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Corrigé de I’épreuve de Physique
Probléme 1 (55pts)
I- Etude d’un doublet (12.5pts)
= qNP = 2agii, 1
1. L’unité en SI est le coulomb-métre (C.m). 0,5
1 1 (r*=a*>+r*+2arcosf ~r’+2arcosb
V0=t D :
dme,  n | =a +r° —2arcosf ~r°—2arcosf
l: I — 21(1—30059]
A [rz + 2ar cos 9] rtr
0
2. 1_ ! 5 :l(H—ECOSG] V(M)_—.pcos2 2
h [rz —2ar cos 9] r ro. 4megr
-Oz axe Sym. Translation E=E (r,9) )
-(0z,M) plan de symétrie : E (M ) =E (r,O)in +E, (r,H)iZe 0,5
3 E:MV:—a—V{ir ——1—%170,50“: E.:chos;?l_l, psm03 179
’ or r 00 dmeyr dmeyr 1
EdAZI_é:G 2(_:080=£—:>Lnr:2Lnlsin9l,soit: r:rosinzﬁ 1
4 sinf  rdf
' Equation des surfaces équipotentielles : ¥ = Cre = |r = r,f|cos 6| 1
2
q :
W =—
> ¢ 4me,a 1
Le dipdle est donc soumis & un couple de force. 0,5
62 [, =ONAF, +OPA F, =—q(ON-OP)AE, |T'\, =p AE, .
7
6.3 E,=—qVy+qV, = q(Vo=Vy)=—q [ E,. di ,soit: |E, =—p.E, 1
N
dE . = () = énergie minimale, donc stable
6.4 L = pE,sinyy=0= v g_ . . 1
’ dy . |¥ =7 = énergie maximale, donc instable
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11 Etude de la molécule de dioxyde de carbone en régime statique(10,5pts)
1< 1 -
W,= Equ‘vl = E(%Vl +4,V, +q3V3): —2q“(V1 - 2V2+V3)
=1
7q° 2
V=V,=——9 2q__ 34 V,=— 24 W, =— T |Crest
7.1 8me,a  dme,a 8meya dme,a 8me,a
une énergic attractive assurant la cohésion de la molécule. 0.5
7.2 W, =-2,7 eV| 1
8.1 PCO,)=p +p,=qai. —qai.=0 (p =qa U.; p,=—qau.) 1
H,0, HCl et NH; ont un moment dipolaire non nul puisque leurs centres de
8.2 gravité des charges positives et négatives ne coincident pas. 1,5
2 1 1
9. V=1 (——~——] 1
dreg\r n n
10.1 30°d? —30*d? 2
E =22 (1-3cos’0) ; E,= 399 Gin20
Ame,r TEY
1
«9=" . van=—1|2- S— 1
102 4, \ 7 \/rz +a? \/r2 +a
qg (2 2 a’ : q’a’
V{iM)x= ——=ll-— V(iM)=
( ) 4me, (r r( 2r‘]] _ (3) 47ie 1 D 0,5
IITI Interaction de la molécule CO; avec une onde électromagnétique
(6,5pts)
11. E(x,1) = Eje** ™ g 1
12.1 [B,]=L" (3, est'inverse d’une longueur). 0.5
I~ (B ™) ~ Ele ™ = Le™  soit 1
12.2 W ) 2n,w
kzznzzz?o,smt: 38, = ; 0,5
I Logl0
12.3 I=le ™ =% soit: |f; = Of AN: |8, =2.3.10"m"' 1,5
1
kzz%:l,ls 10~'m nzzf-@’—:A—Bl:7,910’” 1
12.4 2w 4rm
IV- L’effet de Serre
I1V-1, Equilibre radiatif de la Terre sans atmosphére (8 ,5pts)
13. Un corps noir est un corps qui absorbe l’intégralit¢é du rayonnement | 1
¢électromagnétique qu’il regoit.
14. | ¢,=0T" ou o est la constante de Stefan. 1
La puissance émise par le soleil est : [P, = 0T x4nR; 1
15.1 o % _ b
ANiP, =3,867.10" W/, 0, = A’ 1+1

e —
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2
Qg s (WRT ] Q= s __% AN: @S:342W'm_2

