C.P.G.E/Béni.Mellal Correction PH-1(CNC-TSI/2016)

Correction de | prauve de physique T flieve TST

Concoturs CNC session 2016

T R N LA NS U TR

1 £¢ partie : Energie transmise par rayonnement du soleil vers la

terre
Y\'/
1.1 Propagation du rayonnement solaire 447\’/
I.1.1- Les expressions de : %\$
» la densité volumique d’énergie électromagnétique : é)(/
%
1 1
e = ~eo E2(M, 1) + — B2(M, 1) g
2 210 ~
8
» le vecteur de Poynting g
EoLoA B S
T EMONBEMY | S
Ho 4%/
&y
I1.1.2- L'expression de la puissance électromagnétique (C)%g
~

Psz//sﬁ(M,t).c@

%
&
w

1.1.3- L'expression de l’énergie électromagnétique

LA

o= [[[ et i
V(s)
SN

&
I1.1.4- L'expression globale du bilan d’énergie égctromagnétique :

On considere une région de l’espace, de volume Vﬁ délimitée par une surface fermée S, dans laquelle
regne un champ électromagnétique E(M ,t) etﬁ@ ,t); Ce domaine contient une énergie électromagné-
tique Uep (1). &

Le bilan d’énergie pendant une durée dt s’écrit

<
>
Ok = W + 6W,

» L'énergie regue : 6W, = — [, s ﬁ cﬁdé?pour uns surface fermée la normale est orientée vers 1’exté-
rieur) QG

» L'énergie dissipée : OW; = — [[,, T drdt
» L'énergie emmagasinée : W, = Y/gg +dt) = We(t) = [[[,, temdr

Le bilan d’énergie donne : <
// [ Stemdr = —// . ddat — 7 Edrdt
7 s
<
Or [f . ds = IIf, divIT.dr Ce @\1 donne
Q

4
(4)&9 divil + Llem L 7 B o |

ot
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I1.1.5- L'expression du bilan d’énergie électromagnétique en régime permanent.
Uem

ot

En régime permanent = 0 et par conséquent :

divl + 7.E =0

1.1.6- L'expression de la puissance électromagnétique totale Pgs rayonnée :

Ps ://godS:>735 = dmoTSR%

1.1.7- La propagation rectiligne des rayonnements électromagnétiques solaires :
Puisque les milieux de propagation (vide et I’atmosphere ) sont linéaires , homogénes et isotropes alors la
N

propagation est rectiligne. ~
I.1.8- La relation donnant l’expression de ¢ en fonction de P; : g
Ona:divll + j.E =0danslevide 57 = 0 donc divﬁ =0 c’est a dire conservg.lon du flux c’est a dire la
puissance &
P &
2 S
Ps = psdnD = s = 73 CSP

~
Puisque la symétrie est sphérique o
1.1.9- Estimation de la température de surface du soleil Ts. g
En remplace P par son expression on obtient s

K
o = oR2T? T, = ¢ wsD
D? oR?
~
AN : g
T, =5761 K | f
Q
1.1.10- La forme des puissances thermiques surfaciqyes regues par le sol terrestre de température
Tt : g)
> ¢iss = [f —Agrad T,.dS &
> 0ass = [[ (T —T)7.d 45
Avec : S
e )\; la conductivité thermique du sol. =

g
e h ceefficient de Newton pour l'interface sol- zﬂé/hlosphére.

§

1.2 Production de I’'énergie du sole\ﬁ

1.2.1- La réduction canonique :
>D_al>15 le référentiel R
.OMl :O?-i-GMl :>v1 :704‘
.O—]>W2:O?+G—>M2:>v2:70+§/§
o (m1 + mg)O? = mlo—]>\41 + mgOM?éﬁ: (mq + m2)7G = m171 + m272
e I.a RFD donne : ,
i,

d - —
m—s = ?2/1 et mz?2 = ?1/2 Ce\;ful donne (m + m2)7G = ?2/1 + ?1/2 =0
par conséquent 70 = cte or a t =% les deux particules ont méme énergie cinétique ( vitesses opposées
1 = —V'2) ce qui donne que le pq?nt G est fixe dans le référentiel R

