
CCP ph-ch 2018 

1)   La distribution est invariante par rotation suivant 𝑒𝜑 et 𝑒𝜃 , la norme du champ ne dépend que de 𝑟. 

Tous les plans contenant l'axe (𝑀, 𝑒𝑟) sont des plans de symétrie pour la distribution donc des plans de 

symétrie pour le champ : 𝐸⃗⃗ appartient à tous ces plans,  𝑬⃗⃗⃗ = 𝑬(𝒓)𝒆⃗⃗𝒓  

On choisit comme surface de gauss la sphère centrée en 𝐶 et de rayon 𝑟 ∶   4𝜋𝑟2𝐸(𝑟) =
𝑄𝑖𝑛𝑡

𝜀0
 

Si 𝑟 ≤ 𝑅 , 𝑄𝑖𝑛𝑡 =
𝑄𝑟3

𝑅3
 →  𝑬(𝒓) =

𝑸𝒓

𝟒𝝅𝜺𝟎𝑹𝟑
         Si 𝑟 ≥ 𝑅 , 𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝑄 →  𝑬(𝒓) =

𝑸

𝟒𝝅𝜺𝟎𝒓𝟐
 

2 & 3)   𝑭⃗⃗⃗𝒈𝒓𝒂𝒗 = −
𝓖𝒎𝒎′

𝑷𝑷′
𝟑 𝑷𝑷′⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗        𝑭⃗⃗⃗é𝒍𝒆𝒄 =

𝒒𝒒′

𝟒𝝅𝜺𝟎𝑷𝑷′
𝟑𝑷𝑷′⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    ∯ 𝑮⃗⃗⃗. 𝒅𝑺⃗⃗⃗𝒆𝒙𝒕 = −𝟒𝝅𝓖 𝒎𝒊𝒏𝒕 

𝓢𝒈                         Avec  𝐹⃗𝑔𝑟𝑎𝑣 = 𝑚′𝐺⃗ 

A l'extérieur, une distribution de masse 𝑚 à symétrie sphérique est équivalente à une masse 𝒎 ponctuelle 

placée au centre de la distribution. 

𝑮⃗⃗⃗(𝑪) = 𝟎⃗⃗⃗         𝑮⃗⃗⃗(𝑴) = −
𝓖𝒎

𝒓𝟑
𝑪𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗              

𝐺𝐿𝑢𝑛𝑒
𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒

𝐺𝑇𝑒𝑟𝑟𝑒
𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒

=
𝑚𝐿𝑅𝑇

2

𝑚𝑇𝑅𝐿
2 = 𝟎, 𝟏𝟔𝟑 

 

4)   Le référentiel de Copernic ℜ𝑂 est le référentiel centré sur le centre de masse du système solaire et 

dont les axes pointent vers trois étoiles très éloignées.  

Le référentiel géocentrique ℜ𝑇 est centré sur le centre de la Terre et est en translation par rapport à ℜ𝑂 . 

Le référentiel terrestre ℜ𝑇
∗  est centré en un point de la surface de la Terre et ses axes sont liés 

à la rotation terrestre (Est-Ouest/Sud-Nord/Zénith). 

5)   𝛀𝑻 =
𝟐𝝅

𝑻𝒔𝒊𝒅é𝒓𝒂𝒍
=

2𝜋

86164
= 7,29. 10−5 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

6)   Les référentiels ℜ𝑇 et ℜ𝑇
∗  sont considérés galiléens si la durée de l'étude est respectivement très 

inférieure à 𝟏 an et à 𝟏 jour. C'est la réponse attendue !  

On peut cependant observer la faible manifestation du caractère non galiléen sur une durée très courte : 

La déviation vers l'Est pour une hauteur de chute de 100 𝑚 est de 1 𝑐𝑚 environ et ne dure que quelques 

secondes. C'est peut-être négligeable mais observable ! 

7)   La vitesse angulaire de 𝐿 autour de 𝑇 dans ℜ𝑇 est égale à la vitesse angulaire Ω𝐿 de la Lune dans ℜ𝐿 . 