152 1 %= 4k l6nd® 4 o
1
¢g =0Ty, soit: T, = (&]4 . AN : |T, =278,6K 1
153 o +0.5
Comparée a la réalité, cette valeur de Tt est trop basse.
0.5
1V-2, Mod¢le parfait de Peffet de serre atmosphérique (8pts)
Bilan radiatif pour I’atmosphére : ¢, = 0T} =2¢, = 20T, 1
Bilan radiatif pour la terre : g+ 0T, =0T} 1
16.1 : T
T, = (ﬁ] =278,6K| ;|T,=(2)*T, =3313K 1+1
o
Comparée a la réalité cette valeur de Ty est trop élevée. 0.5
= (1-0,225)p;|AN : |[@, =265W.m"
16.2 s, ( )Ps Qs 1
On refait le méme bilan radiatif avec le nouveau flux surfacique ¢y :
16.3 Qs 4 1
T,=|—| =2615K| ; |T,=(2)¢T,=31IK 1+1
o
On constate une nette amélioration de la valeur de Tt . 0.5
1V-3. Modéle plus réaliste de I’effet de serre atmosphérique (7,5pts)
Equations traduisant les équilibres radiatifs :
-Pour la terre : (1-a)op, + eoT! =0Ty (1) 1
- Pour I'atmosphére : ag + €0 T} = 2e0T, (2)carf=¢. ]
! 1
—a) a
17. | T, :(2 a]4 Ps|" an: [T, =287,4K]. 140,
2—¢ o 5
1
)
CHI-a)| (o )
T, =|*—— [— AN : T, =253,6K 2+0,
e Lo |
La valeur de la température Tt est trés proche de la valeur réelle, ce qui 0,5
18. confirme la validité du modele utilisé.
o, =0T AN: [p, =390W.m> 0655+
IV-4. | Variation de la température de la terre en fonction de Ila
concentration de CO, (1.5pts)
Le gaz CO; absorbe une partie du rayonnement infrarouge qu’il regoit de
19. la terre. Par ailleurs une fraction de ce rayonnement absorbée est | 0,5
renvoyée vers la terre d’ou ’appellation de gaz a effet de serre.
20.1 AT = 0,53K 0.5
20.2 AT =1,6K 0,5
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Probléeme 2 (45points)

I-Préambule ( 12,5 pts)

p:po ej(kr—wt) — p :—ja)po ej'(kr—-wt) p(t_f_):_a)zpo ej(kr—-an) =
- = = ¢
— | 2cos@ k= sin@ — | kr-o
=| = p, (1-jkr)e™ u + —2p (1 - jkr—k**)u, |[e’* "
|:472'80r3 Po ( J ) r 472'807‘3 po( J ) [
1
1. B= _ B0 sin6 N
anr’ (7 )p° v 1
r<i = ri<rk<l =
— | 2cosfp, — si — 1| . =
E= cos P;O u + sm@pg u, |e ' |méme expression que celle du dipdle
dre,r dre,r 1
statique. On est donc en régime quasi-stationnaire. p=— jop=— jop,e”’” or| 0.5
2.1 - - 1
-2 - (sin@ — l . .
dp=Ildl = B= Hold s;n@ _ M j\r Loi de Biot -Savart
drr ¢ 4rr 0.5
— 2p si — 2p si — 1
r>A = P> rks]  Fon LRS00 /ey = 2 Lo ST sze et oy,
- drgyr ‘ dmeyre 1
E _ :uowkl70 Sin9 ej(kr— ot) u_’:_ wzpo Sing ej(kr— ar) ; 1
2.2 - drr ¢ dnrey,c’ ?
— — . - . . 0.5
E 1 B etilssont L & k=—u_ de plus "E/_li“=c . Donc la structure de
c
I’onde est dite plane. Comme les champs E et E restent localement
constantes et ’onde est dite localement plane.
I D 4 2 2.2
Ry =E2B_ 2P S0 e hr—wni 1
U, l6n°g,c’r
. 1 r 402 52 r 2.3
<R(t)>=—jR(t)dz=“’—pgi“3—§l cos’(kr-wn)i, =2 Ly S0 0 5 1
Ty lén“eycr™ Ty R2rcg,c’r
1
_ T 4 2 3 4 2
P, =4p (R).dS =j9—&ﬂ3ﬁde soit:|P, =—Fo__ |
3. z y lbmeyc 127e,c 0.5
Cette puissance est la méme quelque soit la surface fermée qui entoure le
dipdle par conséquent elle doit étre indépendante de r. 0.5
II- Antenne rectiligne
II-1 Etude du cas général (8pts)
z
A t=0 I(z,0)=], (l—l—[—l) pour z =t({ =J(£()=0 on a donc deux nceuds ; 1
4.
pour z=0,0ona /(0)=/, ,donc un ventre.

