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Connaissance du cours

Quantité de questions traitées

Détail/Rigueur de la rédaction

Utilisation appropriée de schémas

Soin de la rédaction

Commentaires pertinents

PHYSIQUE 2 : Mesures des variations du champ de gravitation | éléve | prof | max
terrestre
Q.1 odisz% et Hﬁzﬁ?oﬁﬁﬁ,pelecﬁpgmvet%<—>—47Tg 1
Q.2 e O(G/Sp) = —47G Miyt 0.5
Q.3.a) e invariances et symétries de Dyasse = ¢ (M) = g(2z )e_Z) 0.5
Q.3.b) e (zOy) plan de symétrie de Drnasse = g(M e (x0y)) = 1.5
° ? M) = 5ym/x0y? = —7(M) Schéma
> si avec eq locale : ‘4.5(+0,5)
e divg = 52 = —4nGp(z) e intégration avec 3 constantes
. utlhsatlon de ¢g(0) = 0 pour Cs
e continuité en z = £h/2 (pas de masses surfaciques) pour C; et Cj
o §(M) = 2rG phel si z < —h/2
e (M) =—4nGpzelsi0<z<h/2
o (M) = —27G phe sih/2 <z
> si avec th. de Gauss
Q.3.¢) e surface de Gauss représentée sur un schéma
®(G/Sa) = 29(%)S en utilisant g(—z) = —g(z) ® $jqr =0
o M _{2pSz si 0<z<h/2
" pSh si hj2 < 2
e g(2)=—4nGpzsi0< 2z < h/2
e g(z) = 2nGphsih/2<z
e g(z) =27G ph si — h/2 > z obtenu par imparité de g(z)
> avec 'une ou l'autre des 2 méthodes
e Tracé de g(z) e Valeurs particuliéres représentées
e BONUS si g(z) impaire et continue
Q.4.a) e gr(r)>0 0.5
Q.4.b) e Théoréme de Gauss en gravitation avec Xgquss =sphere o gp(r) = G °F 1
Q.4.c) ogT(r):G(R Lz @ DL en h/Rr = gr(r) = go ( —7)090_9811115 1.5
e Th. de superposition e § = — gg ( - 12%—’;) el —2nG pph e, =—g el 2.5(+1)
e g=gp (1 — —) + 27G pph ¢ BONUS si cohérent car ’élévation fait bien
Q.5 diminuer la gravité alors que la presence de la tranche I’augmente bien
e Ag=g—g9=2nGpph — go oAg——196103ms2
e BONUS Ag < 0 car c’est la chute de la gravité de la Terre avec 'altitude
qui domine par rapport a l'attraction supplémentaire du plateau
e Au niveau de la mer Ty = 27 \/Z = 1s @ Mesures dans [1 —107°,1+107%]s 3
Q.6 e Sur le plateauTzQﬂ',/T—NTo ( _ﬂ) e T'=1.000100 s
e Mesures dans [1.000100 x (1 — 107°),1.000100 x (1 + 1075)]s
e Intervalles disjoints = mesures de ’écart possible par Bouguer
Total \ 16.5
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‘ PHYSIQUE 3 : Piéger une particule (d’aprés Mines-MP-2015) ‘ éleve ‘ prof ‘ max ‘

.ﬁ:qE:—qgradVOQx——qa$7ay—_Q%Vetbz_—q% ‘ ‘ 5.5

e en dehors des charges : Laplace = AV =0
0’V 0*V  9*V a a b

e~ t+t-5tsg=—""—-—-=0eb=-2a
Q.1 Ox y 0z qg q q

e par intégration V(x,y,2) = a — % (22 +y% —22%) o B = —a/q
e exploitation de V(0,0,20) =0 = a—2823 =0
e exploitation de zg = ro/v2 = a — fri =0
e exploitation de V =V pour 22 +y?> =r et 2 =0 = a+ Br¢ =V
= % et B = QVT%
e dans le plan : xOz V(z,0,2) =V} = (:L‘ —222+7d) ‘ ‘6.5<+o,5>
e distinctions de cas pour le tracé e dr01tes r=4+V2zs Vp=2V;
e tracé d’équipotentielles e allure correcte des équipotentielles

9 e lignes de ﬁ L équipotentielles o orientation correcte des lignes de ﬁ
Q. e dans le plan 2Oy : V(x,y,0) = Vo = 22 (22 + 4> + r3)

e cercles de centre O et de rayon R = \/2‘(/)27

e tracé d’équipotentielles e allure correcte des équipotentielles

e lignes de ﬁ 1 équipotentielles e orientation correcte des lignes de E

e BONUS si cohérent car on retrouve bien la forme des électrodes de la fig 9
.ﬁ_qﬁ_ﬁenO(ooo) \ | 2
e PFD = i + q sr=0;j+ 7L qu y—Oetz 2q}%’z:()

