 sin @drdfdy = —/dgp/sin&/r3dr :—271'217"4 _ T )
0y 0y 0% 0 0 =0 =0
donc: . )
Bam? = ™A L g AT
o 460

(a)
Par symétrie, £(0,0,0) = 0.




(b)
Champ électrique produit par la sphere 1 en (3R/2,0,0). Nous utilisons ’équation obtenue pour r > R:
r=(3R/2)+ 2R =TR/2
AR? AR?
E(3R/2,0,0) = X = X
(3R ) 4e0(TR/2)*"  49eg

Remarque: Etant donné que la distribution de charge a une symétrie sphérique (bien qu’elle ne soit pas uni-
forme), le méme résultat peut étre obtenu en considérant que le champ produit par la sphére 1 a une distance
r > R de son centre soit égal au champ produit par la charge contenue dans la sphere 1 (()) concentrée en son
centre, c’est-a-dire:

1 Q AR?

E(3R/2,0,0) = =
(3k/2,0,0) dmeg (TR/2)*  49eo

avec:

R R
1
Q= / pdV = / Ardmr?dr=4r A / ridr = AT AZR' = TAR®
1% 0 0

Champ électrique produit par la sphere 2 en (3R/2,0,0). Nous utilisons ’équation obtenue pour r < R:

r=R/2
A(R/2)? AR?
E(3R/2,0,0) = _(45/0)& =%

Remarque : Etant donné que la distribution de charge a une symétrie sphérique (bien qu’elle ne soit pas
uniforme), le méme résultat peut étre obtenu en considérant que le champ produit par la sphere 2 a l'intérieur,
a une distance r = R/2 de son centre, soit égal au champ produit par la charge contenue dans une sphere de
rayon R/2 (Q)') concentrée en son centre, c¢’est-a-dire :

Q/ AR2

E 2 = =
(3%/2,0,0) dmeo (R/2)* 160
s TAR*

Q’:/pdV: /Ar47rr2dr: 6
v 0

Champ électrique total en (3R/2,0,0):
AR* . AR?%, 33AR?

B3R/2,0.00 = 450 % = Toe, X~ ™ 781z,
()
Champ électrique produit par la sphére 1 en (2R, 0,0):
r=2R+2R=4R
AR* AR? |

E(2R,0,0) = 450(4R)2X = 6450X
Champ électrique produit par la sphere 2 en (2R, 0,0):
r=20
E(2R,0,0) = 0
Champ électrique total en (2R, 0,0):
AR? |




Sphere 1 Sphere 2

Le champ électrique total en (0,y,0) est dirigé le long de I'axe y. Il est donné par la somme des composantes
le long de I'axe y du champ électrique (identique) produit par les deux spheres.

r=1/(2R)* + 42 sinf = ——2
(2R)” +y?
Donc:
AR* A AR y R AR4y )
E(0,y,0) =2 5 sin 0y = 5 —F = . 79
46()( (2R)* + y2> 250( (2R)* + yQ) (2R)" 4y 250((23) + y2>
donc:

ARYy
2¢0 ((2R)2 + y2) ’

A

2y

E(07 Y, O) -




Probléme 3 [5 points]

Deux fils plats conducteurs identiques de largeur a, de longueur

infinie et d’épaisseur négligeable, sont disposés dans le plan xy,

tous deux paralleles a 'axe y et séparés par une distance a. Les z
deux fils sont parcourus par un méme courant I dans la direction
de 'axe y, mais en sens opposé. Le courant est réparti de maniere
uniforme sur toute la largeur a des fils.

Déterminer, (en fonction de a et I):

(a) le champ magnétique B en (3a/2,0,0) (en T),

(b) la force par unité de longueur fy qui agit sur le fil 2 (en N/m),
(c) la force par unité de longueur f; qui agit sur le fil 1 (en N/m).

