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Instructions générales :  

 L’usage  de  la  calculatrice  est  interdit.  

 Les candidats sont invités à porter une attention particulière à la rédaction : les copies illisibles ou mal présentées 

seront pénalisées. 

 Toute application numérique ne comportant pas d'unité ne donnera pas lieu à attribution de points. 

 

 

 

 

Ex1.Optique. 

Aides  au calcul : 
1,2 .3

1,23
 =2,92   ; 

12 .15

13,5
 =13,3; 

 

1. On considère une lentille mince de centre O dans l’approximation de Gauss.   

 

1.1. Préciser la signification des deux termes en gras. 

 

1.2. On rappelle la formule de conjugaison de Descartes pour une lentille mince de centre O donnant la 

position de l’image OA  en fonction de celle de l’objet OA  : 
1

𝑂𝐴′̅̅ ̅̅ ̅
 - 

1

𝑂𝐴̅̅ ̅̅
 = 

1

𝑓′
 

  

Etablir l’expression du grandissement en fonction de OA  et OA . 

 

2. Un viseur à frontale fixe est constitué : 

 d’un objectif, constitué d’une lentille mince  1L  convergente de centre 1O  et de distance focale image, 

1 7cmf  , 

 d’un réticule distant d’une distance D =14 cm  de l’objectif,  

 d’un oculaire constitué d’une lentille mince  2L  convergente de centre 2O  et de distance focale image 

2 3f cm  ,  située à la distance d du réticule. 
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2.1.  Un œil « normal » voit sans 

accommodation à l’infini. En déduire la 

distance d pour que l’œil puisse voir le 

réticule sans accommoder. 

 

2.2. Un œil myope est modélisable par une 

lentille  oL  convergente dont le centre 

optique O est placé à 15 mmd   de la 

rétine, modélisé par un écran. Sa faculté 

d’accommodation lui permet d’adapter sa 

focale : il obtient une image nette lorsque 

l’objet est situé à une distance comprise 

entre 1 12 cmd   (punctum proximum 

PP) et 2 1,2 md   (punctum remotum 

PR) de  oL . 
0L

mmd 15

 

2.2.1. Quelle doit être la valeur de la focale image 0f   de  oL  pour obtenir une image nette sur la 

rétine d’un objet situé à une distance 1 12 cmd   (PP) devant l’œil ? 

2.2.2. Quelle doit être la valeur de la focale image 0f   de  oL  pour obtenir une image nette sur la 

rétine d’un objet situé à une distance 2 1,2 md   (PR)  devant l’œil ? 

 

2.2.3. Déterminer graphiquement, dans le cadre de l'approximation de Gauss, les positions des foyers 

image, F   et objet F de la lentille sur la  figure 1 donnée en annexe et à rendre avec la copie.  

 

2.3. On accole l’œil myope à l’oculaire. On admettra que l’œil accommode  à son PR. 

 

2.3.1. Où doit se trouver l’image définitive à la sortie du viseur ?  

 

2.3.2. En déduire la nouvelle distance d  entre le réticule et l’oculaire. 

 

2.4.  On cherche à voir simultanément l’objet visé et le réticule ,càd  que l’image de  l’objet par  (L1) est  

confondue avec le  réticule. 

 

2.4.1. Où doit-on placer un objet pour pouvoir le voir à travers le viseur ?  On demande l’expression 

littérale de 1O A  et l’application numérique.(cas  d’un œil « normal ») 

 

2.4.2.  Cette  position dépend-elle de la nature de l’œil (« normal » ou myope) 

 

2.4.3.  Lorsque un œil « normal » n’accommode pas, faire la construction de la position de l’objet sur 

la  figure 2 en annexe et à rendre avec la copie (dernière page). Rajouter sur le même dessin le 

tracé d’au moins deux rayons à travers l’instrument. 