La durée d'une révolution lunaire autour de la Terre vaut  
𝟐𝝅

𝟐,𝟔𝟔.𝟏𝟎−𝟔
= 𝟐, 𝟑𝟔. 𝟏𝟎𝟔 𝒔 = 𝟐𝟕 𝒋 𝟖 𝒉 

8)   Ceci est l'écriture de la deuxième loi de Newton appliquée à 𝑴 dans 𝕽𝑻 non galiléen.  

Le terme (
𝑑2𝑇𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ 

𝑑𝑡2
)
𝑇

 est l'accélération de 𝑀 dans 𝑇  , le terme −𝜇 (
𝑑2𝑂𝑇⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡2
)
𝑂

 est la force d'inertie 

d'entrainement et 𝑅⃗⃗𝑒𝑥𝑡 est la résultante des forces non gravitationnelles. 

9)   𝒎𝑻 (
𝒅𝟐𝑶𝑻⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝒅𝒕𝟐
)
𝑶

= 𝒎𝑻 𝑮⃗⃗⃗𝑳𝒖𝒏𝒆(𝑻) +𝒎𝑻 𝑮⃗⃗⃗𝒂𝒖𝒕𝒓𝒆𝒔(𝑻)   →    

𝜇 (
𝑑2𝑇𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ 

𝑑𝑡2
)
𝑇

= 𝑅⃗⃗𝑒𝑥𝑡 + 𝜇 𝐺⃗𝑇𝑒𝑟𝑟𝑒(𝑀) + 𝜇 (𝐺⃗𝐿𝑢𝑛𝑒(𝑀) − 𝐺⃗𝐿𝑢𝑛𝑒(𝑇)) + 𝜇 (𝐺⃗𝑎𝑢𝑡𝑟𝑒𝑠(𝑀) − 𝐺⃗𝑎𝑢𝑡𝑟𝑒𝑠(𝑇))  

Dans le cas d'un point 𝑀 immobile dans ℜ𝑇
∗  , on reconnait  𝒈⃗⃗⃗(𝑴) = 𝑮⃗⃗⃗𝑻𝒆𝒓𝒓𝒆(𝑴) − (

𝒅𝟐𝑻𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

𝒅𝒕𝟐
)
𝑻

 

et on en déduit l'égalité  𝑅⃗⃗𝑒𝑥𝑡 + 𝜇 𝑔⃗(𝑀) + 𝜇 (𝑮⃗⃗⃗𝑳𝒖𝒏𝒆(𝑴) − 𝑮⃗⃗⃗𝑳𝒖𝒏𝒆(𝑻)) + 𝜇 (𝑮⃗⃗⃗𝒂𝒖𝒕𝒓𝒆𝒔(𝑴) − 𝑮⃗⃗⃗𝒂𝒖𝒕𝒓𝒆𝒔(𝑻)) = 0⃗⃗ 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Nicolas_Copernic
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9f%C3%A9rentiel_terrestre


10)   Le théorème de la résultante cinétique appliqué à 𝐿 dans ℜ𝑇 donne :  𝑽 = √
𝓖𝒎𝑻

𝒅
= 𝟏, 𝟎𝟐. 𝟏𝟎𝟑 𝒎. 𝒔−𝟏 

C'est compatible avec le calcul de  𝑽 = 𝒅𝛀𝑳 =
𝟐𝝅𝒅

𝟐,𝟑𝟔.𝟏𝟎𝟔
  𝛔𝑳(𝑻) = 𝒎𝑳√𝓖𝒎𝑻𝒅 

11)   Un couple (un moment de force) a la même dimension qu'une énergie. Or, on reconnait dans le terme 

𝛿𝑚
𝒢𝑚𝑇

𝑑3
𝑅𝑇
2   une énergie  → 𝒂 est sans dimension. 

12)   Le théorème du moment cinétique appliqué à la Terre dans ℜ𝑇 donne pour 𝜃 = 45 :  
𝒅𝛀𝑻

𝒅𝒕
= −

𝑲

𝑱
 

𝒅𝛀𝑻

𝛀𝑻𝒅𝒕
= 𝟔, 𝟎𝟖. 𝟏𝟎−𝟏𝟖 𝒔−𝟏    C’est-à-dire qu'en un siècle,  

𝛿Ω𝑇

Ω𝑇
=
𝛿T𝑠𝑖𝑑é𝑟𝑎𝑙

T𝑠𝑖𝑑é𝑟𝑎𝑙
 ~ 2. 10−8  →   La durée du jour 

diminue de 𝟐 𝒎𝒔 par siècle environ. Le ralentissement de la rotation de la Terre par la Lune est très lent. 

