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I- Mines-Ponts (2024)

26— Electromagnétisme, optique (Duval-Decaix, 2024)
a— Exercice 1 : Onde stationnaire (15 min de préparation)
Dans l’espace Ozxyz, on suppose que :
— la zone x < 0 est occupée par un conducteur parfait
— la zone 0 < xz < L est vide

— la zone z > L est un plasma de pulsation de coupure wy,.
On consideére alors un champ électrique monochromatique de pulsation w, en notation complexe :

E(z,t) = f(z) e €, avec w < wp

1. Rappeler ’équation de propagation de E dans le vide et dans le plasma.
2. En déduire les expressions de E et B dans chaque milieu.

3. On suppose que le champ E est continu entre les différents milieux.
En déduire les conditions sur les expressions trouvées précédemment.

4. Comparer le résultat avec le cas d’une onde électromagnétique piégée entre deux conducteurs parfaits.
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b— Exercice 2 : Appareil photographique

On considére un appareil photo réglé & I'infini, de distance focale f’ = 28 mm et possédant un diaphragme
de diametre ¢ reglable

On pose : n =
On a photographié un paquet de mouchoirs & une distance D = 2 m pour différentes valeurs de n. L’éxaminateur
me montre 3 photos :

— la premiére, pour n = 32, est trés nette ;

— la deuxieme, pour n = 16, est floue mais on distingue le paquet de mouchoirs;

— la derniére, pour n = 8, est trés floue et on ne distingue aucune forme.
Déterminer le nombre de pixels de ’appareil photo.

Données : les formules de conjugaison de Descartes et de Newton :
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27— Electrocinétique, optique (Kahi, 2024)

a— Exercice 1 : Circuit électronique

On consideére le circuit suivant :
At =0 on ferme K.

1. Déterminer ¢ — i(t) en résolvant I’équation différentielle. E

2. A quelle condition i est-elle indépendante de t ? i R
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b— Exercice 2 : Variante des trous d’Young

On considére le dispositif suivant :

LLLLILILILL 22001 11101711211 '

L

e
SbI “opaque l
‘i\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
L

ou M; et M, sont des miroirs, S. et S, sont des sources
émettent & la longueur d’onde ).

On néglige les rayons ayant été réfléchis plus d’une fois.

ponctuelles monochromatiques incohérentes, qui

1. Expliquer, sans faire de calcul, comment obtenir la longueur du cache.
2. Expliquer qualitativement ce qui se passe et déterminer I’intensité en un point M de I’écran.

3. Déterminer le contraste et la longueur AD qui sépare deux annulations du contraste.
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28— Electromagnétisme, électrostatique (Kasperski, 2024)
a— Exercice 1 : Transmission d’une lame de plasma

On considére un plasma occupant le domaine 0 < z < d, de pulsation plasma w;,.
Pour z < 0 et z > d, le milieu est vide de charges et de courants.
Une longueur plane progressive monochromatique, se propageant selon les z croissants, polarisée rectilignement,

arrive sur le plasma. Sa pulsation est w > wj,.
1. Déterminer l’expression du champ électromagnétique dans les 3 zones de l’espace.
2. Déterminer 'expression du coefficient de transmission 7'(w) en intensité, en fonction de l'indice de réfrac-
tion du plasma n, a la pulsation w.




