PC*, Fabert (Metz) PREPARATION A L’ORAL 2012 - 2013

[(CYLINDRE INFINI ]]

Un cylindre infini de rayon R contient la charge volumique uniforme p. Calculer le champ élec-
trostatique et le potentiel en tout point de 'espace.

({TRAVERSER UNE PLAQUED

Une plaque d’épaisseur a, infinimement longue en y et en z est uniformément chargée en volume
avec une densité volumique p de charges.
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1. Déterminer le champ électrique E en un point M quelconque de 'espace.
2. En déduire le potentiel V' en un point M quelconque de ’espace. On posera V(0) = 0.
a
3. Déterminer ’énergie cinétique iniale a fournir a une charge ¢ placée en = = —5 pour qu’elle

traverse la plaque.

((BOULE CREUSE)]

On considére une répartition sphérique de charges. Les zones r < Ry et r > Ry sont dépourvues
de charges; ailleurs la densité de charges est p(r). La charge totale de la boule est Q.

1. Déterminer le champ E pour r < Rj.
2. Donner la topologie de E (direction, dépendance) pour Ry < 7 < Rs.
3. Sachant que E(r) = A+ kr, déterminer A et k en fonction de @, Ry, Rs.

4. Déterminer p(r) pour tout r puis V(r) en supposant le potentiel V' nul a 'infini.
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5. Tracer les courbes E(r) et V(r).

6. Quelle est I’énergie électrique contenue dans la boule?

[[CONDENSATEUR DEFORMABLED

Un condensateur plan est composé de deux armatures A fixe et B mobile de section S. B est
maintenu par un ressort de raideur k et de longueur naturelle /. Lorsque le condensateur n’est pas
chargé, les deux armatures sont séparées d'une distance e et le ressort a sa longueur naturelle. On
applique une tension V' continue au condensateur.

A B AB

e T <e
——— ———

1. Justifier que les armatures se rapprochent l'une de ’autre.

2. En supposant le condensateur idéal, déterminer en fonction des grandeurs caractéristiques du
probléme : la charge surfacique sur chaucune des armature, le champ a l'intérieur du conden-
sateur, la force subie par chaque armature.

3. Etudier alors les positions d’équilibre : position et stabilité.

4. Quelle énergie minimale a-t-il fallu fournir pour atteindre cet équilibre ?

[[REPARTITION DE CHARGES ]]

On considére une sphére de centre O, de rayon R, conducteur parfait maintenu au potentiel nul.
On en approche a la distance d une charge ponctuelle q.
Donner la répartition de charges a la surface de la sphére.

[(CHAMP PROCHE DE L’AXED

On considére une spire circulaire de rayon R et de charge linéique uniforme \.

1. Déterminer le champ E créé en tout point sur I'axe.

2. Montrer que le champ ne dépend que de r et de 2 et n’a pas de composantes sur i, pour un
point proche de 'axe.

3. (a) Calculer le flux de E A travers un petit cylindre d’axe Oz, de rayon r trés petit et dont
les bases sont en z et z 4 dz.

(b) En déduire la composante sur @, de E(r.2).

4. (a) Calculer la circulation de E sur un petit rectangle de hauteur dz et de largeur r dont un
des cotés est sur 'axe.

(b) En déduire la composante sur u, de E(rz).

([CHARGE DANS UN CHAMP CREE PAR UNE SPHERED
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[[CHAMP MAGNETIQUED

Des lignes de champ magnétique circulaires sont centrées sur un axe A. Le module de B est

inversement proportionnel & la distance a A.

Quel type de courant crée ce champ ?

[(POTENTIEL VECTEUR ]]

Sachant que j"est constant sur une section, calculer le potentiel vecteur en O.

R ®7

[[CYLINDRE TOURNANT ]]

Un cylindre infini de rayon R, uniformément chargé en volume (densité vomuique de charge p),
tourne autour de son axe a vitesse angulaire constante w.
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1. Proposer différentes méthodes pour calculer le champ magnétique B créé en tout point de
I’espace.

