CCP TSI 2007 PHYSIQUE

| Premier probléme. Interférences lumineuses, trous d’Young

1¢ partie
dap -f'5

1.Elargisseur faisceau dav = 4
2.couleur : rouge (laser usuel de TP)

spectre visible : 400 nm (violet) & 750 nm (rouge)

2°me partie
3.1 optique géométrique : on devrait voir deux petites taches lumineuses sur I'écran.
a cause du faible diameétre des trous, il y a un phénomeéne de diffraction de la lumiére.

4.1. sur I'écran (E) on observe une alternance de taches sombres et brillantes selon I'axe Ox
4.2 si on obture le trou (S2), on observe la tache de diffraction (alternance anneaux sombres et
brillants) centrée en x=a/2,y =z =0.

4.3.si on translate (P) suivant Ox, la figure de diffraction est translatée selon Ox. Idem selon Oy.
4.4. si on translate (E) selon z'z, I'interfrange est modifié

3°me partie
51.M(x,y,0) S;(al2,0,-D) S, (-a/2,0,-D)
SM = \/(x—a/2)2+y2+D2 S,M = \/(x+a/2)2+y2+D2
ax
52.3(M)= D

5.3 la différence de marche ne dépend que de x ; les franges d’interférences sont des lieux x=cte : si
on remplace les trous par des fentes on observera des franges rectilignes // a Oy.

2nc . SM E(t_ SZM)
6.1. syu(t) = s, cos( A c ) Sou(t) =s, cos( A c )
e gp - SM_SM TS M gy

6.2. s(M) = syy(t) + syu(t) = 25, cos( A c C ).cos(* -21Vhy)

T Y max

—(S,M SM =9 —
6.3. (M) = 4K s,2 cos?( * -21MV)) = 4K s,2cos’( A )= 4K s,2cos? AD )

D
6.4. interfrange i = période spatiale du facteur en cos? d'ou i= @
ax
p

on définit I'ordre d’interférence par 3 =pA= D ; on peut définir 'interfrange par i = Xpe1 = Xp
6.6. ordre 0 : p=0 donc x=0.

4°*™ partie
7. la lame placée devant S, introduit une différence de marche (n-1)e entre S, et S,
ax
dM)= D +(n-1)e
l'interfrange n’est pas modifié.
(n—1eD
La frange d’ordre O est telle que &’(M) =0 donc x, = - a
n>1 donc x, < 0 : les franges sont déplacées « vers le bas ».

8. on a de nouveau un déphasage entre S; et S,



a.x

5’(M)= D -asin(a)
La frange d’ordre 0 est telle que 8”(M) = 0 donc x, = D sin(a) ; les franges sont déplacées « vers le
haut ».

| Deuxiéme probléme : Ondes électromagnétiques

1% partie

1. Equations de Maxwell... danslevide:j=0etp=0
2. équations de propagation rot(rot(E)) = ...
2 2 2
B _ _oE AE-TE__©g
3. of? ox? c?
en reportant dans I'équation de propagation on obtient g,u,c? = 1
c représente la vitesse de propagation des ondes EM.
4. oneécritk.rr=k.x+k,.y+k,.z

& %ok
o divE)= X + ¥ 4+ oz = [ ke.Eox + Ky. Eqy + k. Eqp]sin (wt- k.r) =0

on obtient k.E = 0 : k et E sont orthogonaux
e de méme k.B =0: k et B sont orthogonaux

oB kAE

e apartirderot(E)=- ot onobtientB= ©
e 3 partir de I'équation de propagation de E on obtientk = w /cet B = E/c

n:E/\B

5. 1. vecteur de Poynting : Ho
le flux de M 3 travers une surface fermée est égal a la puissance traversant cette surface ; unité de
n . wmz

E2

k
5.2. M= Ho® =¢ cE2y | u étant le vecteur unitaire de méme direction et méme sens que k.
2°me partie

(o)

_ex
6. dans le vide, (région x<0), & proximité du plan x=0, le champ électrique vérifie : E = - %o (1)
o étant la densité surfacique de charges en x=0

dans le vide, (région x<0), a proximité du plan x=0, le champ magnétique vérifie : B = - Hols A €x (2)
js étant la densité surfacique de courants en x=0.

7.1. d’aprés la question 4 le champ E, est orthogonal a e,,
la relation (1) donne alors : - en projection sure,: 0 =0
- en projection sur e, : E, cos(w t) + E,,cos(wt) =0
- en projection surez : E,, =0
dou E,=-E,e,

e, AE; Eo -e, nE, Eo
C C

7.2.B;= c = cos(wt-kx) e, B, = c = cos(wt+kx) e,

7.3. champ résultant dans le vide :

EO

E= E +E =2E, sin(wt) sin(kx) e, B=B;+B,=2 C cos(wt)cos(kx)e,
Il s’agit d’'une onde stationnaire



E?,

8. M= Mo sin2wt) sin(2kx) e,
sur une période le vecteur de Poynting est nul en moyenne : I'énergie ne se propage pas.




3¢me partie

9. E = E,cos[wt - kxcos(a) - kzsin(a)] e, + E,cos[wt - kxcos(a) + kzsin(a)] e,
= 2E,cos[wt - kxcos(a) ] cos[kzsin(a)] e,

10. le premier facteur correspond a une onde se propageant selon e,, mais 'onde n’est pas plane
a cause du 2éme facteur.

11. <N > = K cos?kzsin(a)] e, ; rappelle expression de | dans le les interférences des trous
d’Young.

Troisiéme probléme : mécanique en référentiel non galiléen

1ére partie

—_
—

1. poids: P =-mg ®z

force inertie entrainement Fie = mw2 OM = m 2 r®r

—_— —_ ge_' —_—
force d’inertie de Coriolis : Fic = 2muw €z A "= 2mw # o
Le contact anneau-tige étant sans frottement, la réaction est normale a la tige, elle a donc des

_— —

composantes selon €0 et €z

2. Le PFD, appliqué dans le réf lié a la tige, projeté sur €r  donne : m B = mw?r
3. r=r,ch(wt)

4. lanneau quitte la tige lorsque r = | soit t = argch(l/r,)/w

5. dans le référentiel lié a la tige, la vitesse de 'anneau a t vaut v = r, w sh(wt)

_ S ackihe _annead
alinstantt: Vi =r, g Vo) -Te _ JE-r2 e,

dans le référentiel du laboratoire, la vitesse de I'anneau lorqu’il quitte la tige est :

' 2 __ 2
Vs =W I fo er+|(,L)e9

2°™e partie

6. poids: P =-mg®z

force inertie entrainement Te =m w? HM = m o2 r sin(a) ©r

— — gb_’ —
I:ic =_2mwe2 4 T = -2mw@sin(a) €o

—_—

force d’inertie de Coriolis :

7. PFD, appliqué dans le réf lié a la tige, projeté sur & m¥=_m g cos(a ) + mw?r sin?(a)
gcos(a) gcos(a)
8. 1= (r,- @SIN%®) ) ch(w sin(a) t)) + ©*Sin*(@)
gcos(a)

9. aréquiibre ® =0 dou r,= @sin*(a)
gcos(a)

in2
10. il ne peut exister une position d’équilibre sur 'anneau que si re, > 1 soit w > w, = Isin*(a)

11. si on écarte légérement 'anneau de sa position d’équilibre :
a. sir>ry Fi augmente, 'anneau s’éloigne de I'équilibre
b. sir<ry Fediminue, 'anneau s’éloigne de I'équilibre
I'équilibre est donc instable