» Dans le référentiel barycentrique R* galiléen puisque le systéme est isolé

vy vy =5
mq L — ?2/1 et mo 2 — glg/g

dt dt
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—_ —_ -
En posant MMy = GM = GMy — GM, donc la vitesse relative de M, par rapport a M; vaut 7* =
7* v* dMy M, dG Mo dG My
2~ V1= =

) dt dt dt
Il en résulte que

awvc 11

= ( ‘*‘—)?1/2:>

d7* 1?

dt mi | ma at  p V2
Avec u = _mmz la masse réduite du la particule fictive.
mi + mo
D’ou
— —
= dVe #MG _ 2GM
V2T T g T e

Dans le référentiel barycentrique R* le systéeme isolé de deux points matériels est équivalent a
un point fictif ( nommé aussi mobile équivalent) de masse ;1 (masse réduite) soumis a I’action
de la force F'y )y
I.2.2- L'expression de l'énergie : <
» potentielle : comme (a 1’échelle atomique) la force gravitationnelle est tr@' négligeable devant la

force électrique alors S
>
& G
= te — 0
&p(r) = oo (tete = 0) g
» mécanique : Q
1 e2
m(M) = ¢, — e (M) = =p V™2
em(M) =¢ec+¢p Em(M) 5 H +47T50r

%
m
Puisque p = TP et G fixe dans R ainsi les particules ont méme énergé/ cinétique ( systeme conservatif)
&
£
= 3kT

L
<
1.2.3- L'expression de : >
» I’énergie mécanique correspondante : en r = r, la viteé/e est nulle donc
&)

2 AN
e = +—t em =2,310713]
4dme,r,
4
» ’énergie cinétique initiale §
<
47
2 AN
Coi =6 =" =, = — Eeq =1,1521071%]
’ 2 ’ 8meoro ’
4
» la température correspondante 7, vl
N
LT, — T < AN 1 5565 MK
ci = = — ° — o = o =
el TEth =5 12kmer
ol
Valeur tres grande. <
I1.2.4- Discussion graphique \‘/Z'
g
N
G
Q
&
@)
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€p

~
-
I.2.5- La mécanique classique(https ://fr.wikipedia.org/wiki/Fusion-nucléairey
Une réaction de fusion nucléaire nécessite que deux noyaux atomiques s'interpg%étrent. Il faut pour cela
que les noyaux surmontent l'intense répulsion due a leurs charges électriques@utes deux positives (phé-
nomene dit de « barriere coulombienne »). Si I’on appliquait uniquement lqélblois de la mécanique clas-
sique, la probabilité d’obtenir la fusion des noyaux serait tres faible, en éﬁison de l'énergie cinétique
(correspondant a l’agitation thermique) extrémement élevée nécessaire au f anchissement de la barriére.
Cependant, la mécanique quantique prévoit, ce qui se vérifie en pratiquéy que la barriére coulombienne
peut également étre franchie par effet tunnel, a des énergies plus faiblesy
1.2.6- La durée (en années) durant laquelle le soleil rayonnerait (ﬁ I’énergie :
Soit F I’énergie totale du soleil donc £ = P, At — At = — o

S

&
&

o

NE
Or E = avec E° I’énergie dégagée par 4 noyaux et N le noméhige de protons

. . N 0,1M, m(lH) <
Ainsi — = = <
Yo Tm 7

il en résulte
~ 0,1M,E° AN

At
Psmy

At =9,5x 10° années

Remarque : le pourcentage 10% est faible la valeur réelleg/st 75%.

~
<

1.3 Influence du rayonnement solaire s@/ la température du sol terrestre

I.3.1- Variation de la température avec l& lieu sur la Terre.
1.3.1.1- Justification :Puisque R; < D aloraﬁé propagation peut étre considérer comme rectiligne
( approximation de ’onde plane) (question identiggl/e a((l.1.7)
1.3.1.2- Comparaison : O
On a: P = ¢S cos A donc la puissance (et par Cgﬁséquent la température) augmente lorsque A diminue, il
en résulte que : ~/

7

T >Tvy > TN I
g
1.3.2- Influence du mouvement ozgital de la Terre sur la température du globe
1.3.2.1- L'expression de la forceéoravitationnelle du soleil sur la terre :

’

GM M, o0’
= _Ts ey avec e, =
r2 r
<
&
&
@)
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1.3.2.2- Le mouvement de la Terre est plan, en effet :
La force ? est centrale donc le théoreme du moment cinétique