.3

@ e si gV >0, O H selon z et y mals instabilité selon (Oz)
e si ¢V < 0, O.H. selon z mais instabilité selon (Oz) et (Oy)
° ]*T) =—TUA ES —eBy (— :r,‘t?y + yum) ‘ ‘4.5(+0A5)
e PFD = & — 77ivogglc—i—eBOy—O i — ;‘?Qy eBOx—Oet 2+ 26‘/0 z=0
ox7w0x+wcy—0 i—wiy— wcx—()et Z+2w02—0

Q.4 eavecE =x+iy, £ —iw.E — wié=0et z—|—2w02—0 OH selon (Oz)
e équation caractéristique X2 —iw. X — w3 =0 et A = —w? +4w3

M

e stable si sol. sinusoidales, pour A < 0 e 2wy < W = Bnin =
e Bnin =82.102T eBONUSsi By =1T largement suffisant
e w. =94.107 rad.s~ ! et wy = 3,8.10° rad.s~! e condition 2wy < w, vérifiée ‘ ‘ 3.5

2 2
. . A/ wi—4w .
o X1 =i% + 15— X iw

/2 2
We . y/wg—dwg - W, - e

. 2 . w2 .
Q.5 e Xo=15 —i 5 =0i% —i% 1—4 zzw—gzzwl
o W K wy K We
o £(t) = ay et + by et et 2(t) = ag cos(v/2wot) + ba sin(v/2wot)
e superposition de 3 oscillations, rapide & w. et trés lent a wy dans (zOy) et
lent & v/2wp selon (Oz)

e

Total \ \ 20
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(O,t) peut étre généré a partir de 2 bobines d’axes respectifs e, et ?y,
et alimentées par des courants sinusoidaux déphasés de 5