13)   On dérive la quantité constante :  −𝐾 +
𝑚𝐿

2
√
𝒢𝑚𝑇

𝑑
𝑑̇ = 0 →  

𝛿𝑑

𝑇𝑎𝑛
 ~ 

2𝐾

𝑚𝐿
√

𝑑

𝒢𝑚𝑇
 →   

𝜹𝒅

𝒅
 ~ 

𝟐𝑲𝑻𝒂𝒏

𝝈𝑳
 

Numériquement,  𝜹𝒅 = 𝟑, 𝟔 𝒄𝒎  par an. 

14)   Soit le vecteur unitaire 𝑢⃗⃗𝑖  dans la direction du rayon incident dont les coordonnées dans la base 

cartésienne sont  𝑢⃗⃗𝑖(𝛼, 𝛽, 𝛾).  

Les lois de Descartes de la réflexion nous permettent d'écrire  𝒖⃗⃗⃗𝒓 − 𝒖⃗⃗⃗𝒊 = 𝟐𝐜𝐨𝐬 𝒊 𝑵⃗⃗⃗ avec 𝑢⃗⃗𝑟 le vecteur 

unitaire dans la direction du rayon réfléchi, 𝑁⃗⃗⃗ le vecteur normal unitaire à la surface réfléchissante  

et 𝑖 l'angle d'incidence. Ainsi, on voit qu'entre 𝑢⃗⃗𝑖  et 𝑢⃗⃗𝑟 , seule la coordonnée suivant 𝑵⃗⃗⃗ est modifiée : 

 

15)   𝑡 ~ 
2𝑑

𝑐
= 𝟐, 𝟓𝟔 𝒔  En réalité la vitesse est inférieure à 𝑐 donc    𝑑 =

1

2
∫𝑣𝑑𝑡 =

𝑐

2
∫
𝑑𝑡

𝑛
<
𝒄𝒕

𝟐
 

En fait, la distance  
𝒄𝒕

𝟐
  est le chemin optique, c’est-à-dire la distance que parcourrait la lumière dans le vide 

pendant la même durée. Elle est supérieure à la distance réelle 𝑑. 

16 & 17)   𝝆(𝒛) =
𝑴𝑷(𝒛)

𝑹𝑻
 𝑆[𝑃(𝑧) − 𝑃(𝑧 + 𝑑𝑧)] − 𝜌(𝑧)𝑔𝑆𝑑𝑧 = 0 → 𝑃(𝑧) = 𝑃(0) exp (−

𝑧

𝐻
) 

→  𝜌(𝑧) = 𝜌(0) exp (−
𝑧

𝐻
)  →  𝒏(𝒛) − 𝟏 = (𝒏𝟎 − 𝟏)𝐞𝐱𝐩 (−

𝒛

𝑯
)   avec  𝑯 = 𝟖, 𝟒 𝒌𝒎 

18)   Lors de l'allée (𝑧 ↗)    𝑣 =
𝑑𝑧

𝑑𝑡
=

𝑐

𝑛(𝑧)
  →   𝑐𝑑𝑡 = (1 + (𝑛0 − 1)exp (−

𝑧

𝐻
)) 𝑑𝑧 

On intègre cette équation entre 𝑡 = 0 et 𝑡 = 𝜏 (durée de la traversée de l'atmosphère) ce qui nous permet 

d'obtenir le chemin optique   𝑐𝜏 = ℎ − (𝑛0 − 1)𝐻 [exp (−
ℎ

𝐻
) − 1] ~ ℎ + (𝑛0 − 1)𝐻 

La différence de distance est la différence entre le chemin optique et la réelle épaisseur ℎ car au-delà de 