2. En choisir une et effectuer le calcul.
3. B est-il continu & la surface du cylindre 7 Justifier.

4. Etudier le cas ot w # C*.

[[SPIRE CIRCULAIRE D

On cherche a calculer le champ magnétique créé par une spire de rayon a parcourue par un courant
7 en un point de son axe.

1. Déterminer les invariances et les symétries.
2. Calculer dB puis B.

3. Calculer la circulation de B sur 'axe de —~co & +0o et commenter le résultat.

[[DISQUE TOURNANTB

((CAOUTCHOUC ET CONDENSATEUR ]]

On met en série un condensateur plan rempli de caoutchouc, un ampéremeétre et un générateur
de tension constante.

Quel est I'état d’équilibre ? Quelle est la réponde a une petite perturbation? Qu’observe-t-on a
I’ampéremétre 7

On veillera & bien analyser les comportements mécanique et électrique du caoutchouc.

[(MOUVEMENT D'UNE CHARGED

On place une charge ¢ a chaque sommet d’un carré de coté a /2 et une charge ¢ de méme signe
que g au centre du carré.

Sachant que ¢’ reste au voisinage du centre du carré et dans le plan du carré, déterminer le
mouvement de ¢'.

[[FORCE DE LAPLACE SUR UN CADRE ]]

Un cadre M N P(Q) carré de coté 2a centré en O tel que M N et P(Q) soient paralléles & u, et NP
et M@ a u,, est parcouru par un courant I;. On place dans le plan de M N PQ) un fil paralléle & M N
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a une distance x > a parcouru par un courant d’intensité Is.
1. Déterminer le champ By créé par le fil dans le plan du cadre.
2. Déterminer la résultante des forces de LAPLACE s’appliquant au cadre.

3. Quel est le mouvement du cadre?

[[DIPOLE SUR LAXE D'UNE SPIRED

On considére une spire circulaire de charge linéique uniforme A\ de rayon a. Un dipéle électrique
P = piu, est astreint a se déplacer sur 'axe u, de la spire.

1. Déterminer (dans 'ordre de votre choix) le potentiel V(M) et le champ électrique E (M) en tout
point M de 'axe.

2. Décrire le modeéle usuel du dipole électrique.
3. Quelle est l'origine physique de la force f que le dipole subit ?

4. Déterminer f

((CHAMP SUR UN AXEJ]

Le schéma ci-dessous représente un solénoide de longueur L, de rayon R, comportant n spires par
unité de longueur.

Y

1. Déterminer le champ magnétique au piont M de 'axe Oz.

2. On suppose R < z < L.

Montrer que B= 'ZO qj‘g i, ou gy est une constante que l'on explicitera.
T2z

On considére une distribution semi-infinie de dipoles électriques, de moment dipolaire p, disposé
selon 'axe Oz, z < 0. Les charges +q et —g sont séparées par une distance d.
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3. Donner le champ électrique en un point de 'axe (Oz) pour z > 0.

Comparer ¢ et le moment électrique par unité de longueur.

4. Analogie entre les deux problémes ?

Quel sens donner a qp; ?

[(ACTIONS SUR UN DIPOLE ]]

On dispose d'un anneau de rayon a, de charge totale ¢q et d’axe Oz.

1. Déterminer le champ E(z) et le potentiel Vj(z) sur 'axe.
2. Représenter Ey(z) et détailler différents points particuliers.

3. On place un dipole de moment p sur 'axe Oz faisant un angle a avec celui-ci.

(a) Quels sont les effors qui vont s’exercer sur le dipole ?

On prend a = 0 et le dipole peut se déplacer sur ’axe sans frottement.

(b) A partir de la courbe Ey(z), déterminer les différentes positions d’équilibre et étudier leurs
stabilités.

(c¢) Retrouver ce résultat par calcul.

4. On se place a une distance r faible de I'axe.

Déterminer E en ce point.