PHYSIQUE : A propos de champs magnétiques (d’aprés Mines | éleve | prof | max
Ponts PSI 2016 et MP 2019)
e schéma avec point M, axes et coordonnées correctes ‘3.5(+0.5)
e symétries et invariances de la distribution de courant = E(M ) =B(r)d.
e théoreme d’Ampere avec son expression et dessin d’un contour orienté
Q.1 e contour entre 7;,¢ €t Tept ® Ieniaee = +IN1, signe avec regle de la main droite
e utilisation de B(rez) =0 et de [ § . d_? = 0 pour les parties radiales
e B(M) = uo 1.
e BONUS si commentaires I s’enroule autour de 3 et discontinuité car 3 ? s
o (M,e,el) = Iantisym des courants = By = 0 ‘3<+0.5)
e invariance d’angle 0 des courants = By, et By, ne dépendent pas de 6
e (Oxy) ou (O er,e4) = Iyym des courants = E;Z(M’) =— symoxyE;z(M)
Q.2 o Buy(r,—2) & + Bp.(r,—2) €2 = — [ Byu(r,2) & — Bh.(r, 2) €% ]
e illustration des relations précédentes sur le schéma
e By,.(r,—z) = Bp,(r,z) = By.(r, z) est bien paire par rapport a z
e BONUS si By.(r,—z) = —Byp(r, —2) = Byp(r, 2) est impaire / z
Q.3 e analyse dimensionnelle & partir de B spire OU B solénoide ® Bo = ‘%{ 1
e utilisation du DL avec X = z/R 3.5(+0.5)
. Si)M € (0z), (M €d, ez) = Hfmzsym des courants = B,, =0 = Bh || €,
Q.4 o By(2) = NBof[ — 282 ] e e Bu(z=0) = NBy 5= x
o on veut = tq | P FO) = M2 < 2/100 0 2] < R (7213500)1/4 54 cm
e BONUS si commentaire : zone assez étendue de part et d’autre de O
e By(z=0)=NBy f—12mT
o Riot = 3 ¢ R=10,39 Q 1.5
Q.5 e BONUS si tres faible, cohérent pour une bobine de 2x 50 spires (cf TP)
e P; = RiotI? ~ 6 W @ BONUS si pas si faible car courant important
e by(z) = Bp(z) ® ¢o(z) = 0 puisque By, | €. sur laxe, en r = 0 ‘ 4.5
o (MT) div]?,i 0= 1 8(7"2601(,2)) n a(Bthrblgzz)Jrr%Q(z)) —0
Q-6 o 2ci(2) + ch +r dbi 4 p2d2 — () e et pour 7 — 0, c1(2) = — %%(z)
e (MF) statique rot Bh = 6> = 8?’” - agﬂz =0er Ol01( )—b1(2)—2rba(z) =0
o et pour 7 — 0, b1(2) =0 @ by(2) = 2% (2) = iijQh(z)
e B,,(r,0) =0 [2(+0.5)
Q.7 e BONUS si cohérent avec Q.2, car B,p(r, z) est impaire par rapport a z
o B(r,z) = HSRLE 5 288420 [1 4 5] @ By, (r,2) = 1.4 x 1074 mT
e By, (r,z) < Bp(z = 0) = champ pratiquement selon €, au voisinage de O
Q.8 e [, minimale = stable si 7 est colinéaire et de méme sens que g(O ‘0.5(+0.5)
’ e BONUS si 77 selon + €, dans le cas ot I > 0 d’aprés partie I
o schéma e [ — —m N By fsinﬁe_; 2
Q.9 e TMC avec petits mouvements = J 6 = — m N By - \f
e O.H. de période propre Tosc = 27 165"\[7]5{;]30
Q.10 o K= fgizc 1651@0 e £ =3,6x10° Akg! e unité correcte 1.5
e utilisation de formules trigo e HE(O, t)|| = Bo ® ¢(t) = wot + 7§ 2.5
Q.11 ° ?(O7 t) champ magnétique tournant autour de O a la vitesse angulaire wy
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e schéma e m = mcos( - )e_;—l—msin(wt—i—g—a)e_; ‘ 1.5
Q.12.a) oT =AB = ? 0 [cos ((w+ wo)t — @) 4 cos ((w—wo)t + 5 — )
—81n((w+w0)t+§ —a) —sm((w wo)t — a) ] en
Q.12.b) o (?}zﬁsiw#woo (?}:mBosinaa siw=uwp 1
Q.12.¢) e moteur si <?> ez >0 esina >0, soit o €)0, 7| 1
e schéma pour « €]0, 7| e valeurs particuliéres et a; et as tq (?) g = il 2.5
Q.13.a) e TMC avec w = cste = Jw =0= <?>e_x> - mfo esinaiy =3
ey =m/6et ag=>51/6
e Action de 'expérimentateur = w < wy ‘ 2
Q.13.b) e o augmente car I'aiguille "prend du retard"
e e schéma = seul oy permet a 'aiguille de "rattraper son retard"
e o1 fonctionnement moteur stable et g instable car I'aiguille s’arréte
e BONUS si schéma e & 'équilibre, 7 poussore I Ete”estm (méme sens) ‘0.5(+1>
Q.14 e BONUS si le Nord de la boussole indique le Sud magnétique, i.e. le nord
géographique ‘
o M — Moe_;—MQCOSQe_r)—MQSiDQG_g et ﬁ:RTe—Z ‘2.5(+0.5)
—
Q.15 B, = ﬁ e — ZSF 3(?.& Mﬁ) R2,( M.er) Miér/jo 2;%0350
.Bgzge—g:%?’(ﬁ M? Mea):u(l)é\fo%
e B, = ?.e_@) =0e E(P = Zgﬂgg (2cos 0 e; +sinfej)
T
e BONUS si cohérent car on retrouve bien la formule du cours
e My < 0 pour que le Nord de la boussole pointe vers le Nord géographique \ 4(+2)
e BONUS si schéma avec lignes de champ
° BONUS si le Nord géographique correspond donc au Sud magnétique
Q.16 . B = Zoﬂgg 9(9 =m/2) = “0%3? e, « BONUS §E sur le schéma
o My = —74ﬂiOBE o My=—17,9x 1022A.m? e unité correcte
e Pdle magnétique nord (f = 0) : |By| = % =2Bp e |By|=6,0x107°T
T
e Pole magnétique sud (§ = 7) : |Bs| = |By| = 6,0 x 107° T
e BONUS si ODG cohérent car Bpgris =~ 50 uT’
e schéma avec Nord, Sud, €,, €g et €n ‘5<+0.5)
e dans I'hémisphere Nord géo, B, = “ij)r/[o 2%%,59 < 0 car My <0 et cosf >0
Q.17 e dans ’hémisphere Nord géo, By = “%\fo S}‘;f <0 car My<0etsing >0
. ° E et I sur le schéma e¢ BONUS si schéma. avec M 0, lignes de champ et [
2 T/2—A
o] <0etan(l) = _%2 otan] = — 2ef — _ Sciﬁ?gr/é_k)) = —2tan \
® aux péles I— :l:ﬂ—/2 i §horizontal < vertical
e aiguille de boussole horizontale instable
Total \ 45.5
TOTAL | | 82 |
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