PTSI Charles Coeffin 2025-2026

Correction concours blanc 2026

Exercice n°1 : Optique de I'ceil

1) Dans I'ceil, le cristallin joue le réle de lentille, la rétine joue le réle d’écran et la pupille joue le role de
diaphragme.

2) a)
b) En appliquant la loi de conjugaison de Descartes, avec 0A' = e et 04 = —0, il vient :

VRepos =-
Application numérique :
1
— — -1
Viepos = 1751073 = 9™
3) a)
b) En appliquant la loi de conjugaison de Descartes, avec 0A’ = e et 0A = —PP, il vient :
Vo = 1 1
PP " e —PP

Application numérigue :

1 1

Vpp = —+ —=2,5x10°m™1
17x107°  25x10

c) Lors de I'accomodation, la vergence du cristallin augmente donc la distance focale diminue.

4) a) Le punctum remotum est le point le plus loin que le I'ceil peut voir net (c’est-a-dire le point le plus
loin sur lequel un objet peut étre conjuguer sur la rétine). Il est situé a I'infini pour un ceil émétrope.

b) En appliquant la loi de conjugaison de Descartes, avec 0A' = e et 0A = —PR, il vient :

, 1 1
|4 Repos — T —
P e —PR
Application numérigue :

, 1 1 B
Vikepos = {73103 T2~ 20™

c) Pour voir net un objet situé a I'infini, il faut conjuguer au repos un objet situé a I'infini avec la rétine.

Soit Vior = V'gepos + V1, €n appliquant la loi de conjugaison de Descartes, avec 04’ = e et 0A = —,

Il vient :

, 1 1 , 1 1 1 1
Vtot:VRepos+V1zzﬁvlzz_vRepos:E_(E__—PFJ:_

Application numérique :

V—1—05 -1
1_2_ Y m
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5) a) Pour que I'image soit net sur la rétine, I'image formée par la lentille correctrice doit étre située au

PR de sorte que I'ceil myope au repos conjugue cette objet sur la rétine.

b) la lentille correctrice est située a une distance d = 15 mm de I'ceil, d'ou 0,0, = 15 mm.

En appliquant la loi de conjugaison de Descartes, avec : 044" = —PR + d et 0,4 = —0.

1

V2=30"PR

Application numérique :

1

= Exi09 g~ >0x107tm™

V,
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Exercice n°2 Etude du mouvement d’un satellite

Q1. Le référentiel géocentrique est le référentiel lié au centre de la Terre et ses axes pointent vers

Q2.

Q3.

Q4.

des étoiles fixes.
Un référentiel galiléen est un référentiel dans lequel le principe d'inertie est vérifié.

La force gravitationnelle s'exprime :

GmM;-_.
- U

=] |

F_gzm

rz

avec u = M = g

Le champ gravitationnel s'exprime donc :

GMy_,

Le mobile n'est soumis qu'a la force gravitationnelle F g, force centrale.
Systéeme : satellite
Référentiel : géocentrique, supposé galiléen

TMC par rapporta O :
ALy~
_di' —.M[.'I Fg]
Orona:
— s s GmMy . — GmMy ) =
.,M”[Fg)zﬂh{h[—#u]z[ru}h[—#u]zLI
r r

On a donce : %ﬂzﬁetdnnc:

Par définition du moment cinétique, ona: E —OMAmT.
¥t, OM L Ly donc M est toujours dans le plan orthogonal a Lo passant par (.

La force gravitationnelle est une force conservative, on a donc :

Fg=-deriveexy&,re;

Par projection sur ,,ona:

re dr

GmMy  d&,

Dion: &, =+ E'l:fﬁdr = —@ + cte En prenant I'énergie potentielle nulle a I'infini, on a

finalement :

GmMy
r

Ep=
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Q5. La seule force qui s'exerce sur le mobile est une force conservative, d'aprés le théoréme de

I'énergie mécanique, I'énergie mécanique du mobile se conserve : £, = cte.
L'énergie mécanique s'écrit :
1 ., GmM; 1

Em=Ec+E =—mv ——=Trn[r2+{r5')2]—
2 r 2

GmMy

Le moment cinétique s'écrit :

Lo=0OMAmv =mr-fe.

D'oi:
ﬂ _ LUE
mr
On adonc:
1 1 . GmMp 1 2 GmMy
Emz—mf‘2+—mr252——1=—mf2+ Lo s - !
2 2 r 2 2mr r

L'énergie mécanique peut bien se mettre sous la forme :

Em=§mf2+fp.crf[r] avec  Epet(r) = 2 TR

mr? r

Q6. 3mi’ =0

On a donc bien : &y = 2mi? + £ eii(r) = Epenlr)
Em = Ep.i:ﬂ{-";'

Q7. On réalise le graphique demandé. On trace la forme habituelle d'un tel potentiel effectif. Un
état lié correspond & un état ot le rayon r est borné, soit ici un cas oi1 £, < 0.

