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Révisions : mécanique Spé + thermochimie + optique + électromagnétisme  

 

 

 

Mécanique Spé : 
 

S2ex1 : Centrale Physique-Chimie 2 
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S2ex2 :  CCINP MP 
 

Exercice 1 :  
 

 

On considère un tube vide de longueur 2L en rotation 

autour d’un axe fixe (Oz) à la vitesse angulaire 

constante ω par rapport à un référentiel R galiléen. Le 

tube fait un angle θ constant avec (Oz). On note R' le 

référentiel lié au tube. 
On place une bille dans le tube. A t=0, on note v0 et 

r0 respectivement la vitesse initiale et la distance à 

l'origine initiale de la bille. On suppose que la bille 

glisse sans frottement dans le tube. 

 

 

 

1) a) Effectuer un bilan des forces s’exerçant sur la bille. 

1) b) En déduire une équation différentielle en r(t) avec r la distance à l’origine O et la résoudre 

pour v0=0. 

2) Quand la bille tombe-t-elle du tube ? De quel côté ? 

 

 

 

 

 

 

Thermochimie : 
 

S2ex3 :  CCINP 

Exercice 2 :  
 

On étudie la réaction en phase gazeuse de vaporeformage  du méthane :  CH4 + H2O = CO + 3H2 

 

1) a) Calculer son enthalpie standard de réaction. 

1) b) Calculer son entropie standard de réaction. 

1) c) Commenter les signes. 

2) a) Calculer son enthalpie libre standard de réaction à 1273K. 

2) b) Calculer sa constante d’équilibre à cette température. 

3) Quelle est l’influence : 

a) d’une augmentation de température à pression constante ? 

b) d’une augmentation de pression à température constante ? 

c) Commenter le fait que la réaction est faite industriellement à 1273 K et 5 bars. 

Données à 298K :  

ΔfH0(CH4(g) )= -74,9kJ.mol-1 ; ΔfH0(H2O(g) )= -241,8kJ.mol-1 ; ΔfH0(CO(g) )= -110,6kJ.mol-1 ; 

S0
m(H2(g)) = 130,5J.K-1.mol-1 ; S0

m(CH4(g)) = 186,2J.K-1.mol-1 ;  

S0
m(H2O(g)) = 188,7J.K-1.mol-1 ; S0

m(CO(g)) = 197,6J.K-1. 

 

  

http://beos.prepas.org/sites/default/files/2021/1436612032/schema.jpg


Spé MP Sainte Marie d’Antony  Cours d’oraux mai-juin 2023 

S2ex4 :  Centrale TSI Physique-Chimie 1 
 

 

  

monoxyde 

méthanol 

CO(g) 

-110,5 
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Optique 
 

S2ex5 :  CCINP 

Lunette astronomique 
 
On observe la planète Mars depuis la Terre. 

On dispose d’une lunette astronomique constituée d’un objectif assimilé à une lentille (L1) convergente de 

centre O1 de distance focale f’1 = 100cm, et d’un oculaire qui est une deuxième lentille convergente de 

centre O2 et de distance focale f’2 = 2,5cm.  

La planète Mars est située à une distance de la Terre variant entre 56 et 400 millions de kilomètres, son 

diamètre apparent est de 6800 km. 

 

1) Calculer le diamètre angulaire apparent minimal de Mars (observée sans la lunette). 

2) La lunette est en réglage afocal. Que peut-on en déduire sur la position des lentilles ? 

3) On considère un faisceau lumineux de rayons issus de Mars, parallèles entre eux et formant un 

angle  avec l’axe optique. Faire un tracé du parcours de ces rayons à travers la lunette. 

4) Il se forme une image intermédiaire de Mars entre les lentilles. Calculer la taille de cette image. 

5) Calculer le grossissement 𝐺 =
𝛼′

𝛼
 de la lunette, où α’ est l’angle d’observation à travers la lunette. 

Rem : Aucune aide de l’examinateur (muet). Une calculatrice était fournie. 

