fB Centrale MP 1 2018 Partie physique

Correction parties | a IV (physique) sur V parties du probléme.

Q1. L'expression de I’énergie potentielle de pesanteur est Ep=mgsz.
On remplace dans I’expression de la densité :

mg.z
n(z)Znexp(— A T) > H=

Q2. Le milieu est neutre, il est constitué donc d’autant de protons que d’électrons.

m,+m.
m=
2

Q8. On utilise I'expression de la question 1 en deux valeurs de z, I’hypothese de I’énoncé sur z2
égale a Rs (7 10° km, fin énoncé)
Or, d’aprés le doc (p1) et la figure 2, on lit 10° K au maximum, c’est la température.

noexp(— 22)
H __R. R
( 0y~ 107 = H=370)% 6.9
Mo €EXP _ﬁ)
AN . H=~10%m
Q4. Un théoréme de Gauss appligué a la gravitation :

#Eﬁ =—A7Gmyy = A7rig(r) = —47Gmu, et ATR.*g, = — AnGm.,

2

B
montre que : g(r)=g." >

Q5. On nous rappelle la relation de statique des fluides que I'on integre :

d__Mp R Mog.R:

dr = RT 9 = WP="pp,

_"_ Ct(ﬁ

’ Ml)gng ]. ].
»perven T g

r R,
, M,gR:/1 1
= n.(r) =7 eXp(T(;— R))

Comme pression et n,(r) sont proportionnelles pour un GP, on a la méme loi pour ny(r), (noté dans
les cours en général n* pour éviter une confusion avec un nombre de moles)

Q6. Le tracé de n, en fonction de x=r/Rs a une allure décroissante cohérente avec le tableau de
résultats (figure de gauche).
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On utilise la forme ou I'on prend le logarithme de la densité et 1/x pour les abscisses, plus
explicite. On obtient quasiment une droite (figure de droite).

| M,g.R, Y o_MygR. (1)
0= BT (r/R.) = RT (:v) ¢

La mesure de la pente nous donne accés a T.
A.N: (Pente : 10,4 SI)
T=2,2.10°K

Q7. E=hv = A=hc/E

AN : A=3,5nm
Rayonnement X

1

Q8. En utilisant le principe d’équipartition : Smvt =5 ksT

Bo| Lo

Q9. D’apres les hypotheses de I’énoncé, on a : 3/2kT+3/2kT=E1, T=E1/(3k)
Soit une température de 1,37.10° K

Q10. Image de droite (Fexl) : 1092 K

d’apres la figure 3 (on regarde les maxima)

Image de gauche (Fexv) : 10°* K

Q11. On a une vision plus complete des différents phénomenes intervenant sur la couronne du
g?llg.”'On sait depuis la fin du XIX éme siecle que I’hydrogene a un spectre situé surtout dans le

visible, ce qui n’est pas la gamme de longueur d’onde sur laquelle travaille ici Soho.

Q13. C’est I'effet Doppler.

Q14. voves -5l o av= v =2 (G0

Q15. On sait que (équipartition énergie) :

n_ 3ksT
(==

((0.)) = (@2
Q16. Prenons pour simplifier un vecteur U selon éx. Alors : Or, (v*) = (3 + (vi) + (v = 3{v?)
du fait de I'isentropie des vitesses.

Q17. |
_ Vo [ Ve [0 _ Vo kT
Ay = c <(vu)>— . 3 = Ay = c p—

Vo kBT
Ay c o
/1=§ = dA=—Sdy
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2

mFECZ(A/i)

Q18. On peut déduire de cette derniere formule une température : T= ks \ Ao
AN :T=1,9.10°K

Q19. Or sur la figure lll pour le fer XIV, on arrive a des températures de 1,26 10° K pour les plus
basses et 3,5 10° K pour les plus hautes. L’ensemble est fort cohérent.

Q20. Cours

. TAF o
B="_" ¢ k="
—_— ™ D 2 -> 2 e
Q21. On applique la définition du vecteur de Poynting : II= EANB = E k= E W,
Ho Ko HoC
Q22. On déduit en passant a la valeur moyenne : I= 2]2020

Q23. Vitesse non relativiste. On pourrait supposer un mouvement de I’électron vraiment
sinusoidal, on a alors par un pfd : v=eE/(mw) (pour les normes) mais I'amplitude du champ n’est
pas donnée.

On nous demande de nous appuyer sur un ordre de grandeur, soit pour un champ d’amplitude
1000000 V/m, et une fréquence de 10 * Hz, la vitesse n’est que de 280 m/s, bien inférieure a c.

Q24. On suppose que la longueur d’onde est grande devant I’'amplitude du mouvement de
I’électron. On se place dans la zone de rayonnement, valide largement a partir de 1 cm de la
source pour le visible, donc vu de la Terre...zone de rayonnement pour laquelle r >>A.

Q25. On divise une puissance par une puissance surfacique. On a donc une surface.

_(P) _ e¥a?) 2uc
0= I _671'6003 E(ZJ

: . A E'Ej
On applique un pfd, par passage a la valeur moyenne : <a > = ng

Finalement, on obtient : _ e'ui

6m

AN: 0=6,26.10"% m?

On reconnait P (en Q24) d’un dipdle oscillant, expression de dipdle oscillant absente de I’énoncé.