𝑧 = ℎ  il n'y a plus d'erreur !      𝛿 = (𝑐𝜏 − ℎ) = (𝒏𝟎 − 𝟏)𝑯 = 𝟐, 𝟔 𝒎 

 

  

𝑖 

𝑢⃗⃗𝑖  

𝑢⃗⃗𝑟 

𝑁⃗⃗⃗ 

𝑵⃗⃗⃗. 𝒖⃗⃗⃗𝒓 = −𝑵⃗⃗⃗. 𝒖⃗⃗⃗𝒊 

On applique ceci à notre coin de miroirs : 

𝑢⃗⃗𝑖(𝛼, 𝛽, 𝛾)  →  𝑢⃗⃗𝑟,𝑦(𝛼, −𝛽, 𝛾)  →  𝑢⃗⃗𝑟,𝑥𝑦(−𝛼,−𝛽, 𝛾)  →  𝒖⃗⃗⃗𝒓,𝒙𝒚𝒛(−𝜶,−𝜷,−𝜸) 



19-25)   Comme souvent en électromagnétisme, nous sommes devant des questions de cours ! 

Voici les points importants qu'il faut parfaitement maîtrisés : 

• L'onde est plane et les divergences de 𝐸⃗⃗ et 𝐵⃗⃗ sont nulles : 𝑬𝒛 = 𝑩𝒛 = 𝟎   Onde transversale 

• Le poids, les frottements (plasma peu dense) et la force magnétique sont négligées (𝑉 ≪ 𝑐  et  𝑬 ~ 𝒄𝑩) 

• En régime sinusoïdal forcé, la deuxième loi de Newton "complexe" donne   𝒊𝝎𝒎𝑽 = −𝒆𝑬 

• On distingue  𝜌𝑚𝑜𝑏𝑖𝑙𝑒𝑠 = −𝑁𝑒  de  𝜌 = 0 ,  ainsi  𝑗 = −𝑛𝑒𝑉⃗⃗ =
𝑵𝒆𝟐

𝒊𝝎𝒎
𝑬⃗⃗⃗ 

• Obtenir l'équation d'onde "complexe" par l'opérateur 𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗(…⃗⃗⃗ )):   ∆⃗⃗⃗𝑬⃗⃗⃗ − 𝝁𝟎𝜸
𝝏𝑬⃗⃗⃗

𝝏𝒕
− 𝝁𝟎𝜺𝟎

𝝏𝟐𝑬⃗⃗⃗

𝝏𝒕𝟐
= 𝟎⃗⃗⃗ 

• Injecter la forme envisagée complexe de 𝐸⃗⃗ dans l'équation d'onde afin d'obtenir la relation nécessaire 

entre 𝜔 et 𝑘 (relation de dispersion) :   𝒌𝟐 =
𝝎𝟐

𝒄𝟐
(𝟏 −

𝝎𝒑
𝟐

𝝎𝟐
)   avec  𝝎𝒑 = 𝒆√

𝑵

𝒎𝜺𝟎
 

• Il y a propagation si 𝑘 est réel donc si  𝝎 > 𝝎𝒑 ⇔ 𝝀𝒗𝒊𝒅𝒆 < 𝝀𝒑 =
𝟐𝝅𝒄

𝒆
√
𝒎𝜺𝟎

𝑵
= 𝟑𝟑 𝒎      Filtre passe-haut 

• Pour la vitesse de phase, on forme le rapport  𝒗𝝋 =
𝝎

𝒌
= 𝒄(𝟏 −

𝝀𝟐

𝝀𝒑
𝟐)
−𝟏/𝟐

   et pour la vitesse de groupe, 

on différencie la relation de dispersion :   2𝑘 𝑑𝑘 𝑐2 = 2𝜔 𝑑𝜔 →  𝒗𝒈 =
𝒅𝝎

𝒅𝒌
=

𝒄𝟐

𝒗𝝋
= 𝒄(𝟏 −

𝝀𝟐

𝝀𝒑
𝟐)
𝟏/𝟐

 

Dans notre cas, les deux vitesses sont très proches et égales à 𝑐 : Pas de correction nécessaire. 

 

26)   "Unidirectionnel" et "stationnaire" signifient que les grandeurs locales ne dépendent que de 𝒙 . 