 

 

 

S2ex6 :  Mines-Ponts 2022 - Estéban Yung –  

Michelson en lame d’air 

 

On dispose d’un interféromètre de Michelson 

réglé en lame d’air, d’une source 

monochromatique étendue de longueur d’onde 

λ, d’une lentille L d’observation de distance 

focale f’ = 1 m et d’un écran. Depuis le 

contact optique, on a décalé le miroir M2 du 

Michelson d’une distance d = 0,2 mm. 

 

1) Pour observer des interférences bien 

contrastées, où doit-on placer la 

source S et l’écran ? Faut-il 

diaphragmer la source ? Que 

représenta le pointillé sur le schéma ? 

2) Prolonger sur le schéma le rayon 

lumineux issu de S et les rayons 

réfléchis que les miroirs. Proposer et 

justifier un schéma équivalent. Etablir 

l’expression de la différence de 

marche en un point M de l’écran. 

3) Exprimer 𝑟𝑘
2 − 𝑟𝑘+1

2  où 𝑟𝑘 désigne le rayon de l’anneau lumineux d’ordre k. Calculer la valeur de 

la longueur d’onde λ sachant qu’on a mesuré les rayons de trois premiers anneaux suivants : 5,7 

cm ; 7,9 cm ; 9,6 cm. 

 

 

 

i 
S 

M2 

Ecran 

L 

M1 
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S2ex7 :  Centrale Physique-Chimie 1  -  Filtre interférentiel 
 

Ce filtre est constitué d’une lame à faces parallèles d’indice n et 

d’épaisseur e. On l’éclaire sous incidence normale par une onde 

monochromatique de longueur d’onde λ et d’amplitude complexe SO. 

On note r le coefficient de réflexion en amplitude, t1n le coefficient de 

transmission en amplitude de l’air vers la lame et tn1 de la lame vers 

l’air.  

On pose R = r2 et on admet que t1n tn1 = 1 – R. 

On suppose que R = 0,95. 
 

1) Donner l’amplitude complexe de chaque faisceau transmis en 

fonction de S1 , R et Φ =
4𝜋

𝜆
𝑛𝑒 . 

2) Montrer que l’intensité lumineuse à l’infini peut se mettre 

sous la forme 𝐼(Φ) =
𝐼0

1+
4𝑅

(1−𝑅)2
 𝑠𝑖𝑛2(

𝜙

2
)
 

3) Représenter l’intensité I en fonction de 𝜙. 

4) Trouver les valeurs de 𝜙 autour du pic 𝜙 = 0 pour lesquelles 𝐼(𝜙) = 𝐼0/2. En déduire la largeur 

à mi-hauteur des pics. 

5) Calculer la longueur d’onde transmise dans le visible λ0 et la largeur spectrale Δλ pour une lame 

de cryolite d’indice n = 1,365 et d’épaisseur e = 0,250 μm. 

6) … 

 

S2ex8 :  Mines-Ponts 2022 - François Deleu – Interférences (ex1) 

 
On étudie le dispositif interférentiel dessiné ci-dessous. Il est éclairé par une source de lumière blanche 

placé en S dans le plan focal objet de la lentille (L). L’observation se fait sur le plan de l’écran (E) placé 

dans le plan focal image de la lentille (L2). (FY) est percé de deux fentes d’Young distantes de a = 200 

μm. (R) est un réseau dont le nombre de traits par millimètre est noté n. On prendra f’ = f’1 = f’2 = 20 cm. 

 
1) Expliquer à quoi servent les lentilles (L1) et (L2) et justifier leur emplacement. 

Pourquoi la lumière en O2 est-t-elle quasiment monochromatique ? 

2) Quel doit être le nombre de traits par millimètre n du réseau (R) afin qu’on observe l’ordre 2 de la 

composante λ = 735 nm de la lumière blanche en O2 ? 

3) La distance 𝑂𝑆̅̅̅̅  est réglable. Justifier que cela permet de contrôler l’intensité lumineuse en O2. 

Dans l’hypothèse OS<<f’, pour quelles valeurs de 𝑂𝑆̅̅̅̅  cette intensité est-t-elle la plus grande ou la 

plus faible ? 

Remarques : Il a fallu redémontrer la formule des réseaux et la différence de marche des fentes d’Young. 

