Concours CCP - 2013 - Epreuve de physique 1 - filiere MP - corrigé O.Ansor

OPTIQUE : ’CEIL ET SES DEFAUTS

PARTIE | : ETUDE SIMPLIFIEE DE L’CEIL HUMAIN

I.A. Modéle simplifié de I’ceil pour la vision de loin T@
I.1. Loi de Snell-Descartes : Sin7=nsini A, o= ! ) 1
_ 1 / i !
C_H . . HA[ _ M h \\r\h“‘“—a
2. S = Recost, tan(r —i) ¢ MG i
th )
C—A,.:C—H+H—A,.=RC cosi+Ll_ R-=CS /
13 tan(r —1) >

1.4. Rayons para axiaux

I.4.a. Pour de faibles incidences : Sinill i sinrll r r W ni Jcosill 1 gt tan(r =) 0 r—ill (n 1) . D'ou la

c—/mc[u ! } R,

position de A, : (n-D] (-1 :indépendante de .
f=SEUHEE 2 g K
.4.b. (r=1) soit : (n=1)

La.c AN Ji716,Tmm ,. R.#5,5mm

1.5. Pupille grande ouverte :

C_A,.:R{cosz#

tan(r — 1)

sini R.(cosisin(r—i)+sinicos(r—i))  R.sinr
sin(r—1) sin(r—1i)

I.5.a. , relation que l'on peut

' R, __ C4, _ ?Ai :>C_Ai=
sin(r—i) sin(r—r) sinr sin(r—i)_

R.sinr

trouver on utilisant I'invariant du triangle (C,/,A)) :

CA - R.sinr nR,.sini _ nR.sini C—AI _ nR

7 . . - . . . .
. sin(r —1i In7cosi—sinicosr inicosi—siniv1—n’sin’i .
Dol : (r—i) sinrcosi—sinicosr psinicosi sm1\/1 nosin' i gyt

C

. \/ 2 2.
ncosi—Nl—n"sin"i

— nR,. ’ nR,. nh®

o ' ) (. 2R G ' (n—yl)(1_2R2J

il - - |- 1- 0 | = ¢
1.5.b. ¢, ¢ ¢ ¢ .




nR.

CA(h—>0)=
n —1)
I.5.c. ,donc:
| AW =CAG >0 > ,_
= 3 »-
| CA(h—>0) | 2R [‘\
A7
R. !
h N _C h M R 7 <
1.5.d. 2 Yapproximation € n’est pas valable. .
— nR nk.
CcA N C = < rétine
h 1 ' \/g n2 o
SINE=—"=~7" cosi~— n———1-—
R. 2 2 4
n—1
=y ! #0,18
Donc: a .AN: a#0,40 ; N#YIS  es rayons marginaux convergent a 0,18nf, = 4,1mm avant la rétine.

I.5.e. La pupille est grande ouverte quand I'éclairement est faible. Les rayons issus d’un objet lointain ne convergent pas
au méme foyer. La lentille n’est plus stigmatique : La vision de loin est affectée d’aberrations géométriques donc moins
nette.

Pour voir plu net au loin, il faut éliminer au mieux les rayons marginaux, par fermeture de la pupille. C'est pourquoi on
a le reflex de plisser les yeux.

I.B. Modeéle simplifié de I’ceil pour la vision de preés

1.6. ceil normal

1 1 1

—_———=— = V o
1.6a. Pi Po /i : relation de conjugaison. [ ]_ : homogeéne a l'inverse d’'une longueur. V s’exprime en
dioptrie ( 6 ).

Vmwr :L_}_L 45

[.6.b. V diminue avec la distance Po SR dy, .AN: Voo #6

Fow = S TSR V#6068
1.6.c. SR dypse SR LAN ;" min .

1

A_vaax _Vmin :_:45
1.6.d. dmi“
1.7. ceil presbyte

ao b
1.7.a. Ao AN A#2,865

RB =SRtang l eSR= A B, . = RB, g o iy =ed,,
G| SR A,B, .. #0,14mm

I.7.b. A la limite de résolution AN : "o omin

distance inférieure a I'espacement entre caracteres. Lindividu peut encore distinguer a I'ceil nu les caracteres et la
ponctuation du texte.



=1lm AB, . #3,5mm

0"~ omin

d

I.7.c. Pour “mi :distance de l'ordre de la taille des caracteres d’un texte de journal. Lindividu

presbyte ne peut plus distinguer les caractéres et ne peux plus lire son journal sans porter de lunettes correctrices.

