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II- Centrale (2023)

18— Association de fils infinis chargés (2023)
1. On considére un fil infini de rayon R, de densité linéique de charge A.
Trouver le champ et le potentiel créés par le fil en tout point de I'espace.

2. On considére maintenant un ensemble de fils infinis de rayons R espacés d’une longueur s, contenus dans
le plan (Ozz).
A grande distance, & quoi peut-on assimiler ce dispositif?
En déduire I’expression du champ électrique & grande distance, ainsi que le potentiel.

3. Tracer rapidement les lignes de champ et les équipotentielles d’un tel dispositif, en justifiant.

4. Trouver le potentiel V(z,y) en n’importe quel point de I’espace.
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II- Centrale (2023)

19— Barreau calorifugé (2023)
On considére un barreau calorifugé unidimensionnel de longueur L.
On le met en contact, & partir de t = 0, avec deux thermostats : T4 et T5.
1. Retrouver I’équation de diffusion thermique.
2. Tracer la courbe de la température en fonction de x, aprés un certain temps.

3. Aprés un temps treés long, on retire les thermostats et on laisse le barreau évoluer. Exprimer la température
finale.
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20—~ Modéle électrique de haut-parleur (2023)

Un haut-parleur est assimilé 3 un dipdle passif, dont I'impédance
dépend de la fréquence selon le graphe qualitatif ci-contre.

Z(w)

1. Proposer un protocole pour obtenir cette courbe.

2. Parmi les quatre dipéles qui suivent, lequel correspond ?

3. Déterminer alors les valeurs des résistances, des capacités et w
des bobines.
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21— Diffusion thermique avec source, en géométrie cylindrique (2023)

On dispose :
— d’un cylindre (1) de rayon a, constitué d’un matériau radioactif :
» émettant une puissance volumique p;
» de conductivité thermique A
— situé a 'intérieur d’un cylindre (2) de rayon b > a rempli d’eau :
» de conductivité thermique A5 ;
» a une pression de 105 bar;
» dont la température loin du cylindre est supposée constante égale & tg = 303°C.
On suppose un régime stationnaire (du moins pour les questions que j’ai traitées.)

1. Rappeler la loi de Fourier.
Expliquer la signification physique de chacun de ses termes et leurs dimensions.
A quelle condition peut-on supposer que le flux thermique est radial ?
Quelle est alors la forme de la loi de Fourier ?

2. On note Jip,1 la densité de flux thermique dans le cylindre (1) et Jip 2 celle dans le cylindre (2).
A P’aide d’un bilan énergétique appliqué & un volume bien choisi, exprimer les fonctions r — ju, 1(r) et
r > Jjth2(r) en supposant le flux radial.
D’autres questions non traités.
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22— Matériau supraconducteur (2023)

On s’intéresse a la lévitation d’un aimant au dessus d’un supraconducteur.

N o

e
On considére un supraconducteur infini selon les axes (Oz) et (Oy), et occupant le domaine - <2<

On se place en régime stationnaire.
A D’extérieur du supraconducteur se trouve un champ magnétique stationnaire : B = By U.
On admet que les courants a l'intérieur du supraconducteur vérifient I’équation :

— =~
rotj= —aB
1. A laide des équations de Maxwell, établir une équation sur le champ B ; on introduira une distance

caractéristique L.

2. Montrer que ’on a alors, a l’intérieur du supraconducteur :

- cosh(z/L)
s cosh(e/2L) =
3. On admet que : iah(2/L)
sinh(z o
* cosh(e/2L)
Questions de ’examinateur :
a- Démontrer cette expression de J.
b- Tracer ||7]] en fonction de z, pour plusieurs valeurs de L. Commenter.

4. Ceci explique-t-il la 1évitation de ’aimant 7 Que pensez-vous du modeéle utilisé ?
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23— Principe d’un fusible (2023)

On rappelle qu’un fusible est constitué d’un fil cylindrique conducteur rectiligne d’axe (Oz), de rayon a et
de grande hauteur, qui fond au dela d’une intensité critique I,.
On note :

1. v=5,9.10" S.m ™! sa conductivité électrique ;
2. A =380 W.m 'K sa conductivité thermique ;
3. tp = 1085°C sa température de fusion.

supposées indépendantes de la température.
On se place en régime stationnaire et on admettra que le courant électrique d’intensité I circule de facon
uniforme sur toute la section du fil.

1. Justifier qualitativement ce comportement.

2. Expliquer pourquoi on peut supposer que la répartition de température est de la forme : T(M) = T(r),
ou r = HMest la distance a ’axe.
En déduire que le vecteur densité de flux thermique J;j, est radial avec une composante ne dépendant que
de r.

3. Par un bilan énergétique bien choisi, déterminer j,;(r) puis T'(r), & une constante additive pres, en fonction
de I, vy, Aetr.

4. Donner T'(r) en admettant que le fil est en contact parfait avec I’extérieur, de température constante Tys.

5. Quel rayon a = a; doit-on donner au fil pour qu’il fonde pour I = I; donné? Commenter.