Ep et
*

Em

Ep_ﬁr'!'.mm .

Q8. Il ya deux positions pour lesquelles £, = £, cfr. La plus proche, de rayon rp, est le périgée. Le
périgée correspond au point le plus proche du centre attracteur d'une orbite elliptique.
La plus éloignée, de rayon r,4, est |'apogée. L'apogée correspond au point le plus éloigné du
centre attracteur d'une orbite elliptique.
Dans le cas o1 I'énergie mécanique est égale al'énergie potentielle effective minimale, le rayon
r = rp est fixé. On a alors un mouvement circulaire.
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Q9. On considére un mouvement circulaire de rayon R.

Le principe fondamental de la dynamique s'écrit: ma = FE
On a alors :

GmMy _,
R

—

1 —a ry = I"'-Z—n-
m[—Rﬂz e, + R eg) = m[—ﬁ.e, + ﬂ&g] ==

Les projections permettent d'écrire :

v: GmMjy ,
—FHE=—T et =10
D'oir:
+ GMy t
= =Cle
R

L'énergie mécanique s'écrit alors :

1 GmMy GmMy GmMy
Eman=Ec+& =Emv2— T

GmM;-
2R

Em,a.'lt ==

010. La période de révolution du mobile s’écrit :

T—EHR—}_':IRK R [4m’R®
T GMy  \ GMy

On retrouve alors 'expression de la troisiéeme loi de Kepler pour une orbite circulaire :

f B 411'2
R GMjy
1

Q11. On part de I'expression de I'énergie mécanique trouvée plus haut : £, = 3 mi’ + Epeftlr).

Au niveau du périgée et de I'apogée la trajectoire est tangente a OM, et donc: 7 =0.
On aalors : £ = Ep e (Tp) = Ep et (T a).
Au périgée on peut donc écrire :

LUZ GmM; .[UZ GFHMT
Em= - d'ot =R |Em+
" EmRﬁ, Ry ou 2m o™ R
Etal'apogée:
Lo GmMry Lot . GmM7y
Em= - d’ — =R |Em+
™= ImR. R M om =+ R

Le moment cinétique se conservant, on a:

GmMr

T

R | Em+ =R |Ep +

GmM;- l
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Et donc:
1 1 GmMy  GmMy
Em| oz = 23| = 2
R? R: RR: R.R?

Dol finalement :

s _|GmMr GmMy R*RZ GmM¢R GmMrR: _ R-R.
™| RRZ R.R? | RR-R? R:-R?2 R:-R?2 "(Re=R)(R+R.)
Emz—GmMT

R+R,

On retrouve bien I'expression demandée par le sujet.

012, Lavariation d'énergie mécanique s"écrit :

e _ GmMy [ GmM’]-]
m — &m,tr malt = R+RE 2R

R_RE
2R(R+R.)

OrR-R,. >0, dnnc

Le systéme doit donc perdre de I'énergie pour passer sur I'orbite de transfert.

GmMr
2R

La variation d'énergie mécanique entre l'orbite de transfert et I'orbite cimetiére est donc :
AE! = Emcim = Emr- On a alors :

Q13. L'énergie mécanique sur 'orbite cimetiére est: £, o, = =

R-R.__
2R (R+R.)

GmM; GmM+
AEL = ! —[ !

- = —GmM.
2R, R+REJ myr

La variation d'énergie mécanique calculée est négative, le satellite doit donc perdre de I'énergie
pour passer de 'orbite de transfert a I'orbite cimetiére. Or au niveau du transfert le rayon est
localement constant, le satellite doit donc perdre de I'énergie cinétique, soit éire freiné en B
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Exercice n°3 : Filtrage du signal d’un appareil d’électro-oculographie

1) On définit la représentation complexe uc(t) et 'amplitude complexe U, de us(t) = Uccos(wt + @)

tel que:
uc(t) = Ucej(mt+¢) = Uceja)t

Avec :
Uc = Ucejq)

2) On reconnait un pont diviseur de tension, il vient :

Zc
U= EX————
= T ZcHLtZ
3)
1 ,
_C=E,,ﬁ=]La)eté=R
1
jC
UC'= EX 1 Jeo
m‘l‘]La)-l-R
= EX 1
—£7 =" 1-LCe* + jRCw
4)
HO) = = - o
X)) = —= - =
——= E 1-LC&?+jRCo» 1_ 42 +]-%
Hy = 1,le gain statique
RC L 1 Ll teur d lité
= [ — —_
@ 0 Q R C,efaceur e qualité
5)
H,
G(x) = |[H@)| = =
Ja- 7+
De plus,

