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METEO FRANCE

Toujours un temps d’avance

CONCOURS POUR LE RECRUTEMENT DE :

= Techniciens supérieurs de la météorologie de premiére classe (concours interne et externe),

8 Techniciens de deuxiéme grade relevant du domaine d’activité de la météorologie du statut
particulier des personnels techniques de Nouvelle-Calédonie.

T TR SRR
SESSION 2015

EPREUVE ECRITE OBLIGATOIRE N°1 :
QUESTIONS ET COMMENTAIRE

Durée : 3 heures Coefficient : 3

Cette épreuve se compose de deux patties :
- Partiel: Questions (20 points)
- PartieII: Commentaire (20 points)

Ce sujet comporte 5 pages (page de garde inclise).
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METEO FRANCE

- Toujours un temps d’avarice

sddicla

PARTIE I : Questions (20 points)

Document 1 (page 3) : Lettre 63 des Liaisons dangereuses de Choderlos de Laclos

1. Comment expliquez-vous que 'année de la lettre soit masquée par des astérisques ? (1 point)
2. Sagit-il d’'une véritable cortespondance ? Aidez-vous du patatexte pour répondre. (2 points)

3. Quelle est la position du lecteur dans ce type de toman ? Cette situation vous plait-elle ?
Poutrquoi ? (2,5 points)

4. Relevez dans la lettre les termes (au moins trois) qui montrent que I"amour libertin est surtout
une question de stratégie. Expliquez. (3 points)

5. Montrez comment la lettre est, elle-méme, un élément essentiel de cette stratégie (1,5 points)

Document 2 (page 4) : Lettre d’un poilu

6. Cette letire est-elle authentique ? Donnez au moins deux éléments qui justifient votre opinion.
(2 points)

7. Poutquoi dit-il qu’il 2 « d répéter cette histoire prés de deux cents fois » ? (1 point)

8. Quels sont les arguments avancés par les Allemands pout proposer cette tréve ? (2 points)

Document 3 (page 5) : Affiche publicitaire pour la poste australienne

9. Expliquez comment le slogan de cette affiche joue sur la polysémie du verbe toucher. (0,5
point)

10. En quoi une lettre manusctite est-elle plus « touchante » qu'un courtiel ou un texto, d’aprés
vous ? (1,5 points)

11. En conclusion, énumérez les différents réles de la lettre dans la littératute. Vous devrez citer
d’auttes ceuvres que vous avez lues ou étudiées dans votre cursus scolaire. (3 points)

R T s

PARTIE II : Commentaire (20 points)

L’abandon de la lettre dans la communication modetne a-t-il modifié les relations entre les individus ?
Que permettent ou empéchent les nouveaux moyens de communication ?

Vous développetez vos idées grice 4 une réflexion otganisée et agrémentée d’exemples, d’au moins 30
lignes.
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| MIETEO FRANCE

Toujours un temps d’avance

DOCUMENTS

Documeni1:

Extrait de la lettre LXTII « du 8 septembre 17%* », « De la Matquise de Metteuil au Vicomte de
Valmont » des Liaisons Dangerenses de Chodetlos de Laclos (1782)

Dans ce roman épistolaire, la libertine Marguise de Mertenil sonbaite se venger discréfement d'un ancien amant,
Gerconrt, qui l'a guittéc pour une autre femume. Pour cela, elle comiplote avec son ami Valmont et vent parvenir a faire
déforer ef pervertir Cécile de V olanges, la future fomme de Gerconrt, avant leur mariage. Ils comptent fous les denx sur

Danceny, le jenne et amonrenx: professenr de musigue de Linnocente Céiile, mais il n'est pas aussi expéditif qu’ils le
vondraient.

En tentrant chez moi avant-hier matin, je lus votre lettre ; je la trouvai lumineuse. Persuadée que vous
aviez trés bien indiqué la cause du mal', je ne m'occupai plus qu'a trouver le moyen de le guérir. Je
commengai pourtant par me coucher ; car l'infatigable chevalier ne m'avait pas laissé dormir un
moment, et je croyais avoir sommeil : mais point du tout ; toute entiéte 4 Danceny, le désis de le tirer de
son indolence, ou de m'en venger ne me permit pas de fermer l'ceil, et ce ne fut qu'aprés avoir bien
concetté mon plan, que je pus trouver deux heures de tepos. Tel on nous raconte que le Maréchal de

Saxe, aprés avoir fait les dispositions d'une bataille pout le lendemain, s'endormit d'un sommeil
tranquille.