—
%—OO’/\?—ﬁé?o—ct_é

par conséquent le mouvement est plan
1.3.2.3- Les expressions des distances :
» La distance minimale

To
o
man 1 + e
» La distance maximale

To
Tmaz - 1 —e -
<

i
1.3.2.4- La variation relative de la distance soleil-terre é‘/
_~
r — %2¢ AN
gp =222 T o = er=34x10"2 <1
Tmin 1—e

La trajectoire de la terre est une ellipse qui tend vers un cercle Y\‘/
1.3.2.5- L'expression de la variation relative de la température : Q\/\’/

» La température maximale : AN
K g
Tmaw = Q
T'min Q/
, &
» La température minimale : Y\‘/
K ~
Tmin = N/

Ce qui donne

1 AN
aT=,/1+e—1 er = 17,15 x 1073 < 1
— €

)
~
N

La température peut étre quasi uniforme. o
1.3.2.6- La température maximale T},,: prévg% par ce modeéle

e~
| Tonaw =277,7TK |
Commentaire 5’

e La différence entre T},,. €t Tyin €st faile\-’devant Tnin donc on peut considérer que la température
est constante. Rl
ou &
o puisque la différence entre T},,. et T)n, est faible, donc le modeéle n’est pas convenable.
1.3.3- Influence de 1’'inclinaisom’'de 1’axe de rotation de la terre sur la température
1.3.3.1- La trajectoire du centrgfﬂe la terre et Les débuts des quatre saisons pour I’hémisphére
nord. O

~
=
~
g
N
N
&
&
O
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été

printemps

—_———
~ -

-
- -
_———

» La loi des aires :

automne
1.3.3.2- Expression du moment cinétique de la terre :
— .

To=00 AMV(0) = T = Myr0e, = cle
—
\\’

1, —= — dA 1 ,. C

dA = ~||00" NdOO' | = — = 1?0 = —

2! = =377=3

Avec C' la constante des aires.
Loi des aires : le vecteur OO’

Y

hiver

&
balaye des surfaces égales pen(té;?lt des intervalles de temps égaux.
1.3.3.3- La durée, en ans, de I'hiver /

~
A b 3
On a d’apreés la loi des aires : ﬁ e Q\/\/
H
Et puisque e < 1 = ab = r2 ( la trajectoire est une ellipse quﬁend vers un cercle) ce qui donne
L
A Q
=l
’rO
©
1 . 7 ~ :
Et comme Ay = 3 I 1202 g9 — Agp =2, /2(1 2ec\Q/ )2 df ce qui donne
g
7rr§ 4e
Ag = TE'(I - ?)
Q
Il en résulte que é‘/
1 de AN
Ty = Z(l ——)Tg —————> Ty =0,244 an
™
&
1.3.3.4- 1’écart relatif maximal entreles flux surfaciques
Y
Py
Spmaz 2
drrs . de
ST S G e
man 47‘(‘7‘72nal_
S
Application numérique s
& £o(A) = 0,07 Wm 2
&
O
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1.3.3.5- La latitude au point C vaut
AN .
AMC)=—a ———— > NC) =-23,5° saison d’été
1.3.3.6- La durée minimale 15 séparant les instants ¢; et t5.
T
Tig =t2 —t1 = 7(1
1.3.3.7- Ladurée qui sépare le lever et le coucher du soleil pendant une journée n’est pas constante
car elle dépend de la latitude du point ainsi I’angle entre les rayons solaires et la normale .
1.3.3.8- Le tableau.
~
o>
~
Position M, M, Mj Sy é\/
%\
Saison Hiver Eté Hiver E't%(/
q
Comparison || 7 < Tjm | Tic > Tjm | Tic < Tjm ncéz(? Tim
~
1.3.3.9- La saison qui regne a l’équateur. J
A l'instant ¢; ’équateur est en été. g
A l'instant ¢ + % I’équateur est en automne. %\$
&
1.4 Utilisation des satellites en météorologie OE%/
@)
I.4.1- La deuxieme loi de Kepler : <
<
dA A C o,
d T 2 2M,
Q
&
O
s <
. P - I~/ ~ N
V2 N
7 N\
/ \\

L
Les deux surfaces sont égales et balayééf? pendant la méme durée.

