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DS-5 (CCINP-e3a) - Bareme

$ & & &
Connaissance du cours
Quantité de questions traitées
Détail de la rédaction
Rigueur de la rédaction
Soin de la rédaction
Commentaires pertinents
’ ‘ PHYSIQUE 1 : Etude d’un cyclotron ‘ éleve ‘ prof ‘ max ‘
Q.1.2) e Schéma e PDF ou TEM au proton dans Ryauicen ® t1 = 1/ 22d \ \ 2
evy =y (t) = \/@
le) ot < % o Upin = % 1
Q.2.2) OP(Fm:e7/\§):Fm-7:WcarF_>_)mJ_7 1
e TPM (ou TPC) au proton = d(% =P(Fy) =0 et E. = cste
e PFD au proton dans Rgqiiéen \ \ 3
Q.2.b) °i= %y, j = —%a’c et Z =0 e intégration puis substitution avec w = %
o i+ w?r =wuv; @ z(t) = 2(1 — cos(wt)) e y(t) = “sin(wt) + %
Q.2.¢) e Schéma avec A et S e demi-cercle orienté e tg = 7 o yg = % ° g = 2% 2.5
Q.3.a) e R=" 0.5
Q.3.b) ° deml—cercl'e par(io.tlru a vitesse con'stantfe o At = % :'g 1(ros)
e BONUS si condition pas tout a fait vérifiée sans négliger la phase dans ﬁ
e TEC pour un passage dans le champ accélérateur : AE, = el ‘ ‘ 1.5
Q-3.c) 1,002 2eU;
e Pour n passages AE, = smuy, —0=nely ® v, = \/ﬁ\/TO
® Voj = WRpaz = %Rmax v, =4,0- 10" m-s ! ‘ ‘3<+0A5)
e BONUS si vitesse quasi-relativiste et mécanique relativiste nécessaire
Q.4 \ e
e Apreés N accélérations R,q: = %\’ = % N \/%
o N = % o N = 8290 accélérations e Nyyyrs = 4145tours
Total \ [15.5
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PHYSIQUE 2 : La structure interne de Jupiter (d’aprés e3a-MP- | éleve | prof | max
2021)
Q.16 o F =mG 0.5
Q.17 e (1) analogue de (MG) divE = Loet (MF) rotE = 0 en stationnaire 1
e m > 0 = force gravitationnelle est toujours attractive
Q.18 o0t E — ﬁi;@ tel que G = +grad® . ‘ 1
) e AD = div(grad®) = +divG donc Ad — 4rGp si = —grad®
Q.19 e Théoreme de Gauss : #MeE E -dS = Qg—(’)“ ° % et Qint analogues de —4nG 1
et Mint
e Invariance de la masse par rotation d’angles 6 et ¢ = 8(M ) = 8(7“) 1.5
Q.20 o (M, ., Ug) et (M, 7r,7¢) sont gy, des masses = B(M) selon 7,
. 8(M) = —G(r)d, avec G(r) > 0 car force F= ma(M) attractive vers O
Q.21 e Schéma e M(r) = [; dm(r") avec dm(r') = p(r')dV = p(r')dmr"*dr’ 1
e Surface de Gauss détaillée ou sur le schéma précédent 3
Q.22 o Mj;= fOR p(r'Yamr?dr’ e G(r > R) = g%" e Courbe G(r)
e présence de la valeur particuliere G(r = R) = g;_.\ig" o O(r) = —%
Q.23 ° %héma e Mouvement circulaire de rayon v’ = rsinf du point P ‘ 1.5
) e dp/j= —wfidr Sin0,» ou U, est le vecteur radial des coord. cyl.
e R ; non galiléen e existence d’une force centrifuge d?ie sur dr ‘ 2.5
Q.24 . d?ie = dmw?, ' UL = p(r)w? rsin 0 dr
e d f ;e plus grande loin de I'axe (r grand) e ellipsoide aplatie aux pdles
Q.25 ® avec p = %WR?} si Jupiter homogene et sphérique ¢ K = % 1
Q.26 e K donne une indication sur la composition interne de Jupiter 1
) esi K < %, Jupiter plus dense au centre
Q.27 e Etude de la fonction g(z) = x?exp —Z’Zg; e maximale en vy = \/% 1
e Mouvement parabolique avec E,, = 0 pour libération e vy, = \/ WTM 4
e pour la Terre : vy 7 = 1, 1.10* m.s~! e pour Jupiter : Vip,g = 6, 0.10* m.s~!
Q.28 o pour la Terre (293 K) : Uprob, i, = 2,2.10°m.57" et Uprop,pre,r = 1,1.10°m.s 7!
e pour Jupiter (170 K) : vprop g = 1, 7.103m.s71 et vprop ger = 8,4.10%m.s7!
e comparaison entre les vitesses
e conclusion sur le fait que 'atm. de J. comporte 4+ de H et He que T.
Total | 13
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‘ PHYSIQUE 3 : Moteur synchrone