Pour justifier le caractère isentropique, le jury attend de vous les mots "réversible" et "adiabatique". 

Si le second est tout à fait d'actualité de par la rapidité de la transformation, le premier est fantaisiste. 

Une étude sérieuse nécessiterait une polytropique (Voir exercice A du TD Machines Thermodynamiques) 

27 & 28)   𝑷𝑽𝜸 = 𝒄𝒔𝒕𝒆 →  𝑷𝟏−𝜸𝑻𝜸 = 𝒄𝒔𝒕𝒆  𝐻(𝑇) = 𝑛𝐶𝑝𝑚𝑇 + 𝑐𝑠𝑡𝑒 =
𝒏𝜸𝑹

𝜸−𝟏
𝑻 + 𝒄𝒔𝒕𝒆 

29)   𝛿𝑊 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛
𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡+𝑎𝑣𝑎𝑙

= 𝑃𝑒𝐴𝑒𝑐𝑒𝑑𝑡 − 𝑃𝑠𝐴𝑠𝑐𝑠𝑑𝑡   Or 𝐴𝑖𝑐𝑖𝑑𝑡 est le volume occupé par la masse 𝐷𝑚𝑑𝑡, 

           c'est à dire 𝑣𝑖𝐷𝑚𝑑𝑡 . En définitive, 𝜹𝑾 𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏
𝒂𝒎𝒐𝒏𝒕+𝒂𝒗𝒂𝒍

= (𝑷𝒆𝒗𝒆 − 𝑷𝒔𝒗𝒔)𝑫𝒎𝒅𝒕 

30)   𝑑(𝑈 + ℰ𝑐) = (𝑈 + ℰ𝑐)𝑃′𝑄′𝑅𝑆
𝑡+𝑑𝑡 + (𝑈 + ℰ𝑐)𝑆𝑅𝑅′𝑆′

𝑡+𝑑𝑡 − (𝑈 + ℰ𝑐)𝑃𝑄𝑄′𝑃′
𝑡 − (𝑈 + ℰ𝑐)𝑃′𝑄′𝑅𝑆

𝑡 = 𝛿𝑊 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛
𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡+𝑎𝑣𝑎𝑙

 

⇔ (𝑈 + ℰ𝑐)𝑃′𝑄′𝑅𝑆
𝑡+𝑑𝑡 + (𝑢𝑠 +

1

2
𝑐𝑠
2)𝐷𝑚𝑑𝑡 − (𝑢𝑒 +

1

2
𝑐𝑒
2)𝐷𝑚𝑑𝑡 − (𝑈 + ℰ𝑐)𝑃′𝑄′𝑅𝑆

𝑡 = (𝑃𝑒𝑣𝑒 − 𝑃𝑠𝑣𝑠)𝐷𝑚𝑑𝑡  

En régime stationnaire, la tranche 𝑷′𝑸′𝑹𝑺 a une énergie constante :   (𝒉𝒔 +
𝟏

𝟐
𝒄𝒔
𝟐) − (𝒉𝒆 +

𝟏

𝟐
𝒄𝒆
𝟐) = 𝟎 

Le débit volumique étant  𝐴(𝑥)𝑐(𝑥), on en déduit que  𝑫𝒎 =
𝑨(𝒙)𝒄(𝒙)

𝒗(𝒙)
 

31)   
1

2
𝑐𝑠
2 =

𝛾𝑅

(𝛾−1)𝑀
(𝑇𝑒 − 𝑇𝑠) =

𝑪𝟐

(𝜸−𝟏)
(𝟏 − (

𝑷𝒆

𝑷𝒔
)

𝟏− 𝜸

𝜸
)  →   

𝒄𝒔

𝑪
= 𝟑, 𝟔 

 



32)     𝟏𝒔𝟐 𝟐𝒔𝟐𝟐𝒑𝟒⏟        [𝑵𝒆] 𝟑𝒔𝟐𝟑𝒑𝟐⏟             Sa valence est 𝟒, comme le carbone et le germanium 

 Electrons de valence  Electrons de valence 

33)   𝑀(𝑆𝑖) = 0,9323 ∗ 28 + 𝑥29 ∗ 29 + (1 − 0,9323 − 𝑥29) ∗ 30 →   𝑥29 = 𝟑, 𝟓𝟒 %    et    𝑥30 = 𝟑, 𝟐𝟑 % 

34)   On reconnait la structure du diamant. Il y a 𝟖 atomes par mailles et leur coordinence est 𝟒. 