Jallai le soir méme chez Mme de Volanges, et, suivant mon projet, je lui fis confidence que je me
croyais stire qu'il existait entre sa fille et Danceny une liaison dangereuse. Cette femme, si clairvoyante
contre vous, €tait aveuglée au point qu'elle me répondit d'abord qu'a coup siir je me trompais; que sa
fille était un enfant, etc., etc. Je ne pouvais pas lui dire tout ce que j'en savais ; mais je citai des regards,
des propos, dont ma vertu et mon amitié s'alarmaient. Je parlai enfin presque aussi bien qu'aurait pu
faire une dévote ; et, pour frappet le coup décisif, j'allai jusqu'a dire que je croyais avoir vu donner et
recevoir une lettre. Cela me rappelle, ajoutai-je, qu'un jour elle ouvtit devant moi un tiroir de son
secrétaite, dans lequel j'en vis beaucoup, que sans doute elle consetve. Lui connaissez-vous quelque
correspondance fréquente, demandai-je ? Ici la figure de Mme de Volanges changea, et je vis quelques

latmes rouler dans ses yeux. Je vous remetcie, ma digne amie, me dit-elle, en me serrant la main, je m'en
éclaircirai.

1. dans la lettee LVII du 5 septembre, Valmont écrit 3 Madame de Merteuil : « 11 aurait fallu, pour échauffer notre jeune
homme, plus d'obstacles qu'il n'en a rencontrés »
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METEO FRANCIE

Toujours un temps d’avance

- Document 2 :

Le 28 décembre 1914.

Ma bien chere Alice,

Nous sommes de nouveau en réserve pout quatre jours, au village des Brebis. [...] Quatre jouts aux
tranchées, quatre jouts en résetve. Nos quatre jouts de tranchées ont été pénibles a cause du froid etil a
gelé dur, mais les Boches nous ont bien laissés tranquilles. Le jour de Noél, ils nous ont fait signe et
nous ont fait savoir qu'ils voulaient nous patler. C’est moi qui me suis rendu 4 trois ou quatre métres de
leur tranchée d’ou ils étaient sortis au nombre de trois pout leut patler.

Je tésume la conversation que j’ai di tépéter peut-Ette deux cents fois depuis 4 tous les curieux. C’était
le jour de Noél, jour de féte, et ils demandaient qu’on ne tite aucun coup de fusil pendant le jour et la
nuit, eux-mémes affirmant qu’ils ne tireraient pas un seul coup. Ils étaient fatigués de faire la guerre,
disaient-ils, étaient mariés comme moi (ils avaient vu ma bague), n’en voulaient pas aux Frangais mais
aux Anglais. Ils me passérent un paquet de cigares, une boite de cigarettes bouts dorés, je leur glissai
«Le Petit Parisien » en échange d’un journal allemand et je rentrai dans la tranchee francaise ou je fus
vite dévalisé de mon tabac boche.

Nos voisins d’en face tinrent mieux leut parole que nous. Pas un coup de fusil. [...] Le lendemain, ils

putent s’apetcevoir que ce n’'était plus Noél, P'attillerie leur envoya quelques obus bien sentis en pleln
dans leur tranchée.

Fais patt de mes amitiés 4 tous et 4 toi, mes plus affectueux baisers.

Gustave
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IMIEETEO FRANCE

Toujours un temps d’avance

Document 3 :

Légende : Si vous voulez vraiment touchet quelqu’un, envoyez-lui une lettre.

Direction des ressources humaines - péle recrutements et concours
Téléphone : 05.61.07.90.90 - Télécopie : 05.61.07.96.30 - http:/ivwnw.enm.meteo.fricontent/admission-concours-0
Météo-France, Etablissement Public sous la tutelle du ministére chargé des Transports

certifié ISO 8001 par Bureau Veritas Certification Page Ssur 5



METEO FRANCE

Toujours un temps d'avance

CONCOURS POUR LE RECRUTEMENT DE :

Techniciens de deuxiéme grade relevant du domaine d’activité de la météotrologie du
statut particulier des personnels techniques de Nouvelle-Calédonie.

.........

EPREUVE ECRITE OBLIGATOIRE N°2 :

MATHEMATIQUES ET PHYSIQUE-CHIMIE

Dutée : 3 heures Coefficient : 5

Cette épreuve se compose de deux parties :
- Partie A: Mathématiques (pages 1 2 6)
- Parde B: Physique (pages 7 4 14)

A Tissue de I’épreuve, le candidat devra rendre uniquement les deux documents-réponse fournis
(un document-réponse par partie) sur lesquels il aura préalablement collé son étiquette
d’anonymat et indiqué son centtre de concouts sans aucune autre mention,

Ce sujet comporte 14 pages (page de garde incluse).
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IMIETEO FRANCE

Toujours un temps d’avance

|
1
i
|

PARTIE A - MATHEMATIQUES

Le sujet comporte 4 exercices indépendants sous forme de QCU.
Une seule réponse est exacte par item.
Les résultats doivent étre portés sur la feuille réponse fournie.

—MNx

e
1- On considére les fonctions f, ;IR — R définies par f (x) = —
+e

Question 1 :

a) Pourtout n€ N, ilexiste x&€ R tel que £, (x) <0 et les courbes d’équation y = £, (x) passent
, 1
toutes par le point A O’E ;
b) Pourtout 7€ Net pour toutx€ IR, /) (x) =0 et les courbes d’équation y = f, (x) passent
) 1
toutes par le point A 0,5 .

