Correction

1. AN, =—4,N,dt - Rgnonse D

2. Par intégration, N (2) = Noy exp(=dyt) = Ny exp(~/7) =1/ 4,

Réponse B et D

avee

[u ]= [Energie][T]
v 3
3. [L } en Jm".s : Réponse A
3
" = 87r};v 1 >
exp[kTJ —
4. : Réponse B

2 [ Ez — EI j
En utilisant la loi de Boltzmann, Ny 5 : Réponse C

5. On considére toujours E;, E,, N; et N,. On va prendre pour simplifier les calculs mais
surtout pour se placer dans les hypothéses d’Einstein g, = g,.

Etant donné la nature du corps noir, le nombre d’¢lectrons passant du niveau fondamental au
niveau excité est €gal a celui des €lectrons se désexcitant.

On a alors :

dN, dN,

dt dt

En disant que le nombre total de particules dans le systéme est N, ces particules se trouvent
soit dans le niveau 1 soit dans le niveau 2, donc N=N; + N,

dan, _ [-4,N, — B, N,u, +B,Nu,]
dt 2 : Réponse C

6. En faisant de méme pour N, on trouve les expressions suivantes :
_ u, B, Ay +u, By,
AZI +uv (BIZ +BZI) A21 + UV (B12 +B21)

N, =

et
N, _ A, +u, By, :eXp(kvj
dou N u, By r Réponse D

7. Si I’on fait tendre la température vers 1’infini, le terme exponentiel tend vers 1 la densité
spectrale tend vers I’infini et finalement on a :

N _ By

N, B donc B12 = B21 =B : Réponse A
u AZI

B, (exp(ﬂj - lj
Et kT : Réponse C

8. Si E<E,, il n’y a pas d’onde transmise donc la particule ne peut se trouver dans un état
libre sans le région x>0 que si E>E, . Réponse A

Elle peut étre réfléchie si E>E, Réponse B

En 0, la fonction d’onde et sa dérive sont continues.

9. Si E>E,, Le premier terme en exp(ik,x) correspond a une onde plane allant de gauche
vers la droite: il représente donc 1’onde transmise.
Par contre, le second terme représente une onde venant de +1’infini allant vers la gauche.

. . . I _
Comme nous n’avons pas de particule qui provient dans ce sens, nous poserons 4,=0




d’y 2m(E-E,)

~+ kw =0 k= 5
L équation de Schrodinger conduita  dx avec h soit
\2m(E-E,)
’ h Réponse A et B

10. Conditions aux limites: La fonction Y(x) et sa premiere dérivée Y’ (Xx)

Ay =4 2k
k +k

2 et

Iy, _( 41 _ pl
0. 4 =4 +B ¢ Lk =(4/ - B{)k alors

doivent étre continues en x=
Bl=Alk1_k2 r=k1_k2
1 1 L

ki +k, : ki + k, : Réponse C

11. Dans le milieu 11, la solution est une onde évanescente : 42 = 0 . Réponse C

\/Zm—E _Vzm(Eo_E)

c, =ik, =i 6=
12. Dans le milieu I, h et dans le milieu II, h
Réponses A et D

13. Dans ce cas , T=0 et R=1 : Réponse B et C

2m(E, - F -30 -19

6= -34
14. Comme h o 6,6x10 - 5=2.10"m
Réponse C
_ m R ]/R
— J/ - p C}m = y CV’H =
15. Comme Con =Con + R et Com , Tyl g y -1

16. U étant une fonction extensive,
AU =AU, +AU, =nC,, (T, -T,)+nC,, (T, -T,) =nC,, (2T, - T, - T,

vim vm

Réponse A

17. Le systeme est ’ensemble des deux gaz. La transformation est alors monobare,

adiabatique et irréversible donc W =—-RAV =—nR(2T, ~T,~T,) et €=0

Réponses B et C

t Pr=Po alors
_L+T,
Q=AH=0 gonc AH:nCP’"(ZTf_TI_E):O : "= 2

18. Comme la transformation est alors monobare e

Réponse D

19. D’apres le second principe,

g c ¢ Tf T f
AS = S°+8°=8"=AS,+AS, = nC, In| L |+nC, In| L
2nd adia ext variables

principe p’T 1 2

T? T?
S":nCpmln[T';jzn VRllnLTfT]
172 v "2/ . Réponse C

20. La transformation est alors monobare, adiabatique et irréversible. U étant une fonction

extensive, AU =AU, +AU, =nC,, (T,~T,)+nC,, (T,-T,)=nC,, (2T, - T, - T,)

W'=-RAV =-nR(2T,-T,-T,)
Ry

O'=AH =nC,, (21, ~T,~T,) = n~L (21, -1, - 1)
y—1 : Réponse A
21. D’apres le second principe,
' T T
AS = S“+8° = S’C+Q:AS1+AS2 = nC, In| =< |+nC,  In| =
2ngl ) monotherme T ext val}{ab/es P ) P )
principe € p.1




2 ] 2 '
§*=nC, h{ij—gzn—”e h{ L. j—g
1

LL) T. y-1 \IL) T. . Réponse C

22. La conservation du moment cinétique implique que la trajectoire est plane dans le plan
perpendiculaire a L et passant par 0.
Réponse D

23. Propriété des triangles rectangles inscrits dans un cercle : 7= 2R€0S® Réponse A

2 2
F=ma, =m dr—r d_(pj
, ) dr? dt ,
24. 1’expression de la force est Réponse C

£=—2Rsin(pd—(p=—2Rsinq}%
25. dt dt r” Réponse B
2 2 2
d’r = —2Rcosgod—(p£2+2Rsinq)£3£ = —2RCOS(pC—4—4R2 sinzgoc—5
26 Alors dtz dt r r dt r r
2
d : =——2R2C (@comp%%@Csinchi}j
dt o\ r B ") donc P=2 :Réponse C