Fil 1 Fil 2

r N
\ 4
r N
v
A
N

Solution:

(a) B(3a/2,0,0) = —£L1n (3) 2 2]
(b) 2 = 7 n (37) & 2]
() fi =~ (%) % 1]

Solution détaillée:

(a) Un fil plat de longueur infinie parcouru par un courant [
uniformément distribué sur sa largeur et orienté dans la direction
longitudinale du fil est équivalent a une série de fils de section
infinitésimal disposés cOte a codte, chacun portant un courant
(I/a)dz. Le champ magnétique produit par un fil infini de section
infinitésimal a une distance radiale r» du fil peut étre calculé a
I’aide de la loi d’Ampere:

/B-dl:MO/J-ds:>

C S
/B-dl:BQw uo/J-ds=u01=>
C S

I
B2rr = ol = B = F22
2rr

Utilisons ce résultat pour calculer le champ magnétique produit par
le fil 1 le long de I'axe z, pour x > a, c’est-a-dire B(z,0,0).

< >
‘x—étﬂe
dx’

I

dB(z,0,0) = -0 T3

1ol 3a/2 ). ol X
B(3a/2,0,0) = — 1 =——In(3
(82/2,0,0) 27ran<3a/2—a z 21a n(3)2

Le champ magnétique produit par les deux fils en (3a/2,0,0) est le
méme. Donc, le champ magnétique total en (3a/2,0,0) est:

I
B(3a/2,0,0) = —’“‘Laln (3)2
T




Remarque: Le méme résultat peut étre obtenu en utilisant la loi de Biot-Savart:

2a
J 3a >
y r
y F, VY F
X 1 X 2
L }, Pk I e —
J
< 7 >
Le méme résultat peut étre obtenu en utilisant la loi de Biot-Savart:
Jxr 1
B = L v J=(0,—,0 = («',y,0
471' r2 (’adz7 ) r (‘rvya )
1
r=y\a?+y?  f= («,,0)
$,2+y2
donc / .
Ixpe=——
adz 2?2 4y
et donc | ; . ; .
o x / A Ho x I
dB(z,0,0) = —— dr'dydzz = ——————5dx'd
(=,0,0) 4 (2* + y2) adz [ 1 2 rayase AT a (12 4 42 )3/2 v
et donc
“ Ho I 2$ ’
00 o] far [ el [arttye el [t il
(= A1 a R x’2+ 3/2 a2 dra J e A a @ 27T6L

X

r —a

V/

)




(b)
La force qui agit sur une partie du fil plat 2 de longueur [, largeur a, épaisseur dz (volume V5 = ladz), parcouru
par un courant / et immergé dans un champ magnétique B est (voir le dessin a la page précédente):

T T
F,= [IxBaV  J=(0,——0) B=(0,0-52 n( v ))

adz Ta r—a
donc I 7
Ho Y ~
JxB=—""1In
% adz 27 a (x—a)x
donc
I I . +1/2 3a I
F2:/’“‘01n< )dxdydzfc: /dy/dm—@—l ( >x
J adz 27 a T —a o s a2ma r—a

donc la force par unité de longueur est:

] 12 3a
/dx“oln( )ﬁ:“(’/m< v >dx
a?2ma T —a 2 a? T—a

2a

/1D<xia>dx:cln(a_x)+xln(xfa)
71n<$fa> dr = [aln(a_x)erln(xfa)E::

)—aln(a—2a)—2aln (2 2 ):

a—a

mais (voir page 1)

donc

3a
—aln (0~ 3a) + 3aln
aln(a —3a) + 3aln T

=a (ln (—2a) +3In (;) —In(—a) —2In (2)) =a (ln( 2a) +In (287> —In(—a) —1In (4)) =aln (?g)

donc e o7
Mo
fb="——1
> 9ora . (16)

(c)

La force entre les deux fils est répulsive. Par symétrie, la force qui agit sur le fil 1 est donnée par:

,LL()I2 (27) N
! 2 = ! 2ma . 16 x




Probléme 4 [6 points]

Une boucle conductrice rectangulaire avec des cotés a et b, une résistance

R, et une inductance négligeable, tourne avec une vitesse angulaire con- Z
stante w autour de l'axe z.

