www.tunisie-etudes.info

REPUBLIQUE TUNISIENNE MINISTERE DE L'EDUCATION ET DE LA
FORMATION

Concours d'aptitude au professorat de I'enseignement secondaire
2éme EPREUVE SESSION DE Novembre 2000

EPREUVE :
PHYSIQUE

PARTIE A : Mouvement d’un satellite (20 po:‘nrs)*
*

O étadie le mouvement d un satellite de masse m dans le :k_mmp g‘ra_wita.t{qng{:].qz Iz
Terre. Ce sateilie est assimilé & un goint maténel et e Terrs 4 une répartition sphérique de
musse, O monire que dans ces condirions le champ gravitationnel de la Terre en un point
qut fui #st extérievr est identigue i celui que créerait une masse ponctuelle placée en m_:r]l
centre et £zale ki sa masse totale. On émdie le mouvement par rapport au référentie
géocentrigue 1ié au centz de |a Tere gu’on considére galiléen. RSN

. Donner I'expressinn du champ gravitadonnel terrestre g en un point M simé & la
gisance £ > R, ducentre de la Terre.
2. On désire placer le sawcilite sur une orbite circulaire de rayon r dont le centre est
confendu aves J& centre O de la Terre. ;
: irculai : iforme.
2.}, Monicer que e molvement mrc:_.:lmr: esl nmsu!r:nwm umi : :
3.9 Déerminer en fonction de # la vitesse du satellite ainsi gue sa période de ;'SIT?lunm
23 Trouver en fonetion de r, I"énergie tiqﬁ;iqu;-ﬁ_,_,_l‘éryu__‘sm potentielle E et : dnergie
mécarique totale E du satellite (on prendr comme erigine de E, sa valeur lorsque r est
infini). Tracer les graphes Edfr), Exlr) et £(r).

A i Torsqu'i ileh la surface de la
2.4 Quell= est | Snergie potentielle du satellite Iuﬂq'l.ll il est immubm
%:n: 7 Quells z.i dans ces conditions son énergie cinétique lorsqu'il est place en un
point de fe Torre da latitode 4 7 ¢ n Q) ‘
3. On appsile satellite géostationnaire un satellite qui apparalt immobile de tout point de 1

Terre d oi {1 nst visible: - , i _ .
3.1. Mont-er que le rayon de |'orbite géostationnaire est donné par:
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pB sy estla viteste angulaire de |a Terre; ay =739 107" rd. 5™

Calevler ry. =
‘3.2 Caleuler ln vitesse du satellive surcene arbits, ;
3.3, Le 8 18vneor L1983, le lanceur européan Arrane TIE & tass sur ute arbitzgdostationnaire ic

salellite ARABSAT Fl. Danner en fonction ﬂt‘ rét Al'expression de "énergie AE &
fourns pour placer ce sateilite sur-ung retle orbite. Montrer que AZ est plus Mafble pres

de 1 Equatene,

Ondonne .
- mriasse de la Terre ; .f, = 6,00 = 10™ &g
- reyan de la Teme © By = 6400 or
 constanle de gravitation universelle : G = 6,67 107" M.’ kg™
- durée du jour sidéral ; T, = 861645

PARTIE B : Modéle de Bohr (20 poinis)

L atome ¢ hydrogéne est constimé d'un proton {de masse M =t de charge électrique
«#) ot d"un €lectron (de masse m<< M et de charge -¢) décrivant une orbite circulaire de
rayon r ausour du proton, Le proton est suppasé fixe A \*origine O d'un référentiel galiléen
dans teque. on se place dans tout ce probléme.

| Maorntrer ga'ii est [Egitime de négliger la force de gravitation devant la foree d'inceraction
coulombienne entre les deux charges,

2. Déterminer Ja relation qui existe entrs le rayon 7 de la trajectoire de I'électron et5a
vitesie v

3. Exptimet |"énergie cindtique E, I'énergie potentielle £, puis I'é[nurgie miécanique otale
E de "&lectron en fonction de . de e ef de la permittivité absolue du vide &,

4. Exprimer le moment cinétiqie &, de"éleciron par rapport i O, en fonction des mémes
donnécs,

3, Montrer que I"€nergie de 1 atome ost prabquetnent égale acelle de 1"électron,

6. Pour interpréter les raies specirales de |'atome d'hydrogéne, le modéle de Bohr impose 3
I'électron un moment cinétique quantifié ; :

T, = nfi= .r:-i;

ol n est un entier nanirel non nul et & la constante de Planck,

&.1. Déterminer les rayons, notés 7,, des ochites permises.
6.2. Mantrer que |éncrgie de | atome est quantifiés et peut s'écrire :

5B
6.3. Déterminer £, en fonction des données du probl2me. Evaluer le rayon orbital =t
I'énergie de | atome dans *état fondamental {n=1).