27. A=C ¢t B=4RC :Réponse B et D

28. Comme

2 2
F=ma =m dr_rd_(p =
dr? dt
2
F:m[—zRZC (Ccosq)%+4RCsin2(pi3)—r[%) J
r r r r

CY R
F=—m[—2) (4Rcosq)+8 sinz(p)

r 2¢cosQ

2
Fz—mRij (
r

. 2
050 (sm 20+ cos (p))

F=—m

RC? ( 8R j SR (C?
4 - 5
r" \2Rcosg r : Réponse C

29. A I’entrée, la masse est Sm, = p(x.t)S (x)v(x)dr = (pe te (x,t))S(x)v(x) dt

A la sortie,
Sm, = p(x+dx,t)S(x+dx)v(x+dx)dt =(p, +&(x+dx,t))S (x+dx)v(x+dx)d

Donc,
om, —om, = [p(x+dx,t)S(x+dx)v(x+dx)—p(x,t)S(x)v(x)]dt

dm,—6m_=p, [(S(x+dx)v(x+dx,t)—S(x)v(x,l))] dt
4{(8 (x +dx, t))S (x+dx)v(x+dx,t)— (8 (x,t))S(x)v(x,t)] dt
om,—Om, = p, %(S(x)v(x,t))dxdt +i(s (x)S(x)v(x,t))dxdt

Ox
Pour la tranche dx, pendant dt, la masse est :

dm =(p(x,t+dt))S(x)dx—(p(x,t))S(x)dx=(%(x,t)jS(x)dxdt

dm = (‘Z_j(x,z)js(x)dxdt

Réponses B et D

dm=86m —om

30. La conservation de la masse s’€écrit ¢ s0it




(%8 ) s (o) = p. (5 (x)v )
[aa_f(x,t)js(x) —p, %(S(x)v(x,t))

& <L
car P

: Réponse D

X X
31. Le terme (” -grad }’ a une norme dont I’ordre de grandeur est U /L , alors que le

ou X 6u
—_— H - grad H <<
terme O7 aune norme dont I’ordre de grandeur est U /7 . Donc ot

U<<L/T.

si

(A

pa—u = —gradP
A partir de I’approximation de 1’équation d’Euler, ona = Ot , donc selon 1’axe
p(x t) av(x,t) =_8P()c,t) v _ OP(x,1)
des x : ’ ot OX . Aupremier ordre : O Ox

(8,0) 1 &(x,0)
%s | Ap =
De méme, on a p\oP p. P(x.t)  e(x.0)=x,pP(x.0) Réponses A et D

o(S o(S
S(x)a—p+Pe ( V)ZO S(x)a—g+Pe ( V):O e(x,t)~ P(x,1)
32. ot ox donne ot Ox or D)= Pe X ") donc

OP(x, t) o(S
ot

M,
Ox . En dérivant cette équation par rapport au temps, il vient :

o)
O P(x,1) ot 0 , v OP(x,1)

or’ Ox . Or o dx | d’ou en injectant dans

. 1 a(S(x)(ﬁPa(x,t)D
. Ex,t)__ X _0

I’équation précédente : Pe , en calculant la

XsS(X)

XsS(x)

1Py _| &P (1 dS)oP(x1)
¢ or o’ ‘S&m) @1@ ox
dérivée du produit, on trouve &) avec
1 1 ds
Jos K=pt o ) T Swa
PeXs  Par identification X2 =Pe Xs et (x) Réponses A et D

CcC =

ds ldSl

s, s 1
S=S,exp(x/a) ——=—texp(x/a)=— .g(x) Sx)dx a

33.Si alors dx a a soit

L’¢équation devient :
1 8°P(x,1) [ﬁzP(x 0, 1P,

J soit pour une onde acoustique en notation complexe

¢ or ox? a ox
? ] 2 .
O peiy= K P+ ey o2
a soit ¢ a : Réponse B
. 2 . ] _ | 1

=kl Z=K —Lk(k—ij (k F](k"_j e
34.Si 2a ¢ a a 2a 2a 4q?

COZ 1 0] > 1 2
e 2 V(’JZF:(D & 4da?

¢’ 4a” gonc : Réponse A

A AN
35. Le plan (e"’ ez) est un plan de symétrie pour le courant donc B(Z) - _B(_Z) :




Réponse C

AN iy VWA

e.e, , =
36. Le plan ( Y ) est un plan de symétrie pour le courant donc B=Be, )

En appliquant le théoréme d’ Ampére sur une rectangle de longueur L entre z et -z
flBdl=-2B(z)L = p,I

Si |Z| <a/2, I=J,22L donc _2B(Z)L = Ho/,22L : B(z)=~p/,2
a
- - = B(z)=-pJ, =
Si g >a/2 , I=Jal 4onc 2B(z)L =/, ol : (=) "’ 2 Réponses B et C
pota
37. Comme dans un milieu conducteur, Ve I’énergie électromagnétique vaut
2 2
em = %B;+%EOE2 = %l”to']ﬂzzz +%80 (J_gj
Ho Ye ). Réponse D)
I = deydz = 2IdyIJO exp[—ij =2xaxJ,a=2J,a’
38. ’intensité est S 0 0 4 : Réponse C)
M M L z z z
dez =2B'(z)L=p,l = 2u0jdyj J, exp [——j =2palJ,| 1-exp [——)
39. 00 4 4

Bl (z)=—pyal, {1 - exp(—iﬂ
4/1 - Réponse C)

2
=li=l,u J2a* | 1—exp| = —)l/,t Jia®

" 2 2 00 z>>a ) 00
40. Ho a : Réponse B)