(R) 

O 

S 

(E) 

(L2) 

(L) (FY) (L1) 

f’ 

f’2 

f’1 

O2 

O1 

S0 

S
2
 S

1
 S

3
 

e n 
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Electromagnétisme : 
 

S2ex9 :  Mines-Pont 2022 – HM Moreau – Effet Joule dans un fil conducteur 
 

On considère un fil conducteur cylindrique de rayon R et d’axe (Oz), de conductivité γ, et parcouru par un 

courant de densité volumique uniforme 𝑗0⃗⃗⃗  = 𝑗0𝑚cos (𝜔𝑡)𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ . On se place dans l’ARQS. 

1) Etablir le champ magnétique 𝐵1
⃗⃗⃗⃗  à l’intérieur du fil. 

2) Etablir la composante non uniforme du champ électrique dans le fil, notée 𝐸2
⃗⃗⃗⃗ = 𝐸2(𝑀, 𝑡)𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ . 

3) Etablir alors la densité volumique totale de courant puis la puissance moyenne dissipée par effet 

Joule dans une potion de fil de longueur L. 

4) … 

 

S2ex10 :  Mines-Télécom (sans préparation) Ex1 -  Electrostatique 
 

On considère une boule chargée de rayon R et de centre C en volume avec une densité volumique de 

charges uniforme ρ > 0 uniforme. 

1) Exprimer la charge totale Q de la boule. 

2) Déterminer le champ électrique 𝐸⃗  en tout point de l’espace. 

3) AN : calculer la norme de ce champ pour r = R = 3.10-15m et Q = e = 1,6.10-19C. 

4) Tracer ‖𝐸⃗ ‖ en fonction de r. 

5) Déterminer le potentiel électrostatique en tout point de l’espace. 

6) On ajoute une cavité de rayon a au centre de la boule de telle sorte que le champ électrique dans 

la cavité soit nul. Quelle est la charge à l’intérieur de la cavité ? Exprimer le champ électrique 

total. 

 

S2ex11 :  Mines-Ponts 
 

On étudie la propagation d’une onde électromagnétique dans un milieu, de champ électrique :   

 𝐸⃗ = 𝐸0𝑒
𝑖(𝜔𝑡−𝛼𝑦) (

1
0
1
)   avec  α = 0,44 m-1 et de fréquence f = 14 MHz. 

 

1) Quelle est la densité volumique de charges dans ce milieu ? 

2) Calculer numériquement la vitesse de phase. 

3) Exprimer le champ magnétique. 

4) Exprimer la densité volumique de courant. 

5) Déterminer le facteur 𝜒 tel que 𝑗 = 𝜀0𝜒
𝜕𝐸⃗ 

𝜕𝑡
 . 

6) Quelle est l’unité de 𝜒 ? Que vaut-il si la vitesse de phase est c ? 

7) Le champ électromagnétique cède-t-il de l’énergie au milieu ? 

 

S2ex12 :  CCINP 2022 – Alicia Thomas – Onde électromagnétique dans une cavité 
 

On considère une cavité vide entourée de conducteurs parfaits : {
0 < 𝑥 < 𝑎
0 < 𝑦 < 𝑏
0 < 𝑧 < 𝑑

 

Dans cette cavité règne le champ électrique 𝐸⃗ = 𝐸𝑚 sin (
𝜋𝑥

𝑎
) 𝑠𝑖𝑛 (

𝜋𝑦

𝑏
) 𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  

1) Quelle doit-être l’expression de la pulsation ω pour que ce champ puisse exister dans la cavité ? 

2) Calculer le champ magnétique associé dans la cavité. 

3) Calculer la valeur moyenne de la densité volumique d’énergie électromagnétique associée. 
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Réponses : 

 

 

S2ex1 : Centrale Physique-Chimie 2 (site de Centrale) Embrayage  
1.b. Si 𝛺1 ≠ 𝛺2,  𝑑𝐹′ = ∓𝜇𝑑

𝐹

𝜋𝑅2
𝑑𝑆  avec + si embrayage et - si débrayage 

1.c. Si 𝛺1 = 𝛺2, |𝑑𝐹′| < 𝜇𝑠
𝐹

𝜋