S e ]
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o oggdpe-Dy_ L ae-T
dE = <y, ordp(t—-—)=——-—dz
5 dre, rc c ot
) — ind | 0 PM —
Donc dE= —— 5 [——I(t-w——)}dzue
Ame,rc” | Ot c 1,5
e smesmz(“’fzcose) .
Onde plane B=—u =-— C___sino(t—-—)u
6. P c ? m ey Lewcos® O ( c) ¢ .
- - IZcsin?@sin®(249089)
= E/\B 0 C > 2 r,—
R()= = — sin“w(t——) u,
J7A gy(nrfw) cos O c 1
7.
 Llesin’esin' (2089
<R(@)>=— — 2409 u
g,(nr Lw)" cos 0.5
8. B o nlozcsinZGSin“(wE;OSQ
P =qb<R(t) >.dE= | d € r*sinfdb
" 4256 ® J; (p! 2&,(nr Lo ) cos* 9
Sm4(a)fcos¢9)sin39
I’c 7} 2c 2
P = — 7 do
me Lm0 cos" 0
9, 2p 2e X sin“(g—e—zc——:)sg)sin3 0
Ry = 12m=7r£ Co? ‘9 a6 1
. o ° cos
II-2 Etude du cas particulier (¢ < 1 )(14,5pts)
Si <« A clest-a-direwl< 1, ’expression de E devient :
=~ Lw/si . —
10. E =—_0_Ct)_z__slﬁ.51na)(t_£)ue 2
dc'me,r c
wfcosl 4 . 3
T ( ) sin” @ 02,2 7 2
P S —2 d6=—2"_[ sin* 9o
1" Y mellw’ cos' 6 8c'me, g
' 2
Comme 0=27 ,onobtient: R = 2n (ﬁj AN. R _=0.88Q 1+0,5
A T 3cgy\A '
1 ) !
12. | Pu =ERR"'V I, AN: le=44W. 1
Pour augmenter la puissance de ’antenne il suffit d’augmenter sa résistance
13. | de rayonnement, pour ce faire soit on augmente ¢ soit on diminue A touten | 1,5
ayant{ < 4.
14.1 Pour0=£,onan= L¢ :roz—i—:%m 2
T 2 2g4r,c A 2e,cE A
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Puissance moyenne par unité de surface = ”< R(?) >” L5
42| graY? _ , '
' |< @) = ( 2° ) = EM =J2poc||< Ry > ; E™ =31.10" V™
c
| 1
D’ou (r, .. =—-——{°—€——.— e = 20km
2cg, AES™
1
14.3 | Pour augmenter la portée de ’antenne il faut augmenter sa puissance 1
IH Antenne circulaire (10pts)
Pour obtenir £ et B du dipdle magnétique il suffit & partir du dipdle
. M@-2)
15. | électrique de remplacer P(f——) par ——<— et tourner les vecteurs
c c )
;;et ;; d’un angle er—autour de 1_4:
T b sinf @’ I, S cos(kr —wt) — 5.t sin@ o’ I, S cos(kr—wt) —
drrc e’ dnrc’ ¢ 1
- [, sinfw? I, Scos(kr—wt) |> . . 452 02 ‘.
al d 1+0,5
717 sin” 0 a]4 47°I? [a]4
P.=dp<R >.do= [dy —| 7*sin0df= L
ﬁ f [ 2r’e,c [/\ 3e,¢ LA L5
2 4
_4r’l; ( ) :—l—R I Rm,.:gﬂ (g) 1
3e,c \A) 2 3g,c\ A
5 4 4
17. " ;‘” (%) 4n* (ﬂj ; 1
B=| = £oC = /12 si a={ onobtient|p =47r4(£)
") G :
3cg,\ A A
Pour A=20a , ﬁ=0.97l. Pour A=100a , ﬁ=0.039|
18 Quand A augmente Ry, devient trés petite devant R, . L’antenne électrique est
" | plus performante car la puissance rayonnée est proportionnelle 4 la résistance 2
de rayonnement.
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