7. En réalisant une d&charge Electrique dans une ampoule remplie de dihydrogéne, les
molécules de ce gaz se dissocient et les atomas excités émettent des rayonnements
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.3 Caleuler en fancticn du procuit RC le temps au bout duquel la charge du candensateyr
differz de moins de %% de a charge hmite.

Lo charge du condensateur sous la tension E érant terminde (on suppose qu'elic o

aeint sa valeur limite), en bascule Vinterrupieur K vers la position "2". On prend comme
nouvelie r:nglr- des temps |"instant de fermetore de K sur cette position,

[+ Monzrar que uft) satisfair 12 nouvells équation diffétentielle du second ordre ;

3
&ﬂ:i” +2day —— d;“} i) m

st axprmer 4 ainsi que ayen fonction de v, L et

1,5 Quels sont les régimes possibles de décharge du condensarsur ?

|6 Quut gst le régime de decharge du condensateur dans fa bobine dansie cas od
rEICIE LaQOl H e (D=1 uF?

O coniniiem ftide denk ce cas,

.7 Exprivier wit) en fonction de E, 4 apet 1.

|.8 Calculer [a pseado-période du phénomene.

1.2 Caleuler le temps au bout duguel 'amplitude des oseillations est divisde par [00.
Comgarsr ¢ temps 4 la pseudo-période du phénoméne.

1]

.2, Charge d'un condensatenr & courant consiant

Cn considére le cireuir représenté dans la fgure C.2 '
comprenant une source de tension de fem £ constante et de
résisrance intems K, un condemsateur ot un  amplificateur
spératinnrel, qu'en supposara idéal, alimenté par deux sources de e
tension =V {gui re sont pag représentdes sur 1a figure).

2.1 Rappe er les carectéristiques d'un amplificateur opérationnel Figue 02
d#al.

2.3, Caletter I'lntensité du eourant / {voir figure).

23. En déduire "expression de 1s tension o1} aux bomes du condensateur en fonction de E,
R C et le vomps £ (on ne tiendra pas compte du phéromine de saturation de
B am,pllt‘mmur Opérationnel),

2.4. Donner alors un sehéma Equivalont simple de tout le circuit

2.5 Peeprésenietift), en tenant compte de |x saturation de 'amplificateur Opérationnel, pour
les valeurs suivantes : E= 5V, R=500, C=1gF et V=10V '

C.3. Répime sinusoidal

L= condansateur ot la bobine sonk maintenant connectés
en sériz aux. bormes d'un géndeateur de tension de Fe.m ) o
elt)= Ecos{gr) et de rézistance interne négligeable comme le | o L
montre |a figure ci-eontre,

Figure C3

3.1 Donner I'expression de |'impédance complexe Z du dipale
constiteé o condensateur et dela bobine.
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Elie Memaendticusy da différentes longueurs d'onde. [ Physicien 1. Balmer | 8835)
iiier ming Expf_‘.nmr.'nm]:mcnt qle |ag longuayrs d'anda i de geg ra}-'unm:mcnts. YErifien;
btrelstion F?;dnort-:‘nalng;’qur: suivanee .

l I
e el ot =345
F) R»[‘ R_J {n Forad

BU By [etaseang. e Rydb:rgj VAUL 109 677 am

8. Le medale d= Bokr neyg étre appligud ay Positromjmm, S¥stime quj e Consting gy g
Eleciran {de maec, ™ Etde charpe ) o 4’40 positran {Vantiparticyje ga I'électron, ge
MEME Magcse maiy da charge +e) en rotstion I'upn Par rappore 3 I autre. L'frude du
Positroniym FELT S2 ramener alors & I'émde :[‘un:.pa.r:i:ult fictive M

8.2.En viligup les résuiltars gy Maodéle de Bohy. détermingr | ‘Energie de lisisen dy

- ITasise de I"éleciron M=y ]'!]'nkg
-charze Elementare - .o L6 o

= BRrTt v absolue gy vide E-L_E Px10%usy. 4
TE.

- tonstante de Plyqe) . A= 5,64 2t

PARTIE ¢ * Charge et décharga d’un Condensateyy .
Phénomppe de résonapnea f30 Poinrs)

Cd Charpe g Fecharge gryn COndensarar,-

A Pinsan ‘=0, J|a €ondensatay;e Etant
Eomplétemen: rléchargé, 0ff basey)e I’fnmrrupteur sur
3 d

Lt Exanpr ‘Equation différentie|je 4o 12 tension afy) ay, bornes du condensaray,.
Herminer | ‘expression de wfr) ot racer |4 coyshe qui Ia représenpe. Préciser [as
ceardonndes oy Point d‘intcru:tinn dela tangente 4 Vorigine ga In courbe o de "axe

www.tunisie-etudes.info



http://www.tunisie-etudes.info/
http://www.tunisie-etudes.info/

www.tunisie-etudes.info

3.2 En déduire I'expression de I"smplitude complexe de I'intensité /e du courant
raversant fe circuit, Pour quelle pulsation ay le module de /) aneint-il sa valeur
maiimale ? On notera £, cstle vialeur,