¢) Pourtout ne N, il existe x€ R tel que f,(x) <0 et les courbes d’équation y = £ (x) n’ont

pas de point en commun. _
d) Pourtout 7€ N et pour tout x€ R, £, (x) >0 et les courbes d’équation y = f, (x) n’ont pas

de point en commun.

Question 2 :

a) Lafonction fj estdécroissante, lim f;(x)=0 et lim £ (x)=—oo
X—3—a X3t
b) Lafonction fj estdécroissante, lim f(x)=1 et lim f;(x)=0
X—)—ea x—tea
c) Lafonction fj estcroissante, lim f;(x)=—co et lim f(x)=1
x—3—oo X4
d) Lafonction f; estcroissante, lim fy(x)=0 et lim £ (x)=1
X=—3-—o2 X4
Question 3 :
a) Lafonction f, estdécroissante, lim f,(x)=1et lim f(x)=0
X—3—eo X4
b) Lafonction f, estdécroissante, lim f(x)=+co et lim f(x)=—oo
X—)—o0 X—rteo
c) Lafonction f) estcroissante, lim fi(x)=—co et lim f,(x)=+eo
X3 X—4es

d) Lafonction f| estcroissante, lim f;(x)=0 et lim f{(x)=+oo
x—3— Xt
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METEO FRANCE

Toujours un temps d'avance

2- Exercice sur des suites.

Question 4 :
uy =0
On considére la suite ( u, )FI g définie par : —4
= gi .
T u,

a) La suite (un )r est croissante et, pour tout ne N,~2 <u, <0

el
b) La suite (ll" )rwN est croissante et, pour tout ne N,0<u, <2
c) Lasuite (H )rtN est décroissante et, pour tout ne€ N,~2<u, <0

n
d) Lasuite (1,

: )reN est décroissante et, pour tout n€ N,0<u, <2
Question 5 ;
a,=3
a.—1
On considére les suite (an )’EN et (b" )’2EN définies par : 2 eth ="
dn= a +2
l+a "
n

a) La suite (bn )neN est géométrique de raison 2 et }Ler a, =-eo

b) Lasuite (b )n=l‘~d' est géométrique de raison 2 et lim a, =-2

n
n—3+e

1 .
¢) Lasuite (b,r ):«cN est géométrique de raison — et lim a, =1

n—3+ee

. " e T
d) Lasuite (b" )IEN est géométrique de raison — et lim a, =1
n—3+eo

Question 6 :

On considére la suite arithmétique ( W de raison »=-2 et telle que w,, = 25.
q n el q 10

a) W, =3Set wy, =-95
b) W, =45et w,, =55
¢) wy=15et w,; =-85

d) w,=15et wy; =115
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METEO FRANCE

Toujours un temps d'avance

+

3- Exercice de géométrie dans I’espace muni d’un repére orthonormal (O, i, J,k )
Question 7 :

On considére le plan P d’équation cartésienne x —2y + 2z —1=0 et la droite 4 admettant la

x=—1+t

représentation paramétrique suivante : 4 y =14+2f ou fe R

z=2+3t
a) La droite d est perpendiculaire & P.
b) Le plan contenant d et perpendiculaire 2 P admet pour équation: x+y +1=0.
¢) Le plan contenant le point A(1,1,1) et perpendiculaire & P admet pour équation :
x+2y+3z—-6=0.
d) Lepland’équation: —2x+ y+z+7 = 0 est perpendiculaire & P.
Question 8 :

On considére le cube ABCDEFGH suivant :

On définit les points 7, J et K par : Al =AB +E n 1_5'7 =AT? +ED ; AK =E —I)TI.

i [}
. ‘G
: B
{ I IS Fop
1
1 1
e e
i I
[ ]
| Sl ity T
I ]
I I
| I
I |
SN S NP P
I i
1 |
oo - =3
1 1
I 1
o s i
I |
1o C
— =X
1 | I
I d |
I i i R
1 I I
!

a) I=G;J=C;K=D
b I=F;J=H;K=D
o0 I=F;J=C;K=C
d) L’un, au moins, parmi les points /, J, K n’est pas sur le cube.

Direction des ressources humaines — pole recrutements et concours
Téléphone : 05.61.07.90.90 - Télécopie : 05.61.07.96.30 - http:/Avww.enm.meteo.fricontent/admission-concours-0
Météo-France, Etablissement Public sous la tutelle du ministére chargé des Transports

cerlifié ISO 9001 par Bureau Veritas Certification Page 4 sur 14



5 METEO FRAN CE

Toujours un temps d'avance

Question 9 :
On considére les droites d et d’ admettant pour représentation paramétrique respective :
( t
x=—2——
x=2t-1 3
2
y=1-4t , te R et 5 y=3+§1.‘ , te R,
z=3f+2
1t
Z 2

a) Lesdroites detd’ sont sécantes.

b) Lesdroites detd’ sont non coplanaires.

¢) Lesdroites d etd” sont strictement paralleles,
d) Lesdroites d etd’ sont confondues.

