i CONCOURS DE RECRUTEMENT AU PROFESSORAT CAPESA
: - DE L'ENSEIGNEMENT DU SECOND DEGRE AGRICOLE

SESSION 1999

Concours : INTERNE
Section : PHYSIQUE - CHIMIE

EPREUVE N° 1
| Composition de physique avec applications

(Coefficient : 2 - Durée : 4 heures)

- Matériels et documents autorisés : calculatrice

8i, au cours de I’épreuve, le candidat repére ce qui lui semble étre une erreur d'énoncé, il le szgnale
dans sa copie et poursuit sa composition en indiquant les raisons des initiatives qu’il est amené &
prendre pour cela.

1% Partie : électricité ( 35 points)

Exercice N°1 (20 points)
Condensateur

1 ~ Au cours de la charge, 4 tension constante d’un condensateur de capacité C, initialement non
chargé, & travers un conducteur ohmique de résistance R = 470 Q, on a relevé la tension aux
bornes du condensateur en fonction du temps.

On a obtenu le graphe représenté en annexe N°1.
Le générateur de charge est un générateur idéal de tension de f.e.m E.

1.1 Faire le schéma du montage utilisé pour réaliser cette expérience.
1.2 Déduire du graphe :

- la valeur de la f.e.m E du générateur.

- la valeur de la constante de temps T du dipdle R C.

1.3 Calculer la valeur de la capacité C du condensateur.

2 — On réalise un circuit oscillant en associant comme !’indique la figure 1, le -condensateur de
capacité C calculée au 1.3 et une bobine de coefficient d'auto-inductance L et de résistance
négligeable.

Le circuit est le siége d’oscillations électriques de fréquence fo= 250 Hz.
A linstant t =0, I'intensité est maximale.

2.1 Calculer la valeur du coefficient d'auto-inductance L de la bobine.

2.2 Donner les expressions de 'intensité i en fonction du temps et de la tension u aux bornes du
condensateur en fonction du temps.
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2.3 Indiquer a quelles dates la charge q est pour la premiére fois positive et maximale puis
négative et minimale,

2.4 Effectuer le bilan énergétique du circuit .

Exercice N°2 (15 points)
Portraits de phase

Se référer aux schémas de l'annexe N°2,

Pour un circuit série comportant une résistance R, un condensateur C alimenté par une tension
créneau Us, on a obtenu les représentations graphiques fournies en annexe 2 (u(t), notée par la
suite u, est la tension aux bones du condensateur et (t), notée par la suitel1, sa dérivée par

“rapport au temps).
1 - Donner I’aspect du graphe de la tension créneau Uy . en fonction du temps.

2 - Etablir pour la charge et la décharge I’équation justifiant les parties a et b du graphe
u=1(t)

3 - Préciser, pour la droite (1) et la droite (2), le coefficient directeur.

4 - En déduire I’intérét de ce type de représentations it = f(u) pour ce montage.

" 5- A linstant t, on ferme l'interrupteur d'un circuit RLC série, le condensateur de capacité C
ayant ét¢ chargé préalablement sous une tension de 12 volts.

. . . u ,
Représenter la tension u aux bornes du condensateur, en fonction de u —, © étant la
, ®

pulsation, lorsque R=0 Q et-lorsque R = 50 Q. On tracera = f(u). Commenter les
®
représentations. ' :

Données : C=4,7 uF
L=1,0H

2*™ partie : optique (35 points)

Le candidat ne s'étonnera pas des valeurs numériques intervenant dans l'exercice : elles sont
propres au modéle utilisé. D'autre part, on assimilera toutes les lentilles a des lentilles minces

placées dans l'air.

1- Modélisation d'un objectif

1.1 Soit I’objectif d’un microscope constitué par une lentille L; de distance focale 12,5 cm
représentée sur le schéma 1 de I’annexe N°4 ( qui sera rendu avec la copie). Le sens positif

choisi est indiqué sur le schéma.
Donner I’expression de la vergence de L,. Calculer sa valeur.
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1.2 Quelle est la nature de ’objet AB ?