 

35)   Si 𝑇 < 1683 𝐾,   ∆𝑟𝐻0
1 = 𝟗, 𝟏𝟎. 𝟏𝟎𝟓 𝑱.𝒎𝒐𝒍−𝟏    Si 1683 𝐾 < 𝑇 < 1883 𝐾,   ∆𝑟𝐻0

1 = 𝟗, 𝟔. 𝟏𝟎𝟓 𝑱.𝒎𝒐𝒍−𝟏 

En effet, la réaction est (très) endothermique, elle est donc favorisée à haute température. 

 

36)   Si  𝑇 < 1683 𝐾,   ∆𝒓𝑺𝟎
𝟏 = 𝟏, 𝟖. 𝟏𝟎𝟐 𝑱. 𝑲−𝟏.𝒎𝒐𝒍−𝟏                       

Valeurs positives conformément à la production de gaz. 

Si 1683 𝐾 < 𝑇 < 1883 𝐾,   ∆𝒓𝑺𝟎
𝟏 = 𝟏, 𝟖. 𝟏𝟎𝟐 +

𝟒𝟔.𝟏𝟎𝟑

𝟏𝟔𝟖𝟑
= 𝟐, 𝟏. 𝟏𝟎𝟐 𝑱. 𝑲−𝟏.𝒎𝒐𝒍−𝟏        

 

37)   Si 1683 𝐾 < 𝑇 < 1883 𝐾,   ∆𝒓𝑮𝟎
𝟏 = 𝟗, 𝟔. 𝟏𝟎𝟓 − 𝟐, 𝟏. 𝟏𝟎𝟐𝑻  en 𝐽.𝑚𝑜𝑙−1      𝑲𝟏

𝟎(𝟏𝟖𝟖𝟎 𝑲) = 𝟐, 𝟖. 𝟏𝟎−𝟏𝟔 

La pression du dioxygène à l'équilibre serait  𝟐, 𝟖. 𝟏𝟎−𝟏𝟔 𝒃𝒂𝒓 . 

 

38)   Il faut une pression du dioxygène égale à 𝟎, 𝟐𝟎 𝒃𝒂𝒓  ∶   9,48. 105 − 2,05. 102𝑇 + 𝑅𝑇 ln 0,20 = 0 

⇔  𝑇 = 4,3. 103 𝐾     Résultat invalidé car supérieur à 2503 𝐾. 

 

39)   La dernière plage de température (𝑇 > 2628 𝐾) convient et l'on obtient 𝑻 = 𝟑, 𝟖. 𝟏𝟎𝟑 𝑲 

Cette grande valeur nécessiterait une forte consommation énergétique. De plus, tous les composés 

seraient alors gazeux, il faudrait isoler le dioxygène de ce mélange homogène, la méthode est à rejeter. 

 

40)   On envisage ces nombres d'oxydations :  𝑛𝑜(𝑂) = −𝐼𝐼     𝑛𝑜(𝑆𝑖) = 𝐼𝑉     𝑛𝑜(𝐶𝑎) = 𝐼𝐼     𝑛𝑜(𝐴𝑙) = 𝐼𝐼𝐼 

Ainsi     2𝑥 + 3𝑦 = 4𝑛 Si 𝑛 = 2 , 𝒙 = 𝟏  et  𝒚 = 𝟐  Si 𝑛 = 3 , 𝒙 = 𝟑  et  𝒚 = 𝟐 

On privilégie les solutions entières non nulles ! 

Sites tétraédriques au centre des huit petits cubes de côté  
𝑎

2
 

𝜇 =
8𝑀

𝑎3𝒩𝐴
  →   𝒂 = 𝟓𝟒𝟑 𝒑𝒎 

 



41)   𝒒 =
𝑷𝑽

𝑹𝑻
= 𝟔, 𝟔. 𝟏𝟎−𝟐 𝒎𝒐𝒍 → Il faut électrolyser 1,4. 105 𝑚𝑜𝑙 d'eau, c’est-à-dire 𝟐, 𝟓 tonnes (2,5 𝑚3). 