4- Exercice de probabilités,

Question 10 :

On dispose de deux piéces de monnaie : ['une est bien équilibrée, alors que ’autre est truquée et tombe
sur « pile » avec une probabilité de 0,7. On lance la piéce truquée en premier, si le résultat est « pile »,
on lance alors la piece équilibrée, alors que si le résultat est « face », on relance la pigce truquée. On

cherche la probabilité p d’avoir « pile » au deuxiéme lancer.

a) p=0,5

b) p =056
c) p=043
d) p=035
Question 11 :

On considere la fonction fdéfinie par :
0 sixe ]_oo;l[
JX)=k

— si x€ [Leo]
X

a) La fonction est une densité de probabilité si k= o
b) La fonction est une densité de probabilité si k= -3.
c) La fonction est une densité de probabilité si k= —.

d) La fonction est une densité de probabilité si k= 3.
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IMIETEO FRANCE

n _
~| Toujours un temps d'avance

Question 12 :
Une usine produit des vis de longueur 25mm (50%), 35mm (30%) et 45mm (20%) et les conditionne

dans des boites contenant 40 vis. On préléve au hasard une boite et on cherche & déterminer I'intervalle

15y, dans lequel la proportion de vis de 35mm doit se trouver, avec plus de 95% de chance.
a) I, =[0,113;0,487]
b) I, =[0,158;0,442]
) I, =[0,142;0,458]
d) I, =[0,285;0,315]
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MIETEO FRANCE

Toujours un temps d’avance

PARTIE B — PHYSIQUE ET CHIMIE

Le sujet est un QCU, questionnaire a choix unique, composé de 7 exercices indépendants comprenant chacun 1 a 3
questions. Chaque question a une réponse exacte et une seule. '

Vous porterez votre réponse en cochant la case correspondant & votre choix sur le document-réponse distribué avec le
sujet.

Eléments de baréme :
- Toute réponse illisible, fausse ou multiple sera pénalisée.
- Les questions restées sans réponse ne seront pas prises en compte.

Exercice 1 : ondes le long d’une corde

Une corde de 20 m de long dont ’extrémité est fixée & un amortisseur subit une perturbation. La source a un mouvement
périodique. La corde est représentée ci-dessous & deux dates différentes :
Photo a la date t = 2,0s

20
Photoat=2,5s:
=1k
Question 13
Déterminer la célérité de I’onde :
A B C D
c=5,0m.s” c= 10 ms™ c=0,50 m.s™ ¢=0,20 m.s™”
Exercice 2 : spectroscopie IR
0
La synthése de I’ardme de banane (éthanoate de 3-méthylbutyle 0 ) s’effectue en faisant réagir de
' O
’acide éthanoique . OH gt du 3-méthylbutan-1-ol HO
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METEO FRANCE

Toujours un temps d’avance

_r\_\_‘[- {_r\.m—‘;- = {!‘ 1 (e i Wh:‘_; -
. ﬂ { ‘\ ! ! ﬂL‘ o e 1 f “
4 F vi !
| { ,f S V
E_:i:.i-z spec!:re A :E:_;-: Spectte B *
: P ) E
I
2000 ¥ - 2000 : 15.{}.0 1000 500 S aE g e et
nombre d'ondz (cm') sombra donda (e
£ spectre C
o T Whoa 2600 T 1500 1000 560
nombr2 doade (cm®)
Absorptions caractéristiques de quelques liaisons en spectroscopie infrarouge
Liaison Nombre d’onde 6 (em)
C-H 2800—3 100
ccC 600 — 1400
- C= 15001 700
c=C 2200
c-0 1000-1300
c=0 1700—1 750
O-H Jibre 3 600 (assez fine)
O-H li¢ 3300 (farge)
O-H acide carboxylique 2 500 —3 200 (assez large)
Question 14
Attribuer a chaque spectre le composé organique correspondant.
A B
Spectre A : 3-méthylbutan-1-ol Spectre A : éthanoate de 3-méthylbutyle
Spectre B : acide éthanoique Spectre B : 3-méthylbutan-1-ol
Spectre C : éthanoate de 3-méthylbutyle Spectre C : acide éthanoique
C D
Spectre A : acide éthanoique Spectre A : éthanoate de 3-méthylbutyle
Spectre B : éthanoate de 3-méthylbutyle Spectre B : acide éthanoique

Spectre C :

3-méthylbutan-1-ol

Spectre C :

3-méthylbutan-1-ol
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MIETEO FRANCE

Toujours un temps d’avance

Exercice 3 : DVD
On désire mesurer la longueur d’onde du laser utilisé dans un lecteur de DVD.

Pour cela, on envoie le rayon laser sur une fente rectiligne de largeur calibrée notée a. Les figures de diffraction sont
observées sur un écran placé perpendiculairement au rayon et & une distance D= 2,9 m des fentes. a est variable.

= == L
==
=PE
==
e =T
s = =T a
- CT s iaaaNdODOESIISSICSIAESEEREE=EEE
E—‘.E
=
= e
B
e
==
= =
=
==
5

Edran

On mesure sur I’écran la largeur de la tache centrale notée d. Les résultats permettent de tracer la courbe
représentant d en fonction de 1/a.

