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. . R
D h=n ﬁ
. . . R3“—-R
[=jmR*=jm(R7~R,?) d'ou 3 2
2 R a o i
B=B -
C | On suppose le cable infini, alors par symétrie et invariances, on a (P et A=AP)e,
3 i I
HoJiP _ Holp
AC B(p) == ==
On applique le théoréme d'Ampeére a un cercle de rayon p <R, ; cela donne : 2mR |
_dA
R B(p) = dA(p)
De B=T10tA ¢t de la question 2 on déduit : dp dou en intégrant (et avec A(0)=0) cela
. 2 2
HoJip Holp
Ap)=——0 ==
donne : 4mR |
4 R 2
I R
AC B(p) = Hol _ MoJiRg
De méme, le théoréme d'Ampere au cercle de rayon R, < p <R, donne : 2np 2p
dA
B(p) = ——d(p) ARy) =l
Puis P s'intégre en (avec 4n )y .
. 2
pol R
Alp)=-R0 i Py | = JHONBL fop, Py
47'C R] 4 Rl
> B(p)2mp = o (- jan(p? ~R,2)) .
E |De méme, le th. d' Ampére au cercle de rayon R, < p <R donne : = \P/<TP =KoL= 12Tp 2 7) soit
2 2
B(p) = HOI( R3"—-p J
21p| R5% -R,2
nol
B(p) = -2 AR,)= - (21 o +1J
Puis dp ot T 1 donne
I R
Ap) =———0 ; (2R32lnL+R32 _p? +21n—2(R32 —Rf)j
4nlR3% - R,?) R, R
A(p):—M 2R32 ll’li-‘rR:; p +2ll’l (R3 —R2 )
4 R, R,
ou
6 2
I R Rj R,
¢ A(p)=-10 3 -3 4l=2
2n (R 2 —Rzz) R> R
Enfin, pour p > R,, on a B(p)=0 et 3 .
7 | Le phénomene d'induction a lieu dans les conducteurs plongés dans le champ magnétique variable, donc
AC [dans les milicux conducteurs que sont 1'ame et la gaine.
A8B Les sources de champ ¢électrique sont les courants Varlables les invariances et symétries de E sont les

W
o 8A

E = E(p)e
=E(p)e; ¢ a (pas de potentiel ¢lectrostatique car pas de

mémes que celles de A donc

charge) : les expressions de E sont donc celles de A en remplacant [ par [josin(wt) ou  dt .
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E(p)=- Hop Iomsm(cot)