1.4.2- Les relations liant chacune‘des périodes a l'altitude correspondante :

M V2 < GM,
la RFD donne : G Mim =m— = V23-: &
72 Ind r
o 2mr . S
Ainsi V = T et par conséquent : S
%
4%/ 9 472 3
L = T
({J GM,
O
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Il en résulte que

» Pour SPOT
472
2 3
=—(R;+h
Ts th( t + S)
» Pour METEOSAT
472
Thr = YA + hu)?

1.4.3- Puisque le satellite M survole le méme point de la terre donc c’est un satellite géostationnaire
donc M tourne dans le sens de rotation de la terre, il est situé dans le plan équatorial.
1.4.4- Lalongueur de la région terrestre :

L =6000 x 10 = L = 60 km

~
<
1.4.5- Le nombre de révolutions effectué par SPOT pour réaliser une observation complete de la
Terre : Y
: <
e lors d'une période S balaye la surface 27 R;:¢ >
e Lors de N période S balaye la surface de la terre 47 R? é,"
donc A
4R 2R, AN 6
= =— ——> N=1,28x10
2Rl ( 8
-
%
; S
£t partie : Atmosphere de la Terre Z
Q
L
2.1 Quelques ordres de grandeur P
O

I1.1.1- Une estimation de :

~
\ <
» La masse de I’atmosphere ~

Mairm = 5,14 x 10*¥ kg

» La hauteur de I’atmosphére 4%/

H g, = 800 km

~
I1.1.2- Une estimation de la masse des océans Mag
N

AN
Mo = 0,70p47R2Hye ————> M,y ~ 1,4 x 10* kg

<

I1.1.3- puisque My, < M, alors l’atmosﬁiére est la plus sensible aux perturbations climatiques
dues a l’activité humaine. V\'/
~

g

2.2 Modele d’atmosphere terrestre

NS

I1.2.1- La masse molaire de l’air 4%/
'

AN
M, = 0,80M(N3) +0,20M (O3) ————> M, = 28,8 gmol !

~
N

&
I1.2.2- La relation fondamentale de la statique des fluides :
La tranche est en équilibre donc E}i?r projection suivant Oz de la résultante des forces donne
Je3)

P
P(z)dS — P(z+ dz)dS — p(z)gdz = 0 = (jl_z +p(z)g=0
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I1.2.3- La loi de variation de l'intensité du champ de pesanteur g(z) en fonction de l’altitude z
Dans une modélisation sphérique de la terre

R2
9(z) = gom

Ainsi

9o — 9(2m)
9o

=107* = 2,, = 3200 m

Donc jusqu’a quelques km ’approximation est justifiée.
I1.2.4- L’expression de la pression en fonction de z

P
On remplace p(z) par son expression p = (T)l/ k dans I’équation de la statique des fluides on obtient
cle

P:Po<1 — k—;lif:z)kkl

I1.2.5- La loi de température :

PM
Puisque PM, = pRT — T = =, e qui conduit a
0

T=T,(1- k=190 ) :T(,(l—EgMaz)

kB, k RT,
<
. Ly
Par conséquent CED
dar _ k-1M.g ||.¥
dz k R ¥
— (. Y
Application numérique S
1 AN
k= — k=1,25
Mg dz
N
<
2.3 Etude d’un ballon sonde g

I1.3.1- Montrons que le rapport des masses volumiques de I’hélium et de l’air d est indépendant de
I’altitude lors de l’ascension : 4%/
Puisque les gaz sont parfaits alors : L{g"
PM, = p,RT ainsi PMy. = pg.RT donc O
~

PHe MHe

d =
Pa M,

= cte

C’est a dire que la densité de 1’hélium pa&‘fi‘apport a l'air ne dépend pas de l’altitude z
I1.3.2- L’expression de sa compos@te au sol :
O

| P(:=0)= F; — Pr = F.(2=0) = glpaVo(1 —d) —m] |

&

I1.3.3- La condition pour ql}g}le ballon s’éléve est
Q

& F.(2=0)>0
£ | BG=0>0 |
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Application numérique

| F.(z

0) =758 N

Valeur positive donc la condition est réalisée .

I1.3.4- Expression du volume V(z) au cours de I’ascension :

Ona: .
_ k—1gp, \ %=1 B k—1gM,
P= Po(l T z) et T = To<1 - == RTOZ)
Ainsi I’équation d’état du GP donne
nRT(z) k—1gM, \ 1%
= = o 1 _—_—
V) = Tpn = Ve =V ( R z)

I1.3.5- L’altitude maximale z, atteinte lorsque V(z) = V0.