¢ d(mm} ;},s

4@ _gff

5 i 15 W = 2 e P

L’angle étant petit, on fait I’approximation suivante : tan 0=~0

Direction des ressources humaines — pdle recrutements et concours
Téléphone : 05.61.07.90.90 - Télécopie : 05.61.07.96.30 - http:/Aeww.enm.meteo.fr/content/admission-concours-0
Météo-France, Etablissement Public sous la tutelle du ministére chargé des Transports

certifié 1ISO 9001 par Bureau Veritas Certification Page 9 sur 14



METEO FRANCE

Toujours un temps d'avance

Question 15
Déterminer ’expression de la largeur de la tache centrale.
A B 4 D
424 42D 4D _Ja
D a a 2D
Question 16
Déterminer approximativement la longueur d’onde du laser.
A B C D
2=6,6.10"m 2=6,6.10"m 2=38.10°m 2=1,3.10°m

Question 17

On considére une image numérique de 10 cm x 10 cm possédant une résolution de 100 pixels par cm et chaque pixel est
codé sur 24 bits. La capacité de stockage d’un DVD est de 4,7 Go.

Le nombre d’images de ce type que 1’on peut stocker sur un DVD est :

A B

C

D

1,6.10° images 1,6.10° images

2,9.10° images

2,0.10% images

Exercice 4 : décollage de la fusée Soyouz

Une fusée Soyouz est constituée d’un corps
cylindrique et de quatre boosters. Les boosters sont
destinés 4 entrainer la fusée lors du décollage mais
ils consomment trés rapidement les 160 tonnes de
carburant qu’ils contiennent et quittent la fusée au
bout de 2 min 10 s de vol.

Z A
N
h b
Ea
S e e P
0 i X

Soit le repére (051, I}) lié au sol & la verticale de I’endroit ot est laché le booster. On considére que le référentiel est
galiléen et que I’on peut assimiler le booster & son centre d’inertie G. A P’instant t = 0s, le booster est décroché de la fusée
avec une vitesse initiale vo = 1,82 km.s” et son vecteur vitesse fait alors un angle o= 63° avec la verticale. Cette
séparation est effectuée a une altitude h = 53,4 km. On néglige les frottements et I’intensité de la pesanteur est considérée

- + «2
comme constante et égale 4 9,6 m.s™.
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METEO FRANCE

Toujours un temps d’avance

Question 18
Etablir les équations horaires du centre d’inertie du booster.
A B
x(t) = (voxsina)xt x(t) = (vy xcos @) xt
__1 2 1
sty =g xgxt" & [yyx cosa)x( 2(() == % gx1*+ (rxsin @)X +h
¢ D
x(t) = (v, xsinex) x x(t) =(vyxsine)xt+h
1
z(t) = —Exgxr2 +(vyxcosa)xt+h z(t)= —%x gxt’ +(vyxcosa)xi
Question 19
L’altitude maximale z,,,, atteinte par le booster avant de retomber vaut :
A B C D
36 km 89 km 190 km 137 km

Exercice 5 : mise en orbite du vaisseau Progress

La fusée Soyouz ayant achevé son ascension libére le vaisseau
Progress, lui aussi muni d’une propulsion & réaction, et qui va
seul se placer sur une orbite circulaire & h= 334 km d’altitude.

Nous considérerons cette orbite comme circulaire.
Masse de la Terre : My=5,98.10* kg

Rayon de la Terre : Rr= 6380 km

G = 6,67.10" N.m’kg™

¥ T U
\\.\-R_ - /M Satellite
Question 20
L’accélération du satellite dans le repere (M, Up, U N) s’écrit :
A B C D
- GM, — = GM, — GM, — ~ M, —
r—L = W G =5 Uy = 7 Uy
(R +h) By h (B +5)
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MIETEO FRANCE

Toujours un temps d'avance

Question 21
] a vitesse v du vaisseau sur ’orbite d’altitude 334 km vaut :
A B C D
244 km.s” 34,6 km.s™ 7,71 km.s™ 7,91 km.s™!

Exercice 6 : isolation thermique

Un chalet réalisé en sapin d’épaisseur 5,0 cm doit &tre aménaggé et isolé. Le propriétaire fixe sur la totalité des murs
une cloison constituée de polystyréne d’ épaisseur 12 cm accolée a une couche de platre de 2,0 cm d’épaisseur. La
surface ainsi recouverte est de S =50 m®. Le chalet est aussi constitué d*une porte fenétre v1t1ee et d’une fenétre de
surface totale $’= 4,0 m” et la résistance thermique du verre utilisé vaut Ryy(verre) = 0,60 K. m> W,

Données :

Pour calculer la résistance thermique d’'un ensemble, on se référe aux régles suivantes :

o quand plusieurs matériaux sont superposés sur une méme surface, la résistance thermique totale est la
somme des résistances thermiques de chaque matériau ;

o quand un mur est constitué de différents panneaux, l'inverse de la résistance thermique fotale est la somme
des inverses des résistances thermiques de chaque pannea.

y . e —_ o :
Résistance thermique : Ry, = = avec e = épaisseur et )= conductivité thermique