0<p<R;: 4nR,”
E(p) = 0121 41 [ymsin(mt)
. 4TC Rl
Rl < p < R2 .
2 2 2
2R R3“ - R
E(pwf{ R e, R, Rszﬁ
R2<p<R3I T R3 —R2 2 R3 —R2 1
2 .
R R; R
0>R;: T R3 -R» 2 1 .
9 |La puissance ¢lectrique apparait dans les conducteurs donc dans 1'ame et la gaine.
AC
10 [Pour un ¢élément de cable (compris entre deux cylindres de rayons p et p+dp et de longueur unité) la
E
dr = 1
puissance dissipée par effet Joule est dp,= dr i,>avec ¥S ; 1. =S et j, = YE (mais j,ne devrait-il pas
étre alors uniforme dans 1'ame et la gaine, alors que E ne I'est pas ?!) ce qui donnerait : dp;= yE*S =
vYE*2npdp. Mais cette formule ne peut s'appliquer que 1a ou il y a des conducteurs, donc la réponse C) n'est
pas bonne.
Comme les expressions de E sont en sin(wt), p;= K sin*(ot) et la valeur moyenne de p; sera K/2, mais ce
n'est pas p,/2.
11 1dp_1dp+1dT
BD S, 1, T A,
p=ptT (loi des GP) donne P4z pdz Tdz
do_ ldp 1dT_ _pg__ 8
Or dz (loi de I'hydrostatique des fluides) dou P 9z T dz p T
p 1dp_ g -2 dp e
€l dz 1T, @=p0e ™ 4" P . (2) =p(0)e 0
Si T=T, alors P 0 donc P\#) =pLUe et dz s'intégre en P'#) = PLY)C :
13 1 gz
B _g ) )y
(2)=p(0)e ™™ P (p jy
On garde P\#)=PV)e et comme p(z) = k(p(z))" cela donne et
% )H
' k 0)) _
(= 22 _ K 0O exp{ (Y=Dez ] T, exp{_ (v l)gZ} 0( L= Y)gZ]
p(2) r 11T 11Ty 11Ty
gl div(j) =0 - ‘ .
B | Enrégime permanent, J donc dans le fluide entourant la sphére de rayon R, la puissance
traversant une sphere de rayon r>R est la méme quelque soit r et vaut la puissance totale dégagée par la
3 . R3
® = j(r)dm? = pAmR™ r)=P—
sphére d'ou : 3 soit 37
15 3
dT PR 3
A i) =—hom=" T(r) = T(oo)+£
3r° dou 3hr
b | R, ~AT_[PR’ e
T e 1) 47R3P " amn 1)
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17 [AT'état initial : To= T, ; PA= PamtM,g/S et le volume est V4.
BC [ A I'é¢tat final, la transformation étant isochore : V=V, de plus Tyz= T d'ot pg= pa Ts/Taum-
Pour une transformation isochore dU = TdS = mc,dT (car GP et ¢, massique), d'ou :
ASpB = I Is _mr nPB
v=1 Tam v-1 pa
18 [L'entropie produite au cours de la transformation est la somme de celle fournie au gaz AS,j et celle fournie
D [alasource de chaleur S..
Or la source de chaleur fournit au gaz Q.5 = AU, (transt. isochore) = mc,(Ts-T,). Elle recoit donc
SS:_mr Ts — Tam Sp: mr(ln Ts _TS_Tatm]
1'opposé et son entropie recue est v-1 Ts d'ou Y=10 Tam Ts
19 [Pour que le piston ne bouge pas lorsqu'on le débloque il faut que
C
Patm+wg=PB =T—S(Patm+&gJ M = [Patms+M j[ Ts —lj
S Tatm S soit g atm
20 | A I'état final : température Tc ; pc= Pa = PamtM,g/S et volume V.
A | La transformation est adiabatique donc AUy = Wpe soit mc(Te-Ts) = pa(Vs-Ve) et comme p,Ve=mrT.
Tc = l(TS +(y - 1)Tatm)
on obtient apres simplifications : Y .
21 [L'image est a l'infini, elle est réelle et inversée.
BC
22 [A'yestenF', donc p',= 1.
A A' B’ fy
Le grandissement total est G = G;xG, = AlBl fi en utilisant les rayons non déviés ce qui rend les
triangles A;B,0, et A',B',0, semblables.
23 | (Ls) est placée entre (L)) et (L,), donc le schéma est le suivant :
E |A=F - A'=A,=A; - A3=F3=A, —» A',=1image de F'; par (L,) qui n'est ni F, ni F',.
p; est infini et p'; est fini.
24 | Pour le montage 1, p',=f,=15cm;
B [ Pour le montage 2, p', = f,p,/(f;+p,) ; Az est a I'infini donc p's = -|f5| et p, = -f, - |f5| =-35cm
d'oup',=26,25 cmet D, =26,25-15 =11,25 cm.
(G, =pY /p, = B/(6+p;) = -3/4.
25 [p,=-35cmetp,=26,25 cm.
AD
26 | Comme auparavant : (L,) est placée entre (L,) et (L,), donc le schéma est le suivant :
AC |A,=F, —-> A'=A,=A, - A,=F,=A, — A',=1image de F', par (L,).
p.=-f, + f,=5 cm >0 donc l'objet de L, est virtuel ;
d'ou p', = f,p./(f,+p,) = 3,75 cm >0 donc I'image de L, est réelle ;
p's = £, >0 donc l'image de L, est réelle ;
F'4 # F, donc I'ensemble L, + L, n'est pas afocal.
27 =3,75-15=-11,25 cm.
A (Gt)2 pL /p,=3.,75/5 =3/4.
28 |fs=10cm.
B [Comme auparavant : (L) est placée entre (L) et (L,), donc le schéma est le suivant :

A =F— A'=A,=A; - As=Fs=A, —» A',=image de F's par (L,).
p, =-f, + f5="-5 cm <0 donc 1'objet de L, est réel ;
d'ou p>= Lpo/(f,+p,) = -7,5 cm <0 donc l'image de L, est virtuelle ;
= f;>0 donc l'image de L est réelle ;
F'i # F, donc l'ensemble L, + L n'est pas afocal.