3.3 Montrer qu'on peat metre f{w)f !, sous la forme swivante |

Nw) J
Le  iridel
]+J41 .:_J
ik ra%appﬁt&'ﬂéquennn réduite et O = Lf"":f{:l% ;

3.4 Représenter le module et I'argument de /{w}/!,, en fonction de = pour
re 0L L=0L01 H et € =1 uF. Justifier le nom de pulsation ce résonance donné 4 ap,

3.3 Exprimer It tension Uf ) aux bames du condensateur en fonction de E, Qe .

3.6 En déduize la valeur du module I (e pour as = . Justifier alors le nom de cocfficient
de surtension attribué 4 0.

PARTIE D : Phénoméne de mirage (/5 points)

Al voisinage ‘d'un plan horizontal du sol remestre fortement chauffé par le
rayonneinent solaire, |'indice de |'air varie et Ja propagation des rayons lumineud n'est plus
rectiignz. 1] en #sulte un phénomeéne d'{llusion d'optique appelé mirage. On supposera que
le phéneméne o lieu sur une distance suffisamment faible pour pouvair négliger la rotondité
de la Teite.

| On considére un rayon lumineux traversant un miliey stratifié (e couches superposées)
forme de milieux d'indices n;, np., ., . ... limités par des dioptres plans paralidles,
d'&quation ¢ = constante. .
Quelles refations lient n,_ ., Ajundid, etd,, 7 Langle & étant 'angle d'incidence sur
le diopire de rang | My gy AVAS
En déduire une grandeur invariante av cours de 1a propagation d'un rayvon lumineux si e
rmilien est & gradient d'indice n = flz)

2. Soit une surfece Liane 3 la surface de Ja Terre fortement chauffée par le rayonnement
solaire, On suppase que Vindice de |'air dépend uniquement de I"altitude 7 selon une loj
ri(zi. Une source lumincuse § situde & altitude re émet un rayon lurhineux vers les x
Positi®s perpendiculuirement au plan yOz et =
sSuivent uns irajecioire z = f{ x) comme le montre $i2
la figurs D.
Soit une pasition élémentaire df du rayon bd |
lumineux, de composante o sur Ox et d sur Oz

Maontrer gu'on a la relation : i | |
nizl = X

{2y 3= pm—e—
gey =

dz} |
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3. Au voisinege cu sol, I'indice de I'air varie suivant la loi mzl=ng + @z ool ngest indice
4v nrveau do Sol et @ une constante positive, Dans [a suite du probléme. on §"intéressera
aux faibles altitudes 7, inférieures 10 cm, et on prendra pour valeurs numérigucs :

Ay w2 LOGOZS0, ¢ = dw |0 m~

Au vu des valeurs numédiques données dans I'énoncé, justifier tout d'=hord que fa valeur
nunerique du rapport dy/dr est tds infénieurs 3 1 et danner I nouvelie relation Hamt
alz:ifmiz) et dzfdx.

4. En ¢léduire que I"équation de la trajectoire du rayan lumineux dans la zone 3 gradient
d'irdice est 2szimilable & un arc de parabole d"équation ; 2

& a
T o—xt
o 2n,

3. Expiquer, & !'aide d'un schéma. ce que voit un observateyr larsque son oeil &t la source
son! placés & la méme alticude au dessus de la zone & gradient d'indice, et que la distance
qui les sépare ust grande,

PARTIE E : Cycle de Carnot (/5 points)

i
L. Enoncer brigvemient les principes de la thermodynamigue.
2. On fait décrire 4 unz mole de gaz parfait de rapport » P
constant, un cvcle constitué  par les  quatre 7
transformations réversibles de lu figure E représentant
la variation de la pression P en fonction du volume V. F.

Les wransformations | — 2 et 3 — ¢ sont isothermes et P
5¢ produjsent aux lempératures absolues Tr et Tr

respectivement. Les transformations 2 —s Jet 4 s | Faij{—i— -
sont adisbatiques ( PV = conrrane ), | |

TS
2.1, Quelle est la ne'ire du cycle représenté dans Ja l Figurs E ‘
figure E 7
2.2. Exprimer zour chacune de ces transformations las guentités de chaleur et de travail

mises en jeu.
2.3. En déduire la relation existant entre les quantités de chalcur réversiblement échangées

parle gaz et les températures (absolues) extrémes Tr et Te- Cette relation dépend-elle
du sens de parcoinrs du eycle 7

2.4. Déterminer le travail toral échangé par le gaz et vérifier le premier principe de la
thermodynamique,
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