[[REPARTITION DE CHARGES ]]

Une sphére conductrice, de rayon R, est placée dans un champ électrique uniforme Ep.

1. Décrire la répartition de charges a I’équilibre électrostatique.

2. Montrer que 'on peut modéliser cette répartition par un dipdle électrostatique de moment p’
dont on donnera le sens et la direction.

3. Quelle est la limite de cette modélisation ?

4. Que se serait-il passé avec une sphére diélectrique ?

[[DIPOLE SUR LAXE D'UNE SPIRED
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[[FIL PARCOURU PAR UN COURANT]]

Un fil de grande longueur d’axe Oz, de rayon a est traversé par le vecteur de densité de courant
7 uniforme. Le matériau est conducteur de conductivité v et I'intensité totale est I.

Quelle condition est-il nécessaire de respecter pour avoir 7 uniforme ?
Quel est le lien entre I et 7°7

Exprimer le champ électrique régnant dans le conducteur en fonction de a, I et 7.

- W e

Déterminer ’expression de la puissance totale perdue par effet Joule dans une portion ¢ du
conducteur.

Déteminer le champ B dans tout I’espace.

o

6. Calculer le flux du vecteur de Pointing a travers un cylindre de méme axe et de méme rayon
que le conducteur et de longueur /.

7. Dans quelle mesure peut-on considérer le fil « de grande longueur » ?
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[[REPARTITION DE COURANT]]
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[[FORCE EXERCEE PAR UN CHAMPD
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[[CHAUFFAGE D’UN CYLINDRE]]

Un conducteur cylindrique d’axe ., de rayon R, de hauteur h > R, de conductivité o > weg
est placé dans un champ B = By cos (wt) . De la chaleur se dissipe du cylindre.
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1. Quelle est 'origine de la chaleur dégagée ?

2. Déterminer sa puissance.

([CADRE EN MOUVEMENT DANS UN CHAMP MAGNETIQUED

Un cadre rectangulaire rigide, de résistance R, se déplace a vitesse constante v = v, dans le
plan axial d’un fil infiniment long parcouru par un courant constant I.

A C

1. Déterminer le champ magnétique créé par le fil infini dans tout I'espace.

2. Quelle est la puissance que doit fournir un opérateur pour maintenir la vitesse du cadre
constante 7

3. A l'aide d’approximations de votre choix, déterminer dans quelle mesure le champ magnétique
créé par le cadre est sans influence sur le résultat précédent.

[[CIRCUIT EN REGIME FORCED

Pour le circuit ci-dessous, en régime permanent, on donne e(t) = E cos (wt) et on note M le
coefficient d’inductance mutuelle.

1. Déterminer les amplitudes complexes I; et I des courants i;(t) et ia(t).
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2. On suppose Ry > Lyw.

Montrer que le second circuit peut étre remplacé par une résistance qui se trouvera dans le
premier et préciser I'expression de cette résistance.

([CADRE RECTANGULAIRE DANS UN CHAMP MAGNETIQUE]]

Un cadre rectangulaire rigide, de résistance R, est placé dans le plan axial d'un fil infiniment long
parcouru par un courant constant I a une distance rg.

To :
1
A 1 C
I | b Iﬁ
D . C Ur
a

1. Déterminer le champ magnétique créé par le fil infini dans tout I’espace.

2. Le courant est supposé variable.

Déterminer la f.é.m. qui apparait dans le cadre

3. A l'aide d’approximations de votre choix, déterminer dans quelle mesure le champ magnétique
créé par le cadre est sans influence sur le résultat précédent.

[(OSCILLATION SUR DES RAILS DE LAPLACED

Deux barreaux [ et [J peuvent glisser sans frottement sur des rails espacés de L. Le champ
magnétique B est uniforme et constant. L’ensemble des deux barreaux ont une résistance R. Les
rails sont de résistance négligeable.