 

2.4.4.  Que vaut  la distance  objet visé – réticule ?Justifier le nom de « viseur à frontale fixe». 

 

3.  Le viseur est utilisé pour mesurer la distance focale d’une lentille L de focale f   inconnue. 

oeil

viseur
A

B

 

Visée de l’objet 

oeil

viseur
A

B

O

 

Visée de la lentille 

oeil

viseur
A

B

O

 

Visée de l’image 

La 1ère étape est la visée de l’objet, AB . On place ensuite la lentille inconnue après l’objet et on vise le centre 

O de la lentille. Pour cela, nous devons reculer le viseur de 1 20x cm .  Pour la visée de l’image A B   à 

travers la lentille, nous avançons le viseur de 2 10x cm .( voir figure ci-dessus) 

3.1. Préciser les valeurs algébriques OA  et  OA . 

3.2. En déduire la distance focale f   de la lentille. 

3.3. Faire la construction de l’image à travers cette lentille inconnue L. 

 

 

 

 

Ex2 .Détermination  des  paramètres  d’un  circuit  RLC  série 
 

Aides  au calcul : 
1

7
 =0,14 ;    

1,4 .180

7
 =72 ;     2π.2,4 =15 ;      √2 =1,4    ; 

6

2,5
 =2,4     ;   

18

√2 
=13 

 

Un circuit  RLC série est  alimenté  par  une  source   e(t) = e0 .cos ωt ; e0  restant  constante. 

On  note  I  la mesure  de  l’intensité efficace affichée sur  un  ampèremètre  lorsque  la  fréquence  f du  

générateur  varie ,  la courbe  obtenue est  ci-jointe . On  précise  que  le  maximum est  atteint  exactement  au  

point  indiqué. Un  oscilloscope  en  bicourbe  donne accès au  déphasage φ  entre  l’intensité i  et  la  tension e 

. (cf  courbe  de φ ) , enfin  ,  on  a  reproduit  les  tensions e  aux  bornes  du  générateur et  u aux  bornes  de la 

résistance(cf oscillogramme ) 



     

 

 

1.Résultats  théoriques 

a)Donner en  notation complexe  l’expression  du  

courant i  dans le  circuit  en  fonction de e , tension  du  

générateur, R,L,C et ω. 

b)Exprimer l’amplitude  i0 de i en  fonction de e0  R,L,C 

et ω. Quelle est  sa valeur maximale ?Comment  appelle 

–t-on ce  phénomène ? 

c)Exprimer  la  pulsation de  résonance  d’intensité ωr , 

les  pulsations  de coupure ωC1  et ωC2  ainsi   que  la  bande 

passante Δω  en  fonction des  paramètres  du  circuit. 

d)Exprimer  tan φ  en  fonction de ω et des  paramètres  

du  circuit. 
 

2.Exploitation  des  courbes 

a)Faire  le schéma  du  montage  à  réaliser  pour  obtenir  

l’oscillogramme  donné. 

Identifier  u(t) et  e(t) en justifiant. Déterminer  leur fréquence  f .Retrouver  l’un  des points de  la  courbe de φ 

b)Que  vaut ωr  d’après  l’une  de  courbes? 

c)Evaluer  le  plus  simplement possible  la  valeur de  R 

d)Evaluer ωC1  , ωC2 , et  Q  le facteur de  qualité .En  déduire  L . 

 

 

Ex3.   Une pompe à chaleur effectue le cycle de Joule inversé suivant : 

* L'air pris dans l'état A de température 0T  et de pression 0P  est comprimé suivant une adiabatique quasi 

statique (ou réversible) jusqu'au point B où il atteint la pression 1P . 

* Le gaz se refroidit à pression constante et atteint la température finale de la source chaude, 1T  , 

correspondant à l'état C. 

* L'air est ensuite refroidi dans une turbine suivant une détente adiabatique quasi statique (ou réversible) 

pour atteindre l'état D de pression 0P . 

* Le gaz se réchauffe enfin à pression constante au contact de la source froide et retrouve son état initial A. 

On considère l'air comme un gaz parfait de coefficient isentropique  = 1,4 . On posera 11     et  

1 0a P P . 0T  = 283K(10°C), 1T = 298K(25°C)   ; a = 5  



1) Représenter le cycle parcouru par le fluide dans un 

diagramme de Clapeyron  ,P V . 