Q26. On fait un bilan : SIz) = SI(z +d2) +n, S d(P) » & =—n.odz

- 1n([i0) =— 6N
= ]:I(leXp (_ GN)
Q27. Aprés développement limité, on trouve : I=~1,(1—0N)
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on. 0,6 Rs=10"° = n.=3,6.10®m *>=3,6.10"cm™®
la fraction est oN

Q28. On a donc : oN=f, soit
Bien cohérent avec les résultats de la figure 2.

Q29. Principe fondamental appliqué a I’électron , principe fondamental appliqué a I'ion, on obtient

les vitesses puis en négligeant la contribution de I'ion a la densité de
courant : Go_ = —
Mgy T T " T i
- o —_— Eez —_—
= JRTNEv R "

Q30. A partir des équations de
Maxwell, on obtient : LY — - .
iEE =p 0 E+ peiwE = k*= f€e@’—ift,0w

,_ W' peme’
kP=——"—
c m
Q31. On aboutit a la relation simplifiée suivante :
Il faut que le 9 ) 9 9 9 2 , terme de droite
soit positif, 2= W _tne ® ne O @y e w? ="l soit une
pulsation ¢ m ¢t MEC ¢ ¢ m &o supérieure a la
pulsation de coupure.
Sinon, on a une onde évanescente.
o(z,t) =—mn.(z,t)et+nee
.= 90 _ a(n.v.) . _
div J + at—0=> o Y, =0
Q32. La nouvelle densité s’écrit :
1 A H d,Uc - aUc - .
Q33. L'équation de m, =—c¢FE = m, =—¢JF conservation de la charge
s’écrit alors : dt ot
(apres avoir simplifier par -e en Il = Nw =kn,V  facteur)

III2 = ikE,= Ne/e
Q34. On reconnait une équationde 773 = miwV =—cE, Maxwell Gauss.

Q35. Retour en arriere !

Q36. On développe : _ noe’
wp -
m.E€y

Apres calculs, on retrouve bien la pulsation propre pour ce systeme.
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Q37. L'application numérique conduit, pour la fréquence, a : 9.10” Hz

Q38. Ce rayonnement, si il n’est pas absorbé par la couronne peut atteindre I’'atmosphére
terrestre. La traverser, non cette fréquence n’est pas située dans la fenétre spectrale de
I’atmosphere.

Q39. On a une ‘épaisseur de peau’ de bRs, qui est traversée en un temps voisin mais inférieur a
une seconde, car le plasma a srement un temps de réaction. Or bRs vaut environ 7 10° m, donc
seule la physique relativiste s’applique. La vitesse des particules pertubatrices est quasiment tres
proche (mais inférieure bien sir) de celle de la lumiére. Cela signifie aussi que ces particules
pertubatrices sont trés énergétiques.

Q40. Autour de To, la conductivité thermique de ce plasma est bien plus grande que celle d’un
bon conducteur thermique terrestre (argent : 420 Sl).
Rq : le diamant dépasse 1000 Sl sur Terre.

Q41. Loi de Fourier relative a la diffusion thermique : jo=—Agrad T

Q42. On raisonne sur une conservation du flux thermique, soit :

or . _ ,_ L (T\rer
—-A e Arr’=cte = XO(TD) o 4rr® = cte
= T‘wdTZA%
= T“—TS’ZZTO/Z(7—70)

Q43. A grande distance, T doit tendre vers zéro, soit : K=ro

/7

T(r) ZTO(%)Z

Q44. Simple application numérique : 0,55.108 K. Bouclier thermique insuffisant en statique, mais
en transit, il faut croire que la capacité thermique est assez grande pour éviter qu’il ne s’échauffe

trop. Faisons confiance aux ingénieurs de la Nasa.
Q45. Troisieme loi de Kepler : T A
PERaYi et 2a=r,+r,

On trouve une période de 88,6 jours (jours solaires moyens).
Q46. On passe par I’énergie :  Em=— GJZVZ” = %mvg—@ - v,= M/2( iM —GQ—](‘:I)
Vp=190 km/s (Va=11 km/s) ! '

. _ P __p rr _ 1—e
Q47. On trouve : S et TAE 1. 2y T 14

On déduit e puis p :
Te Ty
T or.tr,

et p=r,(1+e)



fB Centrale MP 1 2018 Partie physique

AN : e=0,88 et p=0,086 ua

Q48. On cherche d’abord I'angle 6, sachant qu'il est faible (cf Q44 rp et rio proches). Il nous faut

résoudre donc :

p
T = 320
1

1ef1-5)

En fait deux valeurs angulaires symétriques (de signes opposés) par rapport au périgée sont des
solutions.

8,=0,19rad

Ensuite, connaissant cet angle, on pose (P est un optimum, vitesse orthoradiale) :

d@ Ty 2(910

v,=r,0=r,— = t=
’ ’ Pdt Vp

Presque 4 h (3,8 h et encore car la trajectoire a une excentricité importante et donc une vitesse
importante au périgée). C’est le temps limite pour que le bouclier ne fonde pas !
Rq : Durant cette phase, les panneaux solaires sont repliés derriere le bouclier.

Merci pour vos remarques de communiquer a f.bancel@laposte.net
Brest



mailto:f.bancel@laposte.net