O
©8 | ®j
O
L 5

1. On impose au barreau [ une vitesse Vi cos (wt).

Déterminer le mouvement du barreau 0.

2. Calculer la puissance fournie par 'opérateur pour maintenir la vitesse du barreau U.
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[[CIRCUIT DANS UN CHAMP MAGNETIQUED

Une partie du circuit ci-contre est plongé dans un champ magnétique uniforme et constant (zone
grisée dans le schéma ci-dessous). M N est une barre de longueur 2 ¢ de résistance 2 r, de masse m en
rotation autour de O, qui subit un couple résistant [= —kOw,. On néglige la résistance de la spire
et des fils de connexion. A ¢t = 0, on ferme K.

~3

1. Déterminer 6(t) et u(t).
2. Faire un bilan énergétique.

[(RAILS DE LAPLACED

On place dans un champ magnétique B uniforme et constant un bareau de masse m et de longueur
¢ sans vitesse initiale. Les rails sont reliés & un générateur de f.é.m. continue F, une résistance R et
un condensateur de capacité C initialement déchargé. A D'instant initial, le barreau est immobile et

on ferme K.
Yy
T

R C

£
_/ K
B

1. Que se passe-t-il 7

2. Déterminer i(t) et v(t).

3. Faire un bilan énergétique.

[(RAIL RELIE A UNE MASSE TOMBANTED

On pose sur des rails de résistance r, une tige conductrice de longueur ¢ reliée a une masse M
connue.

rails tige
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1. Déterminer I’équation différentielle vérifiée par ’abscisse de la tige de masse m.
2. La résoudre compte tenu du fait qu’a l'instant initial, tout est immobile.

3. Quelle est la puissance dissipée par la résistance r du cadre ?

[(BOULE CONDUCTRICE D

On considére une boule conductrice de rayon R plongée dans un champ magnétique uniforme
B = By cos (wt) U,

1. Que se passe-t-il 7
2. Quelle est la puissance dissipée par effet JOULE?

3. Vérifier les hypotheses faites.

[[COEFFICIENT DE MUTUELLE INDUCTANCE D

On place un fil infini ¢’y dans le plan d’'un cadre ABCD de centre €2 d’abscisse xq, AB = a,
BC =d.
1. Déterminer le coefficient d’inductance mutuelle entre le cadre et le fil.

2. On fait pivoter ABC'D d’un angle 6 par rapport a Ox.

Déterminer le nouveau coefficient de mutuelle inductance.

[[CIRCUITS COUPLE’S]]
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(© Matthieu Rigaut 14 /27 Version du 19 juin 2013



PC*, Fabert (Metz) PREPARATION A L’ORAL 2012 - 2013

/ R

........ / / Y /Q

... /I N R N U P
/|

........ 1 2 777 7 SIS 2l s
Waa ,

N\
o
<
by |
o
<
e
=
\\\\\
)
.____4
- s

depluces pams Solemek . Rinkom o emceimber amk poclluite -

%/\/M#L’.&( & wve. bame /u«?m(c Ae. Mwa’{’mc‘cmnfg/e&?aaw o

,Qn?/’gp;»e/w\&w‘ /éﬁ f)o fon de 2, . per AA,‘:)fm/l’ a'. /@- Pml‘lw .t A2 poy.

.:De(/émma ,& fawc . exercee. - po - Eu Aeeen. %az 228 /&{hnl’%
o Deteminen ,& X Andlesfe. Aeeny }& clrcenk.

............................

e /{’m‘n arrmmw )elf'&wmm?j : /QM MM\W%W&M/L

......

