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DEVOIR SURVEILLE N°5 

Durée de l’épreuve : 3 H 

L’usage de la calculatrice est interdit. 

CE SUJET EST LONG. IL NE S’AGIT PAS D’ESSAYER ABSOLUMENT DE LE FINIR, 

MAIS DE GERER AU MIEUX VOTRE TEMPS. 

Lire tout l’énoncé avant de commencer, numéroter les feuilles et les questions, utiliser les 

notations de l’énoncé, apporter des justifications brèves mais précises et complètes, fournir des 

résultats homogènes et encadrés  et des applications numériques soulignées et accompagnées 

d’une unité.  

Calculatrice INTERDITE 

PROBLEME 1 : COMBUSTION DU METHANE (EXTRAIT CONCOURS) (ENVIRON 

20% DU BAREME) 

 Questions II.1 à II.9. 

On pourra calculer une valeur approchée. 

On donne :     
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On pourra calculer une valeur approchée. 

 

PROBLEME 2 : ETUDE D’UN CIRCUIT EN REGIME SINUSOÏDAL FORCE  (ENVIRON 

30% DU BAREME) 

Un générateur sinusoïdal alimente un circuit RLC constitué d’un 

condensateur de capacité C, d’une bobine parfaite d’inductance L, 

placés en série avec une résistance R. Le générateur est un 

générateur basse fréquence considéré comme parfait, délivrant un 

signal sinusoïdal                de pulsation 

A toute grandeur réelle                  est associée une 

grandeur complexe temporelle         
             , et 

     
   son amplitude complexe. On rappelle que       . 

L’intensité dans le circuit s’écrit :                 . 

Le montage est donné figure 1 ci-contre : 

1. Donner les expressions des grandeurs complexes temporelles e(t) et i(t). 

2. Donner les expressions des impédances complexes de la bobine, de la résistance et du 

condensateur. 

3. Déterminer l’expression de l’amplitude complexe UC associée à la tension aux bornes du 

condensateur en fonction de l’amplitude complexe E et des caractéristiques des composants. 

Mettre UC sous forme canonique : 

   
 

   
 
  

 
 

  
 
   

 

où on exprimera A, 0 et Q en fonction des données du problème. On montrera notamment que A = 

E = Em. 

4. En déduire l’expression de l’amplitude UCm de la tension aux bornes du condensateur. 

5. Ecrire UCm en fonction de la pulsation réduite   
 

  
, Q et Em. 

Montrer que la tension UCm(x) passe par un maximum pour x = xr si Q > Qmin. 

Déterminer Qmin et montrer que       
 

   
. 

En déduire la pulsation de résonance r. La comparer à 0. 

6. Exprimer UCm(=0) en fonction de Q et Em. 

7. Déterminer l’expression de l’impédance complexe Z du circuit. 
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Mettre Z sous la forme           
 

  
 

  

 
  . 

Préciser l’expression de R0 en fonction de R. 

8. Donner l’expression de l’amplitude complexe I associée à l’intensité du courant traversant le circuit, 

en fonction de E, R0, Q,  et . 

9. En déduire l’expression de l’amplitude Im de l’intensité dans le circuit. 

Mettre Im sous la forme : 

      
  

      
 
  

 
  

 
 
 
 

Donner les expressions de A’ et B, en fonction de Em, Q et R0. 

10. Montrer que Im() passe par un maximum pour  = ’, que l’on précisera. Donner l’expression de Ia 

valeur max Imax de Im(), obtenue lorsque  = ’. 

11. On donne, figure 2 ci-dessous, les graphes de UCm et Im en fonction de la fréquence f, fréquence du 

générateur. L’échelle de gauche concerne UCm et l’échelle de droite concerne Im . Identifier, en 

justifiant votre choix, les courbes UCm(f) et Im(f) parmi les courbes (1) et (2). 

12. Déterminer à partir de ces courbes : l’amplitude Em de la tension aux bornes du générateur, la 

fréquence propre f0, le facteur de qualité Q du circuit. 

 

Problème 3 : Atmosphère terrestre en équilibre (Environ 15 % du 
barème) 
Aide aux calculs : 

exp(-1) ≈ 0,37 

Le référentiel terrestre est supposé galiléen. Le champ de pesanteur, d’intensité supposée 

uniforme g, est dirigé suivant l’axe vertical ascendant Oz, et de sens opposé. 

Les gaz ont les propriétés du gaz parfait. La constante des gaz parfaits est notée R. La masse 

molaire moyenne de l’air est notée M, sa pression p, sa température T et sa masse 

volumique ρ. 
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On désigne par p0, T0 et ρ0 les valeurs de p, T et ρ au niveau du sol (où z = 0). 

On donne : p0 = 105 Pa ; g = 10 m.s-2 ; R = 10 J.K-1.mol-1 ; M = 30 g.mol-1 

1. Atmosphère isotherme 
 

On s’intéresse à l’équilibre de l’atmosphère, dont on adopte dans un premier temps un 

modèle isotherme, de température uniforme T0. On prendra T0 = 300 K. 

Q1. Rappeler la relation fondamentale de la statique des fluides. 

Q2. Exprimer la masse volumique de l’air ρ en fonction de p, R, T0 et M. 

Q3. A partir des questions précédentes, montrer que l’expression p(z) peut s’écrire : 

              
 

 
  

     Donner l’expression de H en fonction de M, g, R et T0. 

Q4. Calculer H. 

Q5. Calculer la pression de l’atmosphère lorsque z = H. 

2. Atmosphère non isotherme 
 

On prend maintenant en compte la variation de la température T en fonction de l’altitude z 

sous la forme : T(z) = T0 (1 – z) où  est un constante positive. 

Q6. Quelle est l’unité de ? 

Q7. Montrer que l’on peut écrire : 

  

  
  

     

          
 

Q8. Résoudre l’équation différentielle précédente, et montrer que l’on obtient la relation : 

               

      On montrera que :   
   

      
 

 

   
 

Q9. Calculer le coefficient β en prenant α = 0,025. 

Q10. A partir de développements limités à l’ordre 1, montrer que, dans le cas où z << H, les 2 

modèles, isotherme et non isotherme, aboutissent à la même loi p = f(z). 
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Q11. On donne ci-dessous les courbes T(z) et p(T) issues d’enregistrements. Commentez ces 
2 courbes, notamment en expliquant en quoi elles confirment ou infirment le/les modèle(s) 
mathématiques retenus dans les questions précédentes. 
 

 
 

Problème 4 : fluides en écoulement (Environ 35 % du barème) 
 

Préambule 

Soit le  champ de vitesse          
  

 
                  

Où    et   sont des constantes. 

1. Représenter quelques vecteurs vitesse et quelques lignes de courant (On pourra prendre 
       pour simplifier). 

2. Exprimer la divergence         . Le fluide est-il compressible ou incompressible ? 

3. Exprimer le rotationnel                . Le fluide est-il tourbillonnaire ou non ? 

 

Première partie : hotte aspirant de l’air (Extrait Concours) 

 Questions 29) à 38). 
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Deuxième partie : Vidange de l’eau d’une piscine (Extrait Concours) 

 Questions 36) à 44) 

 

 