1.3 Construire sur le schéma 1, I'image A;B, de I’objet AB donnée par la lentille L;. Quelle
est sa nature ?

1.4 En appliquant la relation de conjugaison des lentilles minces, déterminer la position de
AB;.

1.5 Définir le grandissement de I’image par rapport a I’objet. Calculer sa valeur.

2- Modélisation d'un I’oculaire

2.1 Soit I’oculaire d’un microscope constitué par une lentille L; de distance focale 25 cm
représentée sur le schema 2 de I’annexe N°4, Calculer la valeur numérique de la vergence

de Lz

2.2 Construire sur le schéma 2 l’image A;B; de ’objet AB donnée par la lentille L. Ou est-elle
située 7 Justifier votre réponse.

.23 Appliquer la relation de conjugaison pour vérifier votre réponse.

3- Modélisation d’un microscope

3.1 On associe les deux lentilles L, et L, précédentes comme indiqué sur le schéma 3 de
I’annexe N°5 que I’on remettra avec la copie. Déterminer sur le schéma 3, graphlquement
I’image A,B; donnée par I’objectif de I’objet AB.

3.2 Construire I’'image définitive A’B’ donnée par L, de A;B, .
3.3 Pour voir A’B’, I’ceil normal adulte doit-il accommoder ? Si oui pourquoi ?

3.4 L’objectif et I’oculaire d’un microscope sont-ils réellement chacun constitués par une seule -
lentille ? Préciser en quelques lignes votre réponse.

4- Diameétre apparent d’un objet et d’une image.

4.1 Soit un objet AB représenté sur le schéma 4 ci dessous. Donner I’expression de son
diamétre apparent o pour un observateur placé en O.

Schéma 4

4.2 Définir le punctum proximum d’un ceil. En supposant que celui-ci soit de 25 cm pour un
ceil normal adulte, calculer dans ce cas le diamétre apparent maximal de 'objet AB vu a
P’ceil nu (représenté sur le schéma 3 de I'annexe 5). Faire une approximation que I’on
justifiera.

4.3 Trouver, dans les conditions du 4.2, une relation simple liant a et AB, pour des dimensions
de AB que !’on précisera.
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4.4 Représenter sur le schéma 3 de I'annexe 5 I'angle o’ sous lequel 1'ceil voit I'image
définitive A’B’, 4 travers le microscope, de I’objet initial AB. Calculer c.’.

5- Puissance d’un microscope

5.1 Rappeler la définition de la puissance P d’un systéme optique. Donner son unité dans le S.1..

5.2 En considérant toujours le schéma 3, calculer le rapport Aa]; . Indiquer de la puissance de
1B)

quelle partie du microscope il s’agit.
5.3 Le microscope étant réglé comme sur le schéma 3, donner I’expression de sa puissance P.
La calculer.

5.4 Démontrer que la puissance intrinséque de I>oculaire, notée Py, vaut _I_, ou 7y est la
oc

distance focale de ’oculaire.

5.5 Définir le grandissement de I’objectif, que 1’on notera Y. Vérifier que dans notre étude on
a[Yop|=5.

5.6 Déduire de ce qui précéde une relation simple donnant la puissance du microscope P en
fonction du grandissement transversal Yop. de ’objectif et de la puissance Py, de 1’oculaire

5.7 Recalculer P en utilisant cette relation.

6- Grossissement commercial

6.1 Avec les notations utilisées précédemment, on définit le grossissement commercial d’un

?

instrument d’optique par : G; = L , ol o’ est I’angle sous lequel I’ceil verrait Pimage d’un
a

objet & travers I’instrument d’optique et o I’angle sous lequel I"ceil verrait directement cet
objet placé par convention a4 25 cm de l'oeil. Aprés avoir bien précisé de quel objet
Poculaire donne I'image définitive, calculer le grossissement commercial de ’oculaire
noté Gg,.