. ,L, zLom 3. $:100 et S % .:.(.,,O.W. ;- ,@; o Coon , 7 l‘m%,
iy - -

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

[[CHUTE D’'UN CADRE]]

(© Matthieu Rigaut 15 / 27 Version du 19 juin 2013



PC*, Fabert (Metz) PREPARATION A L’ORAL 2012 - 2013

,,,,, T (/Lwta—a(/\,cm}a/@&.wm’o{; cShe’ oo

b

0

e Em Aedelae. ‘/e.l.(,'q,u.avl\'w lun. . nwau,uwgwl( .......................
e Focne  vem. L)QXQA« . L}r\uage,’/!wa’,aoa : cm/('/\&— ./.(T;.O ot /e’(/M\fq»Jf /:"0 P
/&&oAAWWMC—W’a/#M Z.:O‘ .....................
Om mebe. R ,&L aesitance . A wtale A cinceect b Ao rzge .

[[CHAUFFAGE D’UN CYLINDRED

G ploce wn cgliomdne de  nnsgon o, Aomaguesn L jame Oy
N comouihiale y- dam v aLaMr, | mgom 3. B, cor Geuh) 2
v Guel e ()w\w , gu,o"ue por cten um fel r/e\a/wr) ..........
‘e (Pw»ofu—m ~MAJ‘¢-\«LA~>£ U, VQ%‘) ,e}eec}mq,.w:, ?

.Ea‘upum(a,a:.@;:fm&o’)ﬁ;uwd7
2

e DC/“C/\-M&M&'— /é&\ . P«,q,/ﬁamcc. . /!'alﬂvac ﬂ‘&’zﬂ(f&'ek lams . [a r,gja,mpbu .

((RAILS DE LAPLACE]]

(© Matthieu Rigaut 16 / 27 Version du 19 juin 2013



PC*, Fabert (Metz) PREPARATION A L’ORAL 2012 - 2013

AR Sw A M/\M/& . MMAMOLW ‘oaAaoégixga}

TE : l_s, . olama . uw. ameome. Pﬁanﬂ L!orvo'gorw“ove‘, A(;{)WA
....................... ()ow Aone . oe.‘o/d'cmnoe ol,()e&wowlf 3}4/.\4(/\

decn. bamer. comdinchnices pa,\.q,@@e&. , m)/\v\oa&,nm/@/t S
Om szﬂng, s %wafa endne Aes bannes b Heonaids Lo
aevdle covobibece wm. cincuik de . nemstamee R Lomele pendlambe
de o posikion oler barres. Ce ctinpnif). eak plomse olans. o
Ramp B dabommuine of soniformme , o Mooemal ac plam .
der. eincuck B A - 0 oo Hamce Mo bane 2 avec ume idene
v, ves. Ao deole, Lo bame A tank cmmebide.
v Cuallikakivemeds, queld vo ttne Ao mmonvemed de Mo .

WV Dedemime v (K ok YA

. Foine . v bilom emen ad;,e"wcrug ...................................
B Ravgark vy vens o bame A qusnoibid e ponble
e Aer decn bomer. ae hewtenk 28 qucllel) combibiontal ?

((INDUCTION PAR UN AIMANT]]

(© Matthieu Rigaut 17 /27 Version du 19 juin 2013



PC*, Fabert (Metz) PREPARATION A L’ORAL 2012 - 2013

G commolins aume spine. cincdoina o ame (04) poncmnne
zg,&'.m..E,...ﬁ ......... o
G (,,fm,c tean. Kone. (03), um cirmamt. ampmilotle o> um
0(&‘)0& 4 m\aMa{.uz e ook b= A """_IZ ....................

.2).(&).;.3‘9(4-..@«4(«!) ‘‘‘‘‘ a,vcc...a..¢l.2....d’..3.a>>..ﬂ ...................

[[RAILS DE LAPLACE NON PARALLELESD
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[(CHUTE D'UN BARREAU]]
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((ONDE ELECTROMAGNETIQUED

p

E,=0
E, = Ej cos <@> el Wi—k2)
a

E, = aFE,sin (Ly) el Wi—kz)
a

\

On considére le champ défini par

1. Déterminer v pour que ce soit un champ électrique.
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2. S’agit-il d’une onde transversale ? Quelle est sa polarisation ?
3. Calculer le champ B associé.