Sx(6,-6,
Flux thermique : ® = Sx(%,=6) avec § = surface de la paroi et 60,,6, les températures de part et d’autre de la
Th
paroi.
Agpin=01S W 2C A e = 0,045 WanoC! A, =0,35 Wan™.2C”
Question 22
Calculer la résistance thermique des murs is0lés Rygmur) puis la résistance thermique totale du chalet Ryenaer :
A B C D
RTh(mur) 3 1 R'Ih(mur) 21 RTh[mur) 0 048 RTh(mu.r) 3 1
K’ W' K.m> W K.m” W' K.m>. W'
RLh{chalet) 3 7 Rth(chalet) 22 Rth(chale!) 0 65 Rth(chalet) =0 50
Km”. W' K" W' K.m* W K.m>. W

Exercice 7 : pendule élastique

On dispose d’un systéme {solide, ressort} constitué d’un mobile de masse m = 46 g considéré comme un point
matériel G accroché 4 Pextrémité d’un ressort & spires non jointives, de masse négligeable et de raideur k& Le
systéme est installé sur une table & coussin d’air afin de négliger les frottements entre le mobile et la table. Ce
mobile, assimilé & son centre d’inertie G, peut osciller horizontalement sans frottement sur une tige parallele a ’axe
Ox (figure 1). On étudie son mouvement dans le référentiel terrestre supposé galiléen. Le point O coincide avec la

position de G lorsque le ressort est au repos. A t = 0s, le solide est laché sans vitesse initiale depuis la position
X = Xp.
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METEO FRANCE

Toujours un temps d’avance

Figure 1

Le graphique ci-dessous représente la position de G en fonction du temps.

Données :

Période propre d’un pendule élastique : T =2 X, |—

k
Energie potentielle élastique : E, = %x kx x?
Question 23 :
Déterminer la constante de raideur k du ressort.
A B £ D
5,0.10”N.m™ 2,5 N.m’ 2,0.10'Num™! 20 N.m!
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METEO FRANCE

Toujours un temps d’avance

Question 24 :

Sur ce graphique sont représentées les évolutions de ’énergie mécanique Ey, , de ’énergie cinétique E, et de I’énergie
potentielle élastique E,.

i e
3
g
i

T
dacammmin === ==
[ '

—

I ; e
t(=)
Attribuer & chaque courbe du graphique suivant la grandeur correspondante.
A B C D
Courbe 1: E¢ Courbe 1: E, Courbe 1: Ep, Courbe 1: E,
Courbe 2: E, Courbe 2: E, Courbe 2: E, Courbe 2: E,
Courbe 3: E, Courbe 3: B, Courbe 3: E, Courbe 3: E,
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SCIENCE & MEDECINE

Mercator, un océan de données

Cette société, entre recherche fondamentale et secteur opérationnel,
agrege et distribue des données sur l'ensemble des mers du globe

échauffernent, gaz a effpt
de serre: Paris n'ad'yeux
que pour les évolutions
- = de I'astmospheére en vue
de la COP21 la conférence interna-
tionale sur le climat, prévue du
30 novembre au 11 décéembre. Mais
lors des rencontres internationa-
les intitulées «Notre futur com-
mun face au changement climati-
que», a I'Unesco du 7 au 10 juillet,
une large place a été consacrée aux
humeurs de l'océan et a leurs im-
plications dans les déréglemenis
en cours. Car celui-ci Tévéle pro-
gressivement son role détermi-
nant dans les modifications qui fa-
¢onnent notre environnement.
Pierre-Yves Le Traon y a présenté
ce que Mercator Océan, la société
dont il est directeur scientifique,

. estcapable d'apporter aux grandes

questions sur le climat, a partir de
‘observation de la rugosité des ri-
des et des courants qui s’entor-
tillent a la surface du milieu marin
comme des variations qui s'ope-

&
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rent au-dessous. Au carrefour en-
tre recherche fondamentale et sec-
teur opérationnel, Mercator est
une société de droit privé sans vo-
cation commerciale, qui ausculte
'océan comme les météorologis-
tes le font pour 'atimosphére:

Ainsi le phénoméne El Nino, qui
accentue les $écheresses dans cer-
taines régions, les pluies diluvien-
nes dans d'autres, est 'exemple
méme de l'interaction entre les ré-
gimes des vents, la circulation at-
mosphérique et les «anomalies»
de température qui se produisent
au large. Un réchauffernent cycli-
que de 1°C a2 °C du c6té des fropi-
ques, dans une couche comprise
entre la surface du Pacifique et
—300 métres, constitue le premier
élément d'une saison trés mar-
quée comme celle qui s"annonce
actuellement. Cette surveillance-la
releve typiquemnent des attribu-
Hions de Mercator Océan.