Pour V =V, = 2V, 0on a

k RT,
Zo = ——

k—1gM,

(1-2"%) ——— 2,=68,9km

~
<
~
/

AN

I1.3.6- Montrons que la force ascensionnelle décroit et s’annule pour

Pour z > z, I'hélium s’échappe du ballon donc ng.(z)
du GPona:

F
&

e altitude z,,44 :

varie a V = V4, et.donc d’apres I’équation d’état
N

~
Q
Ponaw k-1 gMa k—1
P maxr — e T e = []- - :|
(2)V; npe(2)RT(2) = npe(z) RT, 2 RToz
~
Dans ce cas la force F' a pour expression : F, = g[pqVimaz(1 — d) — (éf
€ M € a a / . 7
Ord= ppb; = J\Z Pa = M—HepHe = %n(He) donc pana\\gj/v\-/: Mn(He); il en résulte que
Y
MoPyVinas k—1gM, \ %
F.=gl-d (1— ) - }
9|1=d—pF k  RT, " m

g

Donc lorsque z croit F, décroit et s’annulle pour z = 2,44~

~
Lvad

kRT,

mRT,

Zmax =

(k - I)Mag

P_Ql

)]

d)PoMavmam

&

Application numérique 4y

|%M:mwm|

~

<
2.4 Un dispositif de mesure de l'tﬁimidité de l'air

I1.4.1- Préliminaire sur 1 'équilige liquide-vapeur
I1.4.1.1- La pression de vapeur sagg'fante : C’est la pression lors d’'un changement d’état ( fonction

croissante de la température) L
11.4.1.2- Pou HR =100 = PHzQL)%:) =

sat
H,O

c’est a dire que I’atmosphere est saturée en eau vapeur

(’atmospheére contient le maximum CLZ‘gau vapeur a la température T)

~

I1.4.2- L'expression de v.(t).

g
la loi des maille donne S
S dve _
L%/ ve + RCyr ar = Vs
&
O
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avec vy = V4.
» La solution :

Pour t = 0 on a v, = Vi, et en posant 7 = RCyg la constante du temps du circuit on obtient

Ve(t) = Viar (1 — eft/T)

I1.4.3- Détermination de l'instant ¢, de basculement :

Ce qui donne

V;at

R
pourt =t,onac =V, —V_ change de signeavecv_. =+——Voy — V_ ==+ 5

R+R

‘/sat
2

=Viat(1—e /7)) = t, =7In2 = RCyxrIn2

I1.4.4- L'équation différentielle vérifiée par la tension v.(t) pourt > ¢,
En fait un changement d’origine des temps en prenant ¢, = 0 pour la suite : et sachﬁmt que pourt > t, on

avs = —Vyq donc 5’
d’Uc 3 7t/‘r
Uc"'ROHR dt = —Vsat :>vc(t>to) :‘/sat(ge _1)
o
I1.4.5- Linstant ¢; de basculement (%9
Ent; lee > 0 c’est a dire O
~
Vsa <
’Uc(t1>=— i =t =7In3 \\//
2 &
N

N.B : t; est compté a partir de ¢, et représente la demi-période du mg&‘??l
I1.4.6- Représentation graphique

Q/

Vg

o
~
oy
S
=
&
o
D

et V+ = Ve (t)

La période du signal

5
<
g
§

~
<

| Thr=2(t — t,) = 2rIn3 = 2RCypIn3

-
I1.4.7- La valeur de la Consglte de temps est déduite de la période du signal

o4 T
— RCyp — _HE
é%a 4 AR = 93
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1 1
I1.4.8- Pui I S S S
uisque fur Torm fHR SRCnIn3

et puisque Cyr dépend de I’'humidité relative donc en mesurant la fréquence et connaissant la loi
Cyr = Cyr(HR) on remonte a la valeur de HR

I1.4.9- Pour un condensateur plan de section S et d’épaisseur e rempli par un diélectrique de per-
mittivité diélectrique relative ¢, sa capacité vaut

C =c¢cyoe,—
e

Puisque ¢, dépend de la nature du diélectrique ici e, = ¢,.(HR) alors la capacité dépend de '’humidité
relative.
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