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I- Mines-Ponts (2023) I

12— Induction, mécanique (2023)

a— Exercice 1 : Rail de Laplace

On considére un circuit conducteur comportant :

— un rail de Laplace (7) de longueur a, se translatant sans frottements selon (Oz);

— une résistance R ;

— un générateur de la forme : e4(t) = F cos(wt).
L’ensemble est plongé dans un champ B = B¢, vertical, uniforme et stationnaire. Initialement, (7) est de
vitesse nulle.
Quel est le mouvement de la tige ?
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b—  Exercice 2 : Mécanique en référentiel non galiléen

Soit une caisse de masse m, de base carrée, de dimension L et de hauteur h, située au bord d’un camion
roulant en ligne droite & une vitesse constante V.

Le camion fait un dérapage circulaire de rayon R. On note f le coefficient de frottement solide.
Discuter du mouvement de la caisse lors du dérapage.
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13- Condensateur diédrique (2023)

On étudie un condensateur constitué de deux plaques (1) et (2) aux potentiels V; et V, formant un angle a.
Les plans contenant chaque plaque se coupent en une droite D située & une distance a du début des plaques et
b de la fin des plaques, qui sont donc de méme longueur (b — a).

Pour finir, les plaques sont de largeur h.

1. Proposer la forme des surfaces équipotentielles.
2. Déterminer le champ électrique dans le condensateur.
3. En déduire la capacité de ce condensateur.
4. Retrouver le cas limite du condensateur plan.
5. Déterminer I’énergie contenue dans le condensateur de deux facons.
Données :
1. le ch%mp électrique a l’intérieur d’un condensateur plan de charge surfacique o est normal et vaut :

=1 -
=—n

€0

. 1P, 18
2. Laplacien en coordonnées cylindriques : AV = 6—- : — < E)V)

922 ' r2 962 ' ror \| or
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14— Electromagnétisme (2023)
a— Exercice 1 : Laser sur un conducteur parfait fixe

Un laser env01e un «rayony de longueur d’onde A = 10 um avec une puissance moyenne P =1 W et une
surface S = 1 mm?, sur la surface d’un conducteur parfait.
Ce rayon est assumle a une onde monochromatique plane progressive.

1. Etablir les expressions des champs incident/réfléchi/transmis et en particulier la valeur de E.

2. En déduire la densité de courant surfacique sur le conducteur (les conditions de passage sont données).
Quelle force exerce alors le laser sur le supraconducteur ?
Donner des exemples d’application.

3. On consideére, cette fois, les photons comme des particules.
Donner le nombre de photons émis par seconde par le laser.
En déduire la force exercée par le laser sur le conducteur.
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b— Exercice 2 : Modéle d’atome d’hydrogéne

On consideére le potentiel & symétrie sphérique suivant :
[

q —2ar
474 e
(r) — (I4+ar)e

1. De quelle distribution provient ce potentiel ?
Montrer qu’il y a une charge ponctuelle en r = 0 et donner une condition que ce potentiel doit vérifier
pour que ce soit bien celui d’un atome, puis en donner une expression.

2. Définir et établir I’énergie de liaison.
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15— Force en = (2023)
TTL

On considére un point matériel en orbite, soumis & une force de la forme :

avec K une constante strictement positive et un entier n supérieur ou égal a 2.
1. On suppose d’abord une orbite circulaire.
Déterminer la vitesse vg, I’énergie mécanique Ej et la constante des aires C
2. Déterminer une condition sur n pour avoir une orbite stable.

Questions supplémentaires : Comparer, dans le cas d’une orbite stable, la pulsation du mouvement avec
celle du mouvement circulaire de la question 1.

Tracer la trajectoire du mouvement perturbé et celle de ’orbite circulaire.

Retrouver la méme condition en utilisant un raisonnement sur la fonction énergie potentielle eﬂ"ectlve
r = Epen(r).