2) Exprimer les températures BT  et DT  en fonction de 
0T , 

1T  , a et  .  

Par  la  suite ,  on  prendra BT  =448 K et DT  =188 K. 

3) Définir l'efficacité e de la pompe à chaleur à partir des 

quantités d'énergie échangées au cours du cycle. 

Montrer qu'elle s'exprime seulement en fonction de a et  .  

( Pour cela ,exprimer  QC , le transfert  thermique au 

contact du thermostat chaud  en fonction de TC et TB , n ,R 

,γ puis en  fonction de T0 ,T1, a ,  𝛽 , n ,R ,γ ; faire  de  même  pour Qf , le transfert  thermique au contact du 

thermostat froid  en fonction de TD et TA , n ,R ,γ puis en  fonction de T1 , T0, a ,  𝛽 , n ,R ,γ    , en déduire  e  

sachant  qu’elle  s’exprime en fonction de QC et Qf ).  e vaut  2,7. 

4) Quelles doivent être les transformations du fluide si on envisage de faire fonctionner la pompe à 

chaleur suivant un cycle de Carnot réversible entre les températures 0T  et 1T ? Établir l'expression de son 

efficacité er en fonction de 1T  et 
0T .  

5) Comparer à priori les valeurs de e  et re .Interpréter la différence. 

6) Donner l'expression de l'entropie créée, iS , pour une mole d'air mise en jeu dans le parcours du cycle 

de Joule inversé, en fonction de 0 1x T a T , R et  . Etudier le signe de cette expression pour x  0 .  

7) La pompe à chaleur envisagée est utilisée pour chauffer une maison.Sachant qu'en régime permanent 

les fuites thermiques s'élèvent à Qfuites =27kW , calculer la puissance mécanique du couple compresseur-

turbine qui permet de maintenir la maison à température constante. 

 

Ex4  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

ANNEXE 
 

 

figure 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                              figure 2 
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Corr EX1. Exercice d’optique : Mesure d’une focale  

 

1.1. Une lentille est mince si l’épaisseur e  est faible devant les deux rayons de courbure des dioptres 

formant la lentille et devant la distance entre les centres de courbures. Alors, le rayon passant par le centre 

n’est pas dévié. 

  

L’approximation de Gauss signifie qu’un rayon est faiblement incliné sur l’axe et qu’il intercepte les dioptres 

à une hauteur h faible devant les rayons de courbure. 

  

   

1.2 
Thalès

A B OA

AB OA


  
   

 

  

2.1. L’objet pour l’œil est à l’infini donc l’image à la sortie de l’oculaire est à l’infini. Le réticule est dans le 

plan focal de la lentille. 2 3d f cm   

  

2.2.1 
1 1 1

fOA OA
 


 d'où 

.

'

OA OA
f

OA OA


 


. 

au PP, 1OA d   et OA d          f’ =  
𝑑′𝑑1

𝑑′+𝑑1
=13,3cm    

  

2.2.2. au PR, 2OA d   et OA d   :  2

2

1,5cm
d d

f
d d


  

 
 

  

2.2.3. Le rayon passant par B et O donne l’image B’ par intersection avec l’écran. Le rayon parallèle à l’axe 

passe après la lentille en B’ et coupe l’axe optique en F’. Le rayon sortant parallèle à l’axe vient de B en 

passant par F. 

0L

mmd 15

F

F 

 

  

2.3.1. L’image du réticule à travers l’oculaire est alors située à la distance 2d  devant l’oculaire.   

2.3.2. 
2 2

1 1 1

d d f
  


 soit 2,92d cm   

  



2.4.1. L’objet doit être dans le plan conjugué du réticule par rapport à  1L .
11

1 1 1

D fO A
 


 soit 

1

1 11

1 1 1 f D

D f f DO A


  

 
 soit  1

1

1

f D
O A

f D





. 

  

1
1

1

14
f D

O A cm
f D


  


. L’objet doit être à 14 cm  devant l’objectif. 