1.8. correction de la presbytie

1 1 1 S
B s gD yp S=R_S7:Vmin:S=R:>SA1_)_OO
82, A AR SRS
y = 1 1 _ 1 N 1 B 1
L~ - — =
. SiA dyy  (SS+54)  dyy dy, LV #4

1.8.b. construction géométrique

Y A
, 1 1
Vmax =——+t— d,,
1.8.c. Au maximum d’accommodation, SR dy, . Lobjet nettement observé est alors g ~min SA, i avant
, 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L Vo = e T i sk SA =d 1 VL:SA'-’_d" :a" +d" :d
L telle que SR dmin SAI SR Soit : | = Ay = 1M et L4 min min min min
d;nilldmill
Soit - Aoin = in aN : Doin #33,3cm >25em

1.8.d. L'image que donne I'un des verres des lunettes d’un objet lointain est dans son plan focal image situé derriere la
rétine loin de la zone de vision distincte de I'ceil nu. Ces lunettes ne permettent pas la vision de loin.
Pour passer facilement de la vision de pres a la vision de loin, le presbyte doit porter un verre progressif.



PARTIE Il : MESURE DU RAYON DE COURBURE D’UNE LENTILLE

2 2 ) s s T
I.1.a. Ri=(R.~e) +1" =& —2Re+r =0 pou: e=R.—Rc—r

Rc-e Re

2
. e:RC(1—,/1—r2/R§)m Tt
b pour Kt 7 2R. 2,
R. N r . N .
II.1.c. Pour ~°€ , les rayons (1) et (2) sont quasi-paralleles. Ainsi :

2
7

AL=L, =111 2e=——

C .

i1d. ona L(P)=4(P)L, o A(P)=A4(P)t’r, e ™"

Les réflexions étant de natures différentes, les coefficients de réflexion correspondants sont alors de
(0)
A i

) e—j;r % e—]ZHAL/}.Q

. o v, xr, <0, ..
signes opposés ( —/a " /v ). Ainsi: =
2

2nAL 2rr
= + +7

A AR,

AD
Soit :

[I.1.e. A une constante multiplicative pres,
Avec :

1= AP)x A'(P)=(A(P)+ 4(P))x (4 (P)+ A4(P)) =1, + I, +2\[1,, cos A®

L=I,=1,/2

2
I=1,[1+cos(A®)]=1, [1 _C°‘°‘[iﬂ£ ﬂ
0" C

Soit :
0S,)

I =cste=r=cst .|es franges sont donc des anneaux centrés sur 'axe
2
rSm —

entier (M < i ). Soit :

II.1.f . Les minimas d’intensité, ou franges sombres, correspondent a I=0= ;LORC

Vo =~JAR-Nm . N L o
Sm 0 e .Varieen Y™ moinsvite 7 que : les anneaux se resserrent en s’éloignant du centre.

15 % OpS, _ —15%10

30cm

1 1 1
SL(L—P)OE: - = — OPOE: OPOE_ _
II.2. a. 0,0; 0,8, fpi . Soit : (fl”' +0PSL) .AN: (10_15)
0,0
“ =05, G =2
11.2.b. PEL AN P
2 2 )
rSm RSm I"S5
- = #9,16m
C b
Il.2.c. A Gudgm . Sxdx 2



. e - . , I=1+1
II.3. Lintensité résultante de la superposition des deux ondes incohérentes est : Loz

27’ 2nr’
I'= 1| 1+c0s(A®,) [+ I [ 1+ cos (A, ) | = 1| 2~ )
o[ +COS( 1)]+ O[ +COS( 2)] 0|: COS()"IRC] COS[’%RCJ}

](I”) = 210 {I_COS{MJCOS{M

ﬂ =21, [ 1+y(r)cos (27 p(r)) ]

SOIt . )“ZA/IRC A’leRC
2(2. — (AL,+4) 1 ’ 1
y(lﬂ):cos(iﬂr (A=) = p(r)zir (% ')-l-—: -
LR, . 2UuiRe 2 AR 2
2 r2
mn — m mn — n
On s coinct - \ AR LR o
n a coincidence entre les minimas des deux systémes pour : “1°°C et "27cC ,avec "7 entiers.
m A, 589593
7 2 588995

. (nombres premiers entre eux). Donc, I'ordre minimal donnant une coincidence est

2
max

1 1
p==(589593+588995)+— 1l 1 [PM ) ]
2 2 moy="C /" (inaccessible avec une précision a 6 chiffres significatifs !).

ELECTROMAGNETISM : PROPAGATION EN ELECTROMAGNETISME
PARTIE Ill : REFLEXION D’UNE ONDE ELECTROMAGNETIQUE
111.1.0nde incidente

lll.1.a . Une onde progressive est le phénomene de propagation d’une vibration ou d’une perturbation.