4. Déterminer le vecteur de Poyntin II ainsi que la puissance moyenne passant a travers une
surface carrée de coté a.

5. Déterminer la relation de dispersion et en déduire vitesse de phase et vitesse de groupe.

[[PROPAGATION DANS UN CABLE COAXIALD

Une onde caractérisée par E(r)ed @t=%2) i se déplace dans un cable coaxial cylindrique (R;,Rs)
supposé dans le vide.

o

. Déterminer F/(r) en notant Ey = E(R,).

. Calculer B et montrer que l'on a une structure locale d’onde plane.

1
2
3. Calculer <ﬁ> et la puissance a travers une section de cylindre.
4. On suppose les armature parfaites : déterminer j; et o apparus.
5

. Critiquer la pertinence de I'hypothése de propagation dans le vide.

On donne, en coordonnées cylindriques :

—glU—a—U*lexa—U*Jra—U*
BrCy = o T T e T G
1 A(rA) 1 0A, DA,
divA =X =5 =+ "% * o,

(1,04 040\ (04, oA\ L (1 o) 1 04\
VA= "0 o ) 0 or |\ T T r " a0 )

1 a( 6U> 1 U U

"o TR e T e

[[GUIDE D’ONDE]]

E., =0
Entre deux plans parfaitement conducteurs régne le champ E, =0 -
E, = Eycos— cos(wt—kx)

a

(© Matthieu Rigaut 20 / 27 Version du 19 juin 2013



PC*, Fabert (Metz) PREPARATION A L’ORAL 2012 - 2013

ZA
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(NN
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1. Montrer que ce champ est un champ électrique.

o

Déterminer la relation de dispersion liant k, w, a et la célérité ¢ de propagation dans le vide.
En déduire la pulsation de coupure w, telle que pour que 'onde existe w > we.

Déterminer la vitesse de phase, la vitesse de groupe et interpréter.
Déterminer le champ B.

Quelle est la structure de 'onde obtenue ?

A

Déteminer le vecteur de Poynting et calculer son flux & travers une section droite du guide
d’abscisse = de longueur ¢ selon z.

((GUIDE D’ONDE ]]

a
Soit un guide d’onde rectangulaire, de c6té horizontal a = 2,5 cm et de coté veritical b = 3 On

place l'origine P a I'intersection des diagonales du rectangle. A 'intérieur du guide régne un champ :

_ T .
E = Ej cos (L) el Wi=k2) Uy
a

)

w est associé & A\g = 3,0 cm, longueur d’onde qu’aurait ’'OPPM dans le vide.
1. Trouver la relation de dispersion.
2. Montrer que la propagation est possible.

3. Le champ maximal est E,, = 3.10° V.m™*.

Calculer la puissance maximale transportée par le guide d’onde sans qu’il y ait d’étincelles.

([ONDE DANS LE VIDE )]

- T2z
Une onde de champ électrique £ = Ej cos <—) coS (wt — kx) U, se propage entre les plans
a

z=0et z=0a>0.
1. Est-ce une onde plane ?
2. Déterminer B.

3. E et B sont-ils transverses ?

((REFLEXION SUR UN CONDUCTEUR EN MOUVEMENT )]
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Un bloc de métal parfait se déplace le long de 'axe Oz a la vitesse u. Soit Z’ le référentiel 1ié
au bloc. On a X (t) = ut. ON envoie une onde incidente plane polarisée rectilignement sur le bloc de
métal.

L u

onde incidente>
O X

KY

onde réfléchie

1. Ecrire la force associée aux champs E, B, E' et B’ dans les référentiels 2 et %'

En déduire une expression de E’ et B en fonction de E et B.

2. On donne Ei = FEy cos (w (t — E)) Uy.
c

(a) Exprimer E! et B! dans %',
(b) Exprimer les conditions aux limites et déterminez & et B..
(¢) En déduire E, et B,.

A quel phénomeéne cela vous fait-il penser ?