  

2.4.2. Non car l’objet est dans le plan conjugué du réticule par rapport à  1L . La modification de la position 

de l’oculaire permet de voir le réticule donc l’image pour un œil normal ou myope.  

  

2.4.3. 

D d

1L 2L

viseur

oeil

Réticule

1F 1F

 

  

2.4.4. Le viseur pointe tout objet à une distance finie du réticule 1

1

28
f D

D cm
f D


 


 

  

3.1 La visée s’effectuant à distance fixe, 1 20OA x cm      et 2 10OA x cm        

3.2. En appliquant les lois de Descartes, 
1 1 1

fOA OA
 


 alors 

1 1 1

10 20 f
 

 
 : 20f cm    : La lentille 

est divergente. 

  

3.3.  

 

  

 



EX2 

 

1)a) i = 
e

Z
 =   

e

𝑅+𝑗(𝐿ω−
1

𝐶ω
)
 

b)  i0 =  │i│ =  
𝑒0

√𝑅²+(𝐿ω−
1

𝐶ω
)²

        ; i0   max  vaut  
𝑒0

𝑅
  et  ceci  se  produit   à  la  résonance  d’intensité pour ω= 

ωr = ω0 

c) ωr = ω0 = √
1

𝐿𝐶
   pour  le  maximum  de I  et  Imax  vaut  alors Imax =

𝑒0

𝑅
 

ωC1 et ωC2   sont telles que I= Imax/√2 ….    Soit 𝐿ω −
1

𝐶ω
  = ± R   ( …cours  ),  on  trouve  alors ,  après  avoir  

résolu les  2  équations  du  2nd d° en ω  et  gardé  les  racines >0 : 

 

 ωC2,1 = 
±R𝐶+ √𝛥

2𝐿𝐶
    avec  𝛥 = R²C² +4LC            dc   la    bande  passante  

est  𝛥ω = 
𝑅

𝐿
 

 d)     
i

e
   =

𝑖0

𝑒0
  e jφ   dc   φ= arg (

i

e
 ) = - arg Z 

 tan φ = - (
𝐿ω

𝑅
  - 

1

𝑅𝐶ω
  )  

 

2)a) Les  masses  des  2  tensions  à  visualiser  doivent  être  communes. 

 

Soit u0 l’amplitude de u , tension aux  bornes  de  R , 

u0 =R i0   or  i0   max  vaut  
𝑒0

𝑅
  (cf 1)b) et  ceci  se  produit   à  la  résonance  

d’intensité pour ω= ωr = ω0 ) 

donc u0 ≤ e0   donc  , les  calibres  sur  les  2  voies  étant  identiques , la  grande  courbe  est  e(t) 

Mesure  du  déphasage φ  de i (donc  u =Ri ) par rapport à e : 

T=7.10-4 s    ; τ = 1,4.10-4 s      donc φ = 2π. 1,4/7 =1,25 rad =72°pour f=1/T=1,4 kHz ; c’est  conforme  à  la  

courbe. 

b)D’après  la  courbe  de   résonance , fR =2,4 kHz  dc ωr= 15.103 rad/s 

c)D’après  a) u0 =R i0 , mais  on ne  peut  faire  le  calcul  à ω   quelconque  puisqu’on  ne  connaît  pas  L ni C  

donc Z ,  sauf   à  la  résonance ; 

  la  courbe  de  I  (efficace ) donne    à  la  résonance :I=18mA  dc i0 = I√2  = 25mA 

et  u0 =6,0V  d’après  l’oscillogramme  ,  dc  R= 240Ω 

d)D’après  la  courbe  de  résonance  , en  divisant  le  max  de  I  par √2 : 13 mA  dc  

fC1 =2,1 kHz  et fC2 =2,8 kHz    puis ω C1 ≈13krad/s  et ω C2 ≈18 krad/s   

 

Q=
 ω 𝐶

Δω 
 ≈

15

5
 =3    puis  comme  𝛥ω = 

𝑅

𝐿
     = 5.10 3  (cf  1)c))   on  en déduit  L par  L= 

𝑅

𝛥ω
=50mH 
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