W
k = k(—sinigy +cos igz) = 9(—sini§y + cosigz)
l.1.b. ¢

@w'i(M,t) = Eoexp[—j(wt—lgﬁwbwﬁ)}gx = Eoexp[—j(a)t+ksiniy—kcosi z)]gx

N N
VXE(M,t)=

[}
_0B(M,t) _
[11.1.d. d’aprées I'équation de Maxwell-Faraday I ot

i
JwB.(M 1)

g v 0
. V><1_5,.=V(p><EOeXp[—j(a)t—qD)]§x=jk><E,. l_;i(M,t)ZEXEi(M,t)

Or . D’ou la relation de structure :

N
B.(M,t)= ﬂ(cosigy + sinigz)exp[—j(wt +ksini y—kcosi z) |e, /
Il Le. c . ,x
w W E 1

A A
. =cosie, +sin
B, est polarisé dans la direction paralléle au vecteur unitaire s ey e .
N B g B (r By g2
R=Ex—=Ex|—xE |= k
L.1f Ho Ho® Ho®

o




[ . 0
R=—"cos (wt+ksini y —kcosi z)k

Soit : Ho® : Orienté dans la direction de propagation de I'onde incidente.
0 g2 0 g2 i i
<R> =—20 =20 (—siniey + cosie,)
2u,0 2u,c )

1l1.2. Onde réfléchie
[Il.2.a. Lois de Descartes : (1) Le rayon réfléchie est dans le plan d’incidence.

(2) Langle de réflexion est égal, en valeur absolue, a I'angle
d’incidence.

i
k. =—k (sin igy + cosigz ) = —Q(Sin ie, +cos ig_,)
c

l.2.b.
W

Er(M,t) =E, exp[—j(a)t—krNOM)ng =E, exp[—j(cot+ksiniy +kcosi z)]gx

5 0 i
B :ﬂxEr = Eq, (—cosigy +sini§z)exp[—j(wt+ksiniy+kcosi z)]
.2.c. w ¢

[11.2.d. A I'interface des deux milieux, les relations de passage s’écrivent :

g(M f) £ n=SWLOR )
b)) ) =—""—""n_ o o o W
’ ! g 0 o B(M,0)=B(M,0)=p,j(M,5)xn,_,(2)

(A} A (A} Y
Dans un conducteur parfait (milieu 2), E,(M,1)=0 et B,(M,1)=0 .

i 0
)= 0 (Ee. +E, 0 )= 200008

& E, =-E, _
E? . N . . ki
R =—"cos’* (ot + kysini + kzcosi)k, = ——2cos’ (ot + kysini + kz cosi) (sm ie, +cos 12)

l.2.e. Ho® Ho€ orienté dans
i 2 N
Rr>:— 0 (siniey+cosiez)

la direction de I'onde réfléchie. Ho€

111.3. Onde résultante

13 Z_%t _ l_%i n Ew,r _ EO e—j(a)t+ksiniy—kcosi z) gx _ EO e—j(a)t+ksiniy+kcosi z) gx _ 2]E0 sin (kCOSi Z) e—j(a)t+ksiniy) gx

Ly . . ) M
E =2E sin(kcosi z)sin(wt + ksini
En notation réelle: ~* »sin(k cosi z)sin (@ sini y)e,

w X N g . i i - N Ny . i
_ _ J(@t+ksini y) . s J(kcosi z) . .. J(kcosi z)
B =B +B, —706 ADirEsinly [(coszey +smze:)e’ —(—coszey +smze:)e ! J

N ‘ . N
B = 2Eq - forsksini) [j sin(k cosi z)sin i: +cos(kcosi z)cos igy]
c



En notation réelle :

=

Q

B = 2k, [sin(i)sin(kcosi z)sin (@t + ksini y)gz +cos(i) cos(k cosi z)cos(wt +ksini y) v]
c ,

i I
R =2E,sin(kcosi z)sin ((D)gx x %[sin(i)sin(kcosi z) sin(q))z +cos(i)cos(kcosi z) cos(@)gy]
111.3.b. Ho©

2E;

[—2 sin(7)sin’ (k cosi Z) sin’ (<I>) gy + cos(i)cos (Zk cosi z) cos (2(1)) gz]
€ ; avec

O(M,t)= 0ot +ksini y

N
R:

1

2

5 2
<R,> __2E sin(i) sin® (k cosi z) gy = —&sin(z’) 1- cos(2L j gy
UoC UoC A/2cosi

- L'onde résultante se propage dans la direction Oy dans le sens des y décroissants a la vitesse de phase