3. Calculer la valeur moyenne du vecteur de POYNTING.

[[DIPOLE OSCILLANT n

Soit un dipole oscillant de moment dipdélaire p(t) = py cos (wt).

1. Donner les approximations et les étapes du raisonnement aboutissant a 1’expression du champ
magnétique :

5 MOCkQ ei(wtfkr)

U, N P
A r r /N Po

2. On place N dipoles en phase dirigés sur @, espacés de \/2 sur I'axe Ozx.
Calculer le champ rayonné dans le plan Oxy.

[[DECOUPE AU LASER ]]

On dispose d’un laser de longueur d’onde A = 1,0 ym de puissance & = 5,0 kW a travers une
section s = 0,60 mm?. Il émet une onde plane progressive selon I'axe @, et il est polarisé suivant .

1. A quel type d’onde correspond cette longueur d’onde ?

2. Définir onde plane, progressive, polarisée rectilignement.
Donner E et B.

3. Déterminer 'amplitude de E.
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Ce laser est utilisé pour découper une plaque de métal d’épaisseur e = 6,0 mm de capacité
thermique massique c. L’enthalpie massique de fusion est /¢ et la température de fusion est 7. On
suppose que toute ’énergie délivrée par le laser sert a la fusion du point d’impact.

1. Qu’est-ce qui est négligé dans cette modélisation ?

2. Déterminer le temps At nécessaire a la fusion du point éclairé.

3. Déterminer la vitesse de découpe.

4. Vérifier I'hypothése avec des valeurs numériques a préciser.

[[PROPAGATION DANS UN PLASMAD

LC (;/eau_vw\u (,ml’cAA \rag&u/u &6\( U ﬂvu7ebw . &M/L‘—é'\&w&vvl' Connere
o Ken. comn. (VO\M%‘ 1629, Aol my, ) sonk Llores ek Lo . eecknom
(:-',C,.(PY\.; M) .fMo\u'/&A R I/e . MJ’Z/&MW&‘J MM éé’\( evole C)&Cl’f\.o,n

/mic—,r\:l-\w,{)/gm, MoMo%wm{w,é'gﬁfmj;c e

d(w"—ﬁ-l-\-‘)

©
—— Land

,nomol’n&\ que. /g,w W comseolenes. /Z% ,t'a/w!xmwaL&/&é .

-

.. WAM ?w ; ()/ Ft‘ Awwl'efv‘(\'w?mm ek q«u—c:{ z ,é,,._a;.. E./‘PM’WA.

- e

[(PROPAGATION DANS UN CONDUCTEUR]]
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[[PROPAGATION DANS UN CABLE COAXIAL]]

(/&h . C&L/ec .c.qa/m—'av.ﬁ. ek XKeawme e dewn cephamddres : un uzﬂm« -
e inde. e.’ﬁecfl’wfvr\os—quw, e fn g‘”‘ E(n,k) =, %C»)mao k- Lz,s )&
AL propege. olams . ﬁc ,c&L&, . 6\'\ meke E, = E, (R,‘) A wvom &, ..
ek Ve (ﬂ,k) @ /&- /i«z?accd-u o%‘ma(w ff &2 //&/: maﬂua“um c’l’aml/ V.
,Dex@&mmu ﬂ% mrnmom hes Aeascles /}(A'}CAE‘W&% Ao
- Comnant 3, (o) b T, Cnpde

,E//('aflzﬂdAM»CA,&gd[«wem,’fvcw,ch .....................

((PROPAGATION ENTRE DEUX CONDUCTEURS PLANSD
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[[OSCILLATIONS PROPRES D’UN PLASMA]]
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[(ONDE DANS UN NUAGE D’ATOMES ]]

On envoie 3 laser (issus d’une méme source) a des angles de 120 ° dans un méme plan. On observe
que les atomes, dans la région de convergence des trois faisceaux, se concentrent avec la géométrie
ci-dessous, les points représentant une densité élevée d’atomes).

Expliquer.

([PROPAGATION D'UNE OPPM]]
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