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1 Distance de visibilité d’une
bougie

Pour trouver la distance maximale de visibilité
de la bougie, on analyse I'inégalité

%regue > 10- cé’;photon-

L’énergie par un photon est donnée par Eyhoton =
hv. La puissance de la bougie est P = 0,1 W, et le
temps de réaction est ¢, = 0,05s. L’énergie produite
par la bouge est donc pougic = P X t;.

En notant dgyu; = 5 mm, on a

- (doeuil/2) )

%regue = Ard?

Ainsi, en reprenant 'inégalité précédente, elle est
équivalente a

(deenit/2)? c
T%bougie > 10hX
i.e.
P'tr doeuil
. d
10h< ( 2 ) ”

On choisit A = 600 nm, on a donc d < 48 km.

F1GURE 1 — Modéle bougie-ceuil

Diode a vide

U
- !
/ i
v
Cathode Anode

FIGURE 2 — Diode a vide

1. Le vecteur densité de courant s’écrit j’= nque.
D’ou, par intégration sur la surface, on a donc

I=-ngvS=—p) v(x)-S.

2. Dans 1I’ARQS, le potentiel V(z) vérifie
I’équation de POISSON :
p(x) !
AV = = . 1
€0 eov(z) S (1)

L’énergie cinétique et 1’énergie potentielle
électrostatique sont données respectivement
par

Lo 9

€. = 3mv () et

De plus, pour simplifier, on peut considérer que
la cathode est a un potentiel nul, et ’anode
a un potentiel U. Ainsi V(0) = 0 et V/(h) =
U. D’apres le théoréme de 1’énergie mécanique
appliqué a un électron, on a A%, = 0. Or,
avec les hypothéses considérées, on a €.(0) =
€,(0) = 0. D’ou,

1

3m v2(z) + qV(z) =0,

Ep = qV(x).

que 'on peut réécrire en

=)

On peut en conclure que

Bl . I
AV =— ol ff= ———.
VV g Seor/—2q/m
3. On calcule
0%V
— AV =A- —1) . g> 2
52 v ala—1) =z
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et

B__ 8
Vi) VA

Ainsi, par identification, on a donc

=1

On applique ensuite la condition limite sur
I’anode :

—a/2

—af2=a—-2

a=4/3
A-ala—1)=p/VA

A= (98/4)%/3.

2/3
V(h) U<iﬂ> A3,

On en déduit I avec la formule précédente.

4. Des effets relativistes apparaissent, ce qui
change le théoréme de 1’énergie mécanique.
3 Chaine de pendules
1. On considére le systéme { n-iéme pendule }, et
on réalise un bilan des forces.
e Poids P = mg(cos 6,6, — sin6,,€y)
e Tension T' = ~Té,
e Force de rappel du ressort précédent :
Fy =—k- L(sin6,, —sinf,,_1)é;.
e Force de rappel du ressort suivant :
Fy=Fk-L(sinf,4; —sinb,)é,.
Et, e, = sinf,e. + cosf,ey. D’ol, en
appliquant le PFD selon €y, on a donc
mL#, = —mgsin 6, — kL(sin@, —sin6,,_1)
+ kL(sin6,,_1 —sinb,)
On en déduit l'équation différentielle (E)
vérifiée par 6, :
.. g 2k k
Op+6, - | =4+—)=—0h-1+6,
+ ( I + m) m( 1+ 6h41)
dans I’hypothése des petits angles.
2. En appliquant la formule de TAYLOR-YOUNG,
on a
00
9 = — = 0 = — _— _——
(r = na—a) (x =na)—a % w:m—l— 922
et
00 2 020
f(x = na+a) = 0(x = na)+a o w:na—i—% e

Ainsi, en calculant le terme de droite de
P’équation (E), on a

O(z = (n—1)a)+0(z = (n+1)a) = 20(z = na)+a

L’équation (E) devient donc

0%6 g k 0%0
—(z,t) + O(x,t) - L = —a® —
ot? (z,8) + 0=, 1) L~ m® 2 vena
3. D’apres (E), on a donc
2
.\ g kea® .,
0+ =0 = —jk)°0
(jw)0 + = ——(=ik)%0,
quel que soit I'instant ¢, et la position x. Ainsi,
ka2 g
B T b A
T oom LY
d’ot,
m
k? = o (w? —wd).
4. ST w > wp, alors k € R et donc il y a

propagation sans absorption. Et,

w

)
m 2
/W. (2_(7

le milieu est dispersif.

w
'UQS:E

Siw < wy, alors k € iR ; il n’y a donc pas de
propagation.

4 Barres en triangle
On note a(x) le coté du triangule équilatéral, et
donc = = a(x)v/3/2.

On calcule le flux ¢ magnétique :
b= B% = Ba2/V/3.

Ainsi, d’apreés la loi de FARADAY, on a

a» 2B

T _%

Or, par loi d’OuM, ¢ = e¢/R(x). Et, on connait la

TT.

2 resistance du circuit R(z) = 3a(z)/vS. Alors,

_ . —2Bzz 2ByS «xid
rmnei(w) = 3a(z) "9
= —B~Si/3.
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On calcule donc la force de LAPLACE :
Fy=i-[CD]-B-é&,
Be,

V3
2B2%~S

= — XL

3v3

——

«

D’aprés le PFD, on a donc

mi = —axt dou & = ——uxd.
m

ot m = pSL.
On intégre les deux cotés de I’équation,
27t
a |z
il =-2- %] -
m 2],
D’ou,
—a
0—wvo=— -27/2.
o= at
On en conclut

2m
Ty = —79.
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