29

D;=-7,5-15=-22,5cm.

D |(G),=p,/p,=-7.5/(-5)=3/2.
30 |Le théoréme de Huygens donne I, = I, + M(a/2)*, ce qui fait I, = Ma?/3.
D
31 2
C Mgisin(p:Ma—w w—3—gsin(p:()
Le TMC en O projeté sur Oy donne : 2 3 dou 2a .
32
E, = Mgi(coscp—l)
CD p 2 . o . .
car référence prise en pour ¢p=0.
2
1 7 Ma“ »
E.==1pf" = @ .
2 6 car rotation autour de Oy.
33 | dE
B —P_ —Mgisin(p =0
do 2 & équilibre pour ¢ = 0 (instable car dérivée seconde <0)
ou pour ¢ = 7 (stable car dérivée seconde >0).
34 | Les petites oscillations existent autour de la position d'équilibre stable, donc pour ¢ = + &. En remplacant
E
B+ L=+ E(p-m) =0
dans I'équation différentielle, on trouve : 2a 2a .
35
3
B 0=,
La pulsation vaut 2a
R = Mag +Mge d 20
Le TRD donne : G T V€2 A part & l'équilibre, G 7 0" et varie sinusoidalement au cours du
W i
R=M R - ()
temps, donc %) o R#0,
36 0 ¥ 1M h )0 h &
B T = Peau Vimmerge 867, = Eb—(be ]gez0 =M d €z,
La poussée d'Archimede vaut ca cos¢ adcoso
On assimile le volume immergé a un parallélépipede de cotés b, e et h/coso.
Comment savoir si on doit faire une approximation dans un QCM ? Dans un probleme classique, on l'écrit
et le correcteur peut en tenir compte ; dans un QCM si la solution supposait l'approximation et que vous
ne l'avez pas faite ou le contraire, vous avez automatiquement faux. Je trouve cela inadmissible. OK c'est
le probleme méme des QCM, mais c'est la premiere fois que je rencontre cette ambiguité due a une
possible approximation.
37 |Le centre de poussée est le centre de masse du volume immergé (car la plaque est homogene), donc avec la
B | méme approximation qu'au-dessus, on a OP=h/(2coso).
38 . Mgh .
A Mgism(p+Facoscp— g OPsingp =0
Le TMC en O projeté sur Oy donne (a 1'équilibre) : adcos ¢ d'ou
2
M h
F=—2tan o —1+ -5
2 a“dcos
39 [Si F=0, on a équilibre pour ¢ = 0, &, ¢, et -¢,, ou ¢, = Arccos(h/(ad"?)), donc 4 positions d'équilibre.
D | On regarde ce que donne I'équation différentielle au voisinage de chaque position d'équilibre.
2
M h
40 —gLa——d}S—m=0 ﬁ
a
AD | poyr ¢ = &, on obtient donc équilibre instable car a>> d (a suffisamment grand).
2
M h
et
a
Pour ¢ = n+¢, on obtient donc équilibre stable.
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[2, .2 2
Mzga 1—\6[ a‘; h +(2a2d—1)g] _JB=0
h

Pour ¢ = ¢,+¢, on obtient donc équilibre stable, on a

[2. 2 2
a“d-h +(221 d

h h?

L au premier ordre en €.

f[\/azd—hz a’d ]J@:O

1++/d +(2 +3)e
- @ 5+

sin(p +¢€) cos 2 (py +e)= avd -De

Mga

Pour ¢ = -¢,+¢, on obtient donc équilibre stable, on a

[2, .2 2
sin(g1 +8)005 (-1 +) =avd| - (22 Da 3y
h

au premier ordre en €.