Celle-ci analyse des monceaux de
mesures sur 'état de la surface et
des glaces de mer, les variations de
ternpérature, la salinité, l'oxygene,
I'acidité, les hauteurs d’eau : tout ce
qu’il faut pour «prévoir l'océan».
Autrement dit, pour établir dune
part des bulletins au jour le jour et
d’autre partpeaufiner des modeles
numnériques capables de dessiner
des évolutions thermodynami-
ques de long terme, voire de re-
monter dansle passé:l'équipe are-
présenté a pos};eﬁorf le profil de
l'ouragan Katrina qui a frappé la
Louisiane en'2005.

Ce centre de locéanographie
européenne est situé a Toulouse,
Join du littoral majs prés d'une res-

source stratégique: les images sa-
tellites du Centre national d’études
spatiales. Le calcul del'évolution de
Tocéan repose en effet sur ces ob-
servations, croisées aux données
récoltées par des avions, des dro-
nes, des bateaux, des bouées, des
flotteuts... « Cest un puzzle qui, une
fois rassemblé, nous permet déta-
blir des prévisions, explique Pierre
Rahurel, directeur de Mercator.
Fmaginez que l'on découpe I'océan
en inaille de 22 kilométres, en cubes
serrés prés de la surface puis plus
larges au fur et a mesure que on
descend. On procéde a des releves
sur 75 niveaux verticaux jusqua
450 métres de profondeur.»

Cing fées de poids

Tout a commencé lors dun collo-
que dans le Peérigord en 1995, ol
une’ irentaine docéanographes,
météorologues, mathématiciens
et ingénieurs ont décidé quil leur
fallait un outil commun. Cing fées
de poids se sont alors penchées sur
Ie berceau du futur Mercator : le
Service hydrographique et océano-
graphique de la marine, le CNRS,
Y'Ifremer, I'TRD et Météo France. Le
premier bulletin océanique a été
publié en 2005. Depuis, les expéri-
mentations en mer ont montré
que les modeles fonctionnaient, et
les simulations sont devenues tou-
jours plus précises. «Aujourd’hui
surnos écrans, nous voyons leau se
refroidiraufuret amesurequun cy-
clone en aspire la chaleur», Tap-
porte Pierre Bahurel. «On travaille
sur la mise en équation de l'océan,
renchérit Clément Brcaud, I'un

&' Tous droits de reproduction réservés
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des scientifiques de Mercator. Nos
prévisions les plus fines sappuient
sur des points de mesure effectués
tous les 3 a g km, soit 661 millions de
points calculés toutes les six minu-
tes.» La conquéte numérique de
'océan est en marche!

Convaincues, ['Union -euro-
péenne et I'Agence spatiale euro-
péenne lui ont délégué, fin 2014, le
développement du volet marin du
programme Copernicus, qui a lui-
méme pour ambition de doter les
28 Etats membres d’une capacité
opérationnelle et autonome d’pb-
servation et de surveillance de la
Terre. Le budget alloué s'éléve a
144 millions d’euros jusqu’en 2021.

A charge pour Mercator, qui em-
ploie une soixantaine de person-
nes mais collabore avec un vaste
réseau de centres de recherche et
d'universités, de diffuser des don-
nées fiables, standardisées en con-
tinu et si possible gratuiternent,
auprés de 5350 abonnés de
120 pays, dont une moitié de cher-
cheurs, océanographes et climato-
logues. L'équipe consacrée a ce ser-
vice au public recense des organis-
mes publics, des enseignants, des
curieux, des expéditions comme
Tara et 7@ Continent, ainsi que 20 %
d'entreprises commerciales, com-
me des prestataires qui conseillent
les skippers ou la société Dao & Co
qui produit des irnages 3D pour la
vulgarisatidn scientifique. Seuls
les développeurs d’applications
payantes contribuent au budget de
fonctionnement.

« Pour la marée noire du Prestige
en 2002, nous avons pu apporter

Etat de Ea;ﬂrfacée
et des glaces de
mer, variations
de température,
salinité, oxygéne,
acidité, hauteurs
d’'eau... tout ce
au’il faut pour
aprévoir f'océan»

notre aide, témoigne Pierre Bahu-
rel. Nous avons aussi réalisé une si-
mulation animée de la diffusion de
l'eau contaminée s€échappant de la
centrale nucléaire de Fukushima. »
La dérive d'un voilier sans pilote,
de conteneurs passés par-dessus
bord : les catastrophes entrent
dans le champ de Mercator. L'in-
dustrie est de plus en plus deman-
deuse : le secteur pétrolier ou celui
des nouvelles technologies de pro-
duction d'électricite.

Quant a la marine nationale, elle
s'intéresse aux millions de tour-
billons dans I'océan capables de
freiner la diffusion du son émis par
les sous-marins. Enfin, 1'observa-
tion des teneurs en chlorophylle,
donc en phytoplancton qui atti-
rent les poissons, permetala péche
d’aiguiser encore son efficacité re-
doutable. D'autres outils sont en
cours de développement afin de
repérer par satellite les chalutiers
qui travaillent illégalement. Les
ONG sont trés intéressées. @

MARTINE VALO
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COP 21: curieux désaccords entre experts

Les rapports d’économistes se multiplient
sur I’énergie et le climat. Ils montrent

une dichotomie révélatrice entre visions
optimistes et chiffres plus réalistes.