‘ éleve ‘ prof ‘ max ‘

1 e Schéma e Plan de sym courants B = B(r,0, z) e, e Invariances :B = B(r) e, ‘ ‘ 3.5
) e Courbe rectangle orientée e Circulation B(r)¢ e I; = n¢I e Champ uniforme
2.a) e Droites paralleles a Oz 0.5
e divB =0 = %—Jj = 0 o Ecriture rotB en coordonnées cartésiennes 1.5
2.b) o OB _ 0B __ O
dr — Oy . .
2bis.a) e Tout plan contenant Oz est Il,y,, de B e B colinéaire a e_; 1
2bis.b) el = 0et Oy = 0.5
. e cos(m — 61) = 7 R —cosf; et cos(m — b) = 7 R 1
2bis.c) /R2+(2—/2)2 /R2+(2+£/2)2
_ _ poNI z+£/2 _ 2—0/2 —
cos 6 « B(M) = 14 [ NEeIDE ¢R2+(z—£/2)2} :
o cos(m — ) = ———L2__ = _cosf et cos(m — ) = ———LE __ — 1
2bis.c) /R2+(2—£/2)2 /R2+(z+£/2)2
o _ moNI z+L4/2 . z—L/2 —
08 2 o B(0) 2t [ VR (21 1/2)? \/R2+(zf/2)2} z
— poNT — Alevé
2bis.d) o ﬁ(O) =T ® AN. I =8,5A ¢« BONUS Courant élevé 2.5(+1)
e Augmenter N mais encombrement e Baisser résistance bobine
° Hﬁ(z =10 cm)|| = 8,1 mT e BONUS Forte décroissance de B sur les bords
3.2) o (M, e, e_z>) est Igntisym des courants donc Iy, de B contenant M : By =0 ‘ ‘ 1
) e Invariance par rotation autour de Oz : B, et B, indépts de 6
3.b) e (Ozy) est 1Lz, des courants donc Hgptisym de B ‘ ‘ 1.5
) o B(r,—z) = —symB(r,z) = —B,(r, 2)e; + B.(r,z)e] ® B,(r,—z) = B.(r, 2)
3.0) e NON car (Ozy) est Iy, des courants donc Igptisym de B : § 1(Oxy) 0.5
) si M e (Owy)
3.d) e MT divB = 0 donne 1 a(TBT) + aBZ =0ea=4;
4. e Schéma bobine horlzontale . Schema bobine verticale
o Complexes u(t) = (Ro + Ry + jLywo) i (t)
1 (t
5.a) e arg (2&;) = — /4 (retard de phase) e arctan (ﬁ) =7/4
] Ro = Rb — wao
e Complexes u(t) = (Rop + Ry + j (wao — m))LQ(t) ‘ ‘ 2
5.b o (t —1/(Cw
) o arg (Zi((t))> = /4 (avance de phase) e arctan (%@go)) = /4
° C — B 1 — 1
wo(Lywo+Ro+Rp) 2Lpw3
5.0) e Ry=125QeC =63 uF \ [1cros)
) e BONUS valeurs facilement obtenues au laboratoire
5.d) o I = iy ()] = ﬁm o Iz = in(t)| = ﬁbwo 1
e Deux bobines identiques + A situé distance d de O ou de Oy 1.5
—> —>
6. e Bi(A,t) = aiy(t) el et Bg(A,lf,):m'Q(zt)e‘y>
e Thm superposition : B(A,t) = [Cos (wot — ) €2 4 cos (wot + %) e_@;]
e cos(wot £ ) = cos(wot)f F sm(wot)f ‘ ‘ 2.5
. . H§ At ||2 0 [ (cos(wot) + sin(wgt))? + (cos(wot) — sin(wpt))? | = Bj
) e p(t) = (ey,B(A t)) = wot + %
(A,t) = vecteur tournant dans le sens trigonométrique
e Vitesse angulaire = wy et norme constante = By
TOTAL | \ | 72 |
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