G(X) a)—>—0) HO

Gx)—/8> 0

@ — o

Il s’agit donc d’un passe-bas.
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6)
1 1 c
= — —_—
fo 27+\LC 472°Lf
AN
C= 1 =5,6mF
TAZ x20x103 x 152 o™
1 |L R 1 |L
= — - i —
Q=3 C Q. cC
AN :
B 2><20><10‘3_27.(2
] 56x103 7

7) Etudions les variations du gain G(x) de la fonction de transfert, posons la fonction f(x) tel que :

Hy

V()

f)=(1- x%)? + (%)2

G(x) =

Soit :

Il y a résonance si f(x) admet un minimum. Calculons sa dérivée et ses racines :

df 2x 1
T 2(1 - x?)(-2x) +@ = 2x(2x? +@ -2)
df B 2 _ 4 1
a(xr) =0 x=1 —ZQZ

Il y a résonance si cette équation admet des solutions réelles, on en déduit la condition de
résonance sur Q :

1 1
1—-——>0 > —
207 >
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Exercice n°4 : Etude cristallographique du Nickel

1) Propriétés des métaux :

- Bonne conductivité électrique
- Bonne conductivité thermique
- Malléabilité et ductilité

2) Electrons de valence Ni : [Ar] 3d8 4s2 - 10 électrons de valence.
3) Maille cubique a faces centrées : atomes aux sommets et au centre des faces.

4) Nombre d’atomes par maille :

8 sommets - 1 atome + 6 faces - 3 atomes = 4 atomes par maille.

5) Dans une CFC, les atomes sont en contact sur la diagonale de face : av2 = 4Ry;.

i11:R3
3 =m/(3v2) =~ 0,74.

a3

6) Compacité C =4 X

_m_4MNi
7) pyi =V T N

8)

Avec a =353 pm =3,53x10"% cm :
a®=4,40x10"2 cm?

m = 4x58,7 / (6,02x10%) = 3,90x10™%2 g
p_th=8,86g-cm™

Comparaison : p_exp = 8,90 g-cm™3

Ecart relatif = 0,5 % - valeurs compatibles.

Exercice 5 : Titrage des ions nitrate dans un engrais (PT 2024)

1) L'azote =¢ trouve dans la cinguiéme colonne du tablean périodigque, et compte done § électrons de valence : Ioxy-

gine est dans la sikitme colonne et en compte done six; et il 8'agit dun anion porteur d'un éectron supplémentaire.

Ainsi, le schiétma de Lewis doit compter

. b+3xhG+1
Ng = — = 12 doublets,
oo qui permet de proposer comme structure
101"
- S
IU__".\ ==},
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2) Raisonner sur le couple Fcrﬂ+,.fFrr2+ montre que la réaction met en jen 1'échange de trois éectrons. Sa constante

d'équilibre est done donnée par

: E 2
log K° = L(ED(NG;;ND} - E*(Re* fFe?) ) = L ST
(.03 ) (1,06
Ainsi,
|K° = 10" 5 1]
e qui permet de considérer la réaction quasi-totale.
3) La réaction de titrage s'éerit
Cr,0F + 14H" + 6~ = 20" + TH,0
Fe?* = Fe™* + ¢~ (x6)

Cr, 027 + 6Fe®™ + 14H' = 20" + 6Fe + TH,0

4) Procédons & un bilan de matidre (partiel) de la réaction (R3), sachant que son état initial correspond & 1'état

final de la réaction (R2). On se place 4 I'éguivalence.

Cr,03  + 6F* + 4HY = 20 + 6F™ + TH,0
initial o b ny o ] présent e ]
final eala — £ r — GEE CHOEE g présent CHCESR
i l'équivalence =1 =0
On en dédnit " -
fe=mlh= m d'on np=6Gezla =12 10 "mol.

5) Procédons an bilan de matiére de la réaction (R2), totale, dans laguelle les ions nitrate sont limitants.

NO, + 3FT 4+ 4HY = NO 4+ 3FT 4+ 2H0
imitial Moy e V] e i 0 ] CHOEE
final Myos ~ £ e V1 = 35 CHORE £ 35 CHOE
=) =f = nNG; = :inm;
On en déduit
£ = Myo- donc n =e V) — “"n;c};
ot ainsi -
aViom e 1077 mol

Ao = -
N, 3

6) En utilisant la masse molaire du nitrate donnée en introduction,

— — {}i
Myo- = My M}m; = 99 mg

L'échantillon dosé pesant 400 mg, le pourcentage massique en nitrate est de ordre de 25 %.
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