Par
SYLVESTRE HUET

Journaliste & «Libérations.

lors que la COP 21 voit sa
A préparation diplomatique

s'intensifier, avec une mobi-
lisation qui va jusqu'au Vatican, une
curieuse dichotomie sépare le flux
derapports expertssur le futurdes
énergies, et donc sur notre futur cli-
matique. Curieuse, mais proba-
blement révélatrice.
Il serait facile, mais trompeur, de les
classer en optimistes et pessimistes.
Parmi les premiers, se trouventrien
moins que la Banque mondiale,
I'Agenceinternationale del'énergie
(AIE), ou le prix de la banque de
Suéde en mémoire d'Alfred Nobel,
NicholasStern. Parmi les seconds
I'EIA, 'Energy Information Admi-
nistration, unestrnucture gouverne-
mentale des Etats-Unis. Le cabinet
conseil Enerdata. Ou le Grantham
Institute de I'lmperial College de
Londres. Que du respectable des
deux cotés. Et pourtant, leschants
qu'ils entonnent détonnent.
Les premiers nous racontent I'his-
toire d'une humanité résolvant son
probléme climatique. Celui posé
ainsi par les scientifiques: dépasser
uneélévation de 2°Cde la tempéra-
ture moyenne de la planéte depuis

la révolution industrielle provo-
querait une transformation trop
violente et trop rapide de notre
environnement pour gue ses consé-
quences demeurent «gérables» par
la technologie et I'organisation
sociale. Un objectif traduiten ton-
nes de gaz 3 effet de serre, surtout le
CO;issudu carbone fossile —char-
bon, gaz et pétrole- & ne pas émet-
tre. Les arguments des seconds
inclinent & penser queI'histoire est
trop belle pour étre vraie.

Nicholas Stern affirme que la Chine
pourrait atteindre son pic d'émis-
sions dés 2025. Mais, lorsqu’on
demande aux expertsd’Enerdata
—qui comptent lescentralesunea
une- ceque legéant asiatique pré-
pare, leur réponse est précise.
D'ici 42030, 500 GW de centralesa
charbon sonten construction, pla-
nifiées ou en projet. Soit huit foisle
parc nucléaire [rangais. La Banque
mondiale, dansde récentes «Policy
Notes» assure qu'il est possible de
respecter l'objectif des 2 °C sans
méme recourir a la capture et au
stockage du CO; sorti decentrales
électriques ou d'usines. Or, selon
une étude du Grantham Institute,
lacapture et le stockage du CO, sorti
de centrales électriques doitjouer
un rdle crucial si I'Union euro-
péenne veut réduire ses émissions

comme elle le promet. LAIE affirme
qu'en supprimant les subventions
aux énergies fossiles et eninterdi-
sant la constructionde centralesa
charbon, lechemin vers la maitrise
de nos émissions est ouverl et nous
ménera a bon port. Un optimisme
en contradiction avec les projec-
tionsde I'EIA, certes, réalisées sans
tenir compte de futures politiques
derestriction des émissions de CO,.
Mais elles disent que le mix énergé-
tique des Etats-Unis sera, en 2040,
un peu supérieur en volume 2 2014,
etcomposé a 33% de pétrole, 18% de
charbon, 29% de gaz, soit 80%
d’énergie fossile. El son mix élec-
trique & 65% composéde gaz etde
charbon. Alorsque l'objectifdes 2°C
exige que les Etats-Unis réduisent
de 80% leurs émissions de gaz &
effet de serre d'ici a 2050.

Ledésaccord, entre ces institutions
respectables, n'est guére explicable
par I'incompétence des uns et la
clairvoyance des autres. Que pour-
rait-il bien révéler? Que les institu-
tions, ou les personnalités, les plus

proches du discours politigue se
sentent «obligées» de produire des

documentsen ligne avec 'objectif
affiché par les gouvernements.
Alorsque les experts plus libres de
parole, et plus sensibles au poids du
réel, assénent des chiffres montrant
que le chemin permettant d'échap-
per au péril climatique n'est pas
(encore) ouvert. Une interprétation
possible. Mais il en est une autre,
révélatrice du danger qui guette.

%

ibres de parole,
et plus sensibles
u poids durreel)

Cimatique NEstpas

Si le discours optimiste semble trop
loin du réel, c’est peut-étre parce
qu'un discours réaliste - non pour
accepter le dérapage climatique,
mais pour limiter les émissions de
CO;—suppose un prixélevé. Est-ce
possible d'atteindre l'objectif des
2°Csansmise en cause du modele
consumériste, boosté par le matra-
quage publicitaire et 'exempledes
riches? Sans revenir sur I'explosion
des échanges économiques mon-
diaux? Peut-étre & condition que les
pauvres du monde acceptent (ou
soient contraints) de le rester. Ou
qu'un miracle technelogique sur-
vienne. Deux paris hasardeux. Et
I'une des raisons pour lesquelles la
COP21 ne tracera pas tout lechemin
vers la sortie de I'impasse clima-
tique. =

;
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