0] c
vq) = - - :—. -
ksini sini

- lly’ainterférence entre I'onde incidente et I'onde réfléchie. Les surfaces d’égale intensité sont des plans

| A
paralléles a (xoy). L'interfrange dans un plan normal a la direction de propagation oy est 2cosi
PARTIE IV : COURANT DANS UN CONDUCTEUR EN REGIME VARIABLE
Vg _ P _ Y RN W OF
v —8_—0 VXE=—— Wow VxB=uyJ +ue,—
VI.1. MG 0 ; MF : ot ;MCD:VNB:O;MA: or
OF Lol _ 8@|E] _ g0
= 80— - -
vi2. Ot En régime sinusoidal : |'1C| }/‘E v
% = —47;8()” 110708 1
Ordre de grandeur : pour le cuivre 3 100MHz, |—C‘ v
B 8 B BEE BF B8 BR sUxh ; 0.0 4 a7 B
Vx(VxE):V(VNE)—VzE:—V2E:—yV2J:—aVXB :—ﬂoa—J vi - g o=t
VE ot o Do : yo ., v
VI.4
PI(z0) I (20) _8
2
V4.a OF y ot (3).
K W
&L a0 (w)y)Ee
nooow s —o MY = JVMHD— ) J=0
J = J el 208 oz Ot o e X
IV.4.b. = 0 . . Uexpression vérifie I'équation (3) a

. N2 2 B ) _
condition que : JV Ho@ (1+J) /6 =YH,0 2/ 0'



o= 2
IV.4.c. \ doY®

IV.4.d. AN : 6 #9,4um Valeur trop faible. A tres hautes fréquences, le courant est pratiquement surfacique.
0 0
o s y E=22e""cos(z/8 —wt)e
J=Je " cos(z/8 —wt)e y ( )e, . o .
IV.5. Y. . La puissance volumique instantanée

NN 2
P(t)=JIE = J—Oe(’z"/‘s) cos’(z/8 — wt) gy
Y

dissipée par effet Joule et

N PN = J_” J—‘]ze(‘zzm)drzﬁfe“zzmdz N PN _J02S5
2 2 B
Y Yo 4y

Sur une période : conducteur

PARTIE V : SUPRACONDUCTIVITE — EFFET MEISNER

w w w
V.1.a. Le courant volumique J = 1€V =0F et fini (la densité et la vitesse des charges sont finies).Or O — ®©
(A} n
donc £ =0 3 Vintérieur du supraconducteur .

e

1/2
V.1.b. ety .AN : Pour le plomb, 6 #0,53um .trop faible.

N N u
VNE:£:0 @ng‘:_a_:% Now (A [AY N
V.2. MG € : MF t Mb: VEB=0 .. VX B=u/
N K N N NNH KK NN N N N N 2 |
Vx(VxB)=V(VIB)-VB=-V'B=uVxJ=-H"Cvxg=-F£"p
m, m, . B est donc solution de

P ,uone2 _l
oo ,u w - m _5
I’équation : VB-2"B=0 oy: € .

dzB(Z) 2 Az Az
~2’B(2)=0= B(z)=ne™ +n'e"” ,
V.3. a. dz’ (Z) (Z) e Te . B(OO)ZO:H :O’B(O):BO =n . Donc:
B(z)=Be™

V.3.b. L’effet Meissner consiste en 1’expulsion du champ magnétique du volume du supraconducteur.

Dans un champ magnétique extérieur, les lignes de champ magnétique ne pénétrent pas dans la piece
supraconductrice. Fait prouvé expérimentalement par le phénomene de lévitation observé a la transition de phase
conducteur — supraconducteur.

i I i U g 1o 8 q 10 0 N
B(0") = B(0)=—Bye, = uyJyxe. = Jg =—e.x(Jsxe.)=——e. x Bye, Jo=—Le
V4. Ho Ho . Soit : Ho
V .5. La force magnétique subie par I'élément de courant Js(M)ds(M) en un point M de l'interface est

dF, = Jyds x| BIM)~B,(M)] B(M)=Bg,

: champ magnétique total résultant au voisinage de M.



N
B, (M) =075

y /2 14
2 : champ créé par I'élément de courant

Js(M)ds(M)

au voisinage de M (champ d’une nappe

de courant infinie).

0 9 BE B 0 0 gF B0 0
dF;n = J.S'dsex X _Oey = —Odsez f;nS =—= _Oe: = pmez
Ainsi : 2 Ho . Par unité de surface : ds 21 :normaleala

surface du supraconducteur.

_B

P, = >
La pression correspondante est Ho
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