En même temps, il faudrait stocker 𝟏, 𝟒. 𝟏𝟎𝟓 𝒎𝒐𝒍 de dihydrogène. 

 

42)   Cathode :  2𝐻+ + 2𝑒− ⇌ 𝐻2  Anode :  2𝐻2𝑂 ⇌ 𝑂2 + 4𝑒
− + 4𝐻+ 

On choisit l'anode et la cathode en platine pour que la tension à appliquer soit la plus faible possible. 

 

La chute ohmique est égale à 2 𝑉 donc l'intensité vaut 𝟒𝟎 𝒎𝑨  →   𝒐 =
𝑰∆𝒕

𝟒𝓕
= 𝟔, 𝟐. 𝟏𝟎−𝟔 𝒎𝒐𝒍.𝒎𝒊𝒏−𝟏 

D'un point de vue énergétique, une cellule nécessite une puissance  𝑼𝑰 = 𝟎, 𝟏𝟓 𝑾. 

Pour quatre habitants, il faut  
4𝑞

𝑜
  cellules, c’est-à-dire une puissance de 6,4 𝑘𝑊 → 𝟏, 𝟎. 𝟏𝟎𝟏𝟏 𝑱 pour 6 mois. 

On peut aussi raisonner ainsi :    ℰ = 𝑄𝑈 = 4𝑛𝑂2ℱ𝑈 = 4 ∗ 6,9. 10
4ℱ𝑈 = 𝟏, 𝟎. 𝟏𝟎𝟏𝟏 𝑱 

 

43-45)   Informatique pour tous (ou presque) 

 

46)   La vitesse de libération d'un astre correspond à une énergie mécanique nulle à la surface de l'astre. 

𝒗𝒍𝒊𝒃,𝑻
𝟐 =

𝟐𝓖𝒎𝑻

𝑹𝑻
= 𝟏, 𝟐𝟓. 𝟏𝟎𝟖 𝒎𝟐. 𝒔−𝟐  𝒗𝒍𝒊𝒃,𝑳

𝟐 =
𝟐𝓖𝒎𝑳

𝑹𝑳
= 𝟓, 𝟔𝟎. 𝟏𝟎𝟔 𝒎𝟐. 𝒔−𝟐 

D'après la théorie cinétique des gaz parfaits, la vitesse quadratique moyenne d'une molécule vérifie la loi 

 𝑣∗2 =
3𝑘𝑇

𝑚
=
3𝑅𝑇

𝑀
 ~ 𝟑. 𝟏𝟎𝟓 𝒎𝟐. 𝒔−𝟐    (𝑇 ~ 300 𝐾,𝑀 = 0,029 𝑘𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

Les molécules les plus rapides, à haute altitude, se sont échappées de la Lune en créant un mouvement de 

convection vers le haut qui en définitive a permis au gaz de s'extraire de la gravité lunaire.  

D'autant plus qu'en l'absence de champ magnétique, la Lune n'est pas protégée des vents solaires qui lui 

"arrachent" de la matière. 

Il semblerait qu'une vitesse  𝒗∗ <
𝒗𝒍𝒊𝒃

𝟏𝟎
   soit nécessaire pour qu'un astre possède une atmosphère. 

47)   La gravité lunaire est environ 6 fois plus faible que celle sur la Terre. Il est donc plus facile de s'élever 

sur la Lune, à chaque pas nous décollons nos deux pieds : ce n'est plus de la marche ! 

𝜂𝑎 = 0,5 𝑉 

𝑖 

𝐸(𝑉) 

 𝐻2𝑂  ⟶  𝑂2  

0 0,81 

À 𝑝𝐻 = 7 

−0,42 

𝜂𝑐 = −0,07 𝑉 

𝐻2    ⟵   𝐻2𝑂   

𝐸2 − 𝐸1 = 𝑓. 𝑐. é.𝑚 = 1,8 𝑉  