Le centre de la boucle est en (0, 0, 0). A l'instant ¢ = 0, la boucle est
dans le plan xz. Déterminer le travail mécanique W (en J) nécessaire
pour maintenir la boucle en rotation a vitesse angulaire constante w pen- X
dant une rotation complete dans un champ magnétique indépendant du

temps: . »

(a) uniforme B = ByX

(b) non-uniforme B = B, (1 - M) X

a2

Solution: -

(a) W = T2
7 Bgwa“b

(b) W= F=0p= [3]

Solution détaillée:
(a) La force électromotrice induite dans la boucle est:

S(t):—%/B-ds
S

Nous pouvons exprimer B et ds dans le systéme en rotation z'y’z’ comme:
B = By(cos(wt)R' + sin(wt)§’)
ds = dx'dz'y’

donc
B - ds = Bysin(wt)dx'dz’
et donc
a/2 b/2
/B -ds = By sin(wt)/ dx’/ dz' = Bysin(wt)ab
2 —a/2 —b/2
et donc

E(t) = —Bow cos(wt)ab
Le courant induit dans la boucle est:
I(t) = E(t)  Bow cos(wt)ab

R R
La puissance dissipée dans la résistance a tout moment est donnée par:

P(t) = RI(t)?
L’énergie totale dissipée pendant une rotation complete est 'intégrale de
la puissance sur une période T = %’r:
T B2w2a?b? 3%
E; :/ P(t)dt = OT/ cos? (wt)dt
0 0

27

[[7 conar = 17 [ cosada = (1)

avec a = wt et dt = (1/w)da. Donc Iénergie totale dissipée pendant une
rotation complete est:

mais

7 Bwa?b?

R
Par conservation de 1’énergie, le travail mécanique effectué pour main-
tenir la boucle en rotation est égal a I’énergie totale dissipée dans la
résistance. Donc le travail mécanique est :
7 B2wa?b?

R 10

E; =

W=E;=




(b) Répétons la méme procédure adoptée en a), en exprimant les vecteurs dans le systeme z'y'2’. Dans ce cas,

il faut également exprimer la coordonnée y dans le systeme z/'y'2’.

y = o' sin(wt) + ' sin(wt)
mais, sur la surface interne de la boucle, 3’ = 0 donc:
y = 2’ sin(wt)
B et ds dans le systéeme en rotation z'y’z’:
42" sin? (wt)

B = By(1 — = )(cos(wt)R' + sin(wt)§’)
ds = dx'dz'y’
donc L (ot
B-ds= By(l— M) sin(wt)dx'dz'
a
et donc p " Lin? p "
a 1 t a
/B -ds = By sin(wt)(/ dx’/ dz' — SIHZM/ £L‘/2dl‘// dz') =
2 —a/2 —b/2 a —a/2 —b/2
4 t)2 in®(wt
= Bysin(wt)(ab — 8122(&))3@86) By sin(wt)(ab — Mab) =
2
= Bysin(wt)ab(1 — sm?fwt))
et donc
2
E(t) = _c;it / B - ds = —Byab(w cos(wt) — S sin (w;) COS(Wt)) = —Bywab cos(wt)(1 — sin?(wt)) =
s
= — Bywab cos® (wt)

](t) _ gg) _ Byw CO; (wt)ab

La puissance dissipée dans la résistance a tout moment est donnée par:
P(t) = RI(t)?
L’énergie totale dissipée pendant une rotation compleéte est l’intégrale de la puissance sur une période T' = =<

T 22 2
E; :/ P(t)dt = Ow a / cos® (wt)d
0

/OJ cos® (wt)dt = (1/w) /0% cos® (a)da = (1/w)587T

avec a = wt et dt = (1/w)da. Donc I'énergie totale dissipée pendant une rotation compléte est:

51 Biwa?b?

8 R

Par conservation de ’énergie, le travail mécanique effectué pour maintenir la boucle en rotation est égal a
I’énergie totale dissipée dans la résistance. Donc le travail mécanique est :

51 Biwa?b?

W=FE =2
778 R

E; =

11




Remarque 1: la force électromotrice induite peut également étre obtenue en utilisant I’équation

awzéwaym

D &a) C

h|DV A%
A: :B
ad
B C D A
jva Zvaym+/wxBym+!waym+/waym

ARCD:waLMh>/waym_ (vxB)-dl=0

>\U Q\G

c
BQDA%VXBWdh#/WxByﬂ_ (vxB)-dl#0
B
donc:
c
]{VXB /V><B
c B
v = %cos (wt)§ — %sin (wt) X

(vxB)-dl= (BOwZa cos (wt) 2) - dzz = BO% cos (wt) dz

c b/2 b/2
2/ vxB)-dl=2 / Bo% cos (wt) dz =Bywa cos (wt) / dz =Bywab cos (wt)
B —b/2 ~b/2

£(t) = Bowab cos (wt)

a?