6.2 Démontrer la relation numérique Py = 4 G,.. Déterminer la relation entre la puissance P du
microscope et son grossissement commercial G.

6.3 Exprimer G, en fonction de ly.,c | et de Goe.

6.4 Les fabricants indiquant par un x suivi d’un nombre (qui représente | Yob | pour |’objectif
et Goc pour I'oculaire) les caractéristiques des microscopes, calculer le grossissement
commercial et la puissance P d’un microscope pour lequel sont gravés sur ’objectif x40 et
sur I’oculaire x20. '
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Troisiéme partie (30 points)
Analyse d'un sujet de baccalauréat

L'annexe N°3 reproduit une question de physique qui 4 été posée au baccalauréat S.

1 — Réaliser le corrigé type de cette question.
2 — Etablir la grille de correction correspondante en faisant apparaitre :

- les capacités évaluées

- le baréme.

3- Décrire (schéma et lois) un accéléromatre permettant de retrouver pendant l'intervalle 0 - 10s,
l'accélération déduite du graphe de la figure 3 de I'annexe N°3

21
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ANNEXE N°1

Enregistrement réalisé durant une séance de travaux pratiques.
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ANNEXE N°2
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ANNEXE N°3

II VOITURE AU BANC D'ESSAI.

Une voiture de masse M 1200 kg se déplace sur une route horizontale rectiligne. Elle est
soumise 4 des actions mécaniques extérieures de deux types -
- les actions motrices, modélisées par un vecteur force F_, paralléle a la route, d'intensité

constante F, = 3000 N, appliqué au centre d'inertie ;
- les actions résistantes, modélisées, tant que la vitesse est inférieure 4 20 m.s”, par un

vecteur force Fr , d'intensité inconnue mais constante, de sens opposé a celui du déplacement et
. appliqué au centre d'inertie de la voiture.
Afin de déterminer l'intensité de la force on procéde a la mesure de la vitesse de la voiture 3
différentes dates, durant la phase de démarrage et la phase suivante,
1. Etude du mouvement pendant la phase de démarrage (vitesse inférieure a 20 m.s™).

On photographie les positions successives de la voiture toutes les secondes (figure 1 de la
feuille annexe, a rendre avec la copie). Le départ des photographies est synchronisé avec celui
de la voiture. A t=0, I'avant de la voiture coincide avec a position origine x = 0 (pour plus de
clarté, la position de la voiture A cet instant n'a pas été représentée sur l'enregistrement).

1.1. Indiquer une méthode utilisable pour déterminer, avec une bonne approximation, la
vitesse de la voiture a une date t donnée.

1.2 Donner dans un tableau les valeurs de la vitesse aux dates 1s, 2s, .... 6s.

1.3 Représenter graphiquement les variations de cette vitesse en fonction du temps sur la
figure 2 de la feuille annexe.

1.4. Montrer que la courbe construite permet de déterminer la nature du mouvement pendant
cette phase.

1.5 Déduire de cette étude la valeur de I'accélération du mouvement.

1.6 En déduire la valeur de la force F e

2. Ktude du mouvement au dela de Ia phase de démarrage.

En utilisant des capteurs électroniques placés sur la transmission, on enregistre directement
la vitesse de la voiture durant son mouvement, dans un domaine de vitesses plus élevées. Ces
mesures permettent de tracer le graphe de la figure 3.

2.1 Montrer que ce graphe est bien en accord avec les mesures précédentes.
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ANNEXE du sujet de baccalauréat

de valeur constante. Montrer que l'allure de la

que la vitesse augmente.
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2.3 A partir du graphe déterminer un ordre de grandeur de F'accélération pour une vitesse
104

2.4 En déduire un ordre de grandeur de la valeur de F a cette vitesse.

2.2 On conserve I'hypothése d'une force F,

ol  n

S
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