(vxB)-dl= (B (1—4y>2cos(wt) )-dz’Z:Bg (1—%)2008(wt)d

y = %sin (wt)

4 2
By (1 - y) % cos (wt)dz = By (1 — sin (wt)) % cos (wt) dz = Bo%cos?’ (wt)dz

a2
c b/2 b/2

e(t) =2 / (vxB)-dl =2 / Bg%cos3 (wt) dz =Bywacos® (wt) / dz =Bowabcos® (wt)
B ~b/2 ~b/2

e(t) = Bywabcos® (wt)

12




Remarque 2: le travail nécessaire pour une rotation complete W peut également étre calculée a partir de la
puissance P nécessaire pour maintenir la bobine en rotation a une vitesse angulaire constante w (voir le dessin
a la page précédente):

27w
W — /Pdt P=N-w N = r4p x Fap +rep X Fop W = wh B = B(y)}
0
/ b/2
Fup = /J x BdV = / Z X B (y) Xdxdydz = / IB (y = asin(wt)) dzx = IbB (y = Ysin (wt)) e
dxdy 2 2
1 1 —b/2
rap = <a cos (wt) , % sin (wt) ,O)
2 2
donc u .
rap X Fap = ]b§ cos (wt) B (y = Esin (wt)) Z
mais
rap X Fap =rcp X Feop
donc

N = ZIb% cos (wt) B (y = %sin (wt)) 2 = Iabcos (wt) B (y = gsin (wt)) Z

Pour la question (a) avec champ magnétique uniforme B = ByX:
N = Iabcos (wt) Byz

donc
P = Ibacos (wt) Byw
mais
I Bow cos(wt)ab
B R
donc 2 2272 2
P Bow cos(wt)abba 05 (tt) Bow — Biw?a*b*cos® (wt)
R R
et donc
2w w 27w 27 Jw
B2202h B2walb? 1
W = / Pdt = % / cos® (wt) dt = % / cos® (wt) dt = o
0 0 0
Pour la question (b) avec champ magnétique non-uniforme B = By ( — 4@%2) X:
2
4( 5 sin (wt
B (y = %sin (wt)) =By |1- (22()) = By (1 — sin® (wt)) = Bycos? (wt)
a
N = Iabcos (wt) Bycos® (wt) 2 = Tabcos® (wt) Byz
donc
P = Ibacos® (wt) Bow
mais
T Bowcos? (wt) ab
N R
donc 3 2 2 219 6
p_ Bowecos® (wt) abbacos3 (t) Bow = Biw*a*b*cos® (wt)
R R
et donc
27 Jw 21 /w 27w

B2w?a*h? B @nga%z 157

_ _ 6 _ 6 _ Lom
W = O/ Pdt = I O/COS (wt) dt T R /cos (wt)dt A

w
0

1.9
1J




Questions a choix multiple
(une seule réponse correcte par question, 8 questions, 1 point/question,)

Question 1

Une sphere solide de masse m, est maintenue au repos par rapport a un réservoir rempli d’eau : A. 80N
avec une corde attachée au fond du réservoir. La sphere a une densité p, = (1/2)p, ol p, est 3 B. 11.8N
la densité de 'eau. Le réservoir accélere verticalement vers le haut avec une accélération a. | C. 31.2 N
L’accélération du champ gravitationnel est indiquée par g. Déterminer la tension de la corde 3 D. 392N
T (en N) pour my, =4 kg, a =2 m/s?, g = 9.8 m/s?, p. = 1000 kg/m?. . E. 472N
. F. 552N
. G. 784N
. H. ON
g a
Pe

Question 2

Une particule de masse m et de charge positive ¢ se déplace a une vitesse : A, mug/RQq
v = ypX en (0, R,0). Une particule avec charge positive ) est fixée a 1'o- 3 B. 2Q/4meoR*vg
rigine (0,0, 0). Les deux charges se trouvent dans un champ magnétique | C. ¢Q/4meoR%vg
uniforme B = Byz. Quelle doit étre By pour que la trajectoire de par- 3 D. muwy/Rq
ticule en mouvement soit un cercle de rayon R autour de la particule | E. @Q/4mweoR%vg
immobile ? - F. (mvo/Rq) + (Q/4meo R?vp)
- G, (muy/Rq) — (Q/4AmeoR?vy)
\4 ' H. 0
B@® |
Question 3
Un long fil rectiligne est parcouru par un courant constant I. Une tige | A. (uolv/2m)In((1 4+ d)/d)
métallique de longueur [ se déplace & la vitesse v par rapport au fil. Quel- + B. (uolv)In((l+d)/d)
le est la force électromotrice induite dans la tige ? - C. polv/2w
- D, pelv
] - E. (polv/4m) In((1 + d)/d)
vV - F. (uolv/2m) In(l/d)
- G, polvin(l/d)
d I A, CH 0

Question 4

Un sous-marin (sou-marin A) se déplace dans I'eau & une vitesse de 8 m/s, en émettant : A. 2797 Hz
une onde sonore & une fréquence de 2800 Hz. Un deuxiéme sous-marin (sous-marin B) + B. 2802 Hz
se déplace a 9 m/s. Les deux sous-marins se dirigent I'un vers l'autre. La vitesse du son | C. 2831 Hz
dans l'eau est de 1533 m/s. Quelle fréquence est détectée par un observateur a bord du 3 D. 2865 Hz
sous-marin B lorsque les deux sous-marins se rapprochent I'un de 'autre ? . E. 3067 Hz
-~ F. 5604 Hz
- G. 5662 Hz
- H. 5923 Hz
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Question 5

Un disque conducteur de rayon a tourne avec une vitesse angulaire w dans un champ | A. wBa? /R
magnétique B uniforme et perpendiculaire au disque. Un circuit conducteur est formé en 3 B. wBa*/2R
connectant une extrémité¢ d’une résistance R a I'axe du disque et l'autre extrémité de la | C. wBa/R
résistance au bord du disque, les deux connexions se faisant par des contacts glissants. La 3 D. wBa/2R
résistance et ses contacts restent immobiles. Déterminez le courant I dans la résistance | E. 2wBa?/R
R, en supposant que la résistance et 'inductance du disque soient négligeables. 3 F. 2wBa/R
-~ G. 4wBa/R
I B l H. 0
R l
Ll a :

Supposons que la voilure solaire d’une véhicule spatial soit parfaitement réfléchissante, : A, 1.5x10%s
d’aire 1000 m?, et orientée perpendiculairement au rayonnement solaire d’intensité 1000 3 B. 3.0x10%s
W/m? Le véhicule spatial a une masse de 1000 kg. Si nous négligeons lattraction | C. 1.5x10%s
gravitationnelle du Soleil et des planetes, combien de temps faut-il au véhicule spatial 3 D. 3.0x10%s
pour atteindre une vitesse de 1 m/s a partir du repos 7 . E. 1.5x10%s
C F. 3.0x10%s
3 G. 1.5x10°s
- H. 3.0x10°s

Question 7

Un téléphone portable peut détecter des ondes électromagnétiques ayant une amplitude : A. 1km
de champ électrique aussi faible que 0.005 V/m. En supposant que l’antenne du répéteur 3 B. 5km
émette des ondes sphériques avec une puissance de 100 W, a quelle distance maximale d | C. 15 km
le téléphone portable peut-il encore détecter le signal émis par 'antenne ? 3 D. 22 km
_ R . E. 57km
d .~ F. 120 km
@ . G. 155 km
I " H. 234 km

Question 8

Un faisceau laser rouge pénetre dans un prisme en verre ayant pour base un triangle : A 0°
équilatéral. L’angle d’incidence est « = 60°. L’indice de réfraction de la lumiere rouge 3 B. 15°
dans le prisme est n,e.. = 1.51. L’angle d’émergence dans ’air 3, en supposant que I'air | C. 30°
ait un indice de réfraction ng;, = 1, est approximativement: 3 D. 40°
. E. 50°
- F.60°
G, Th°
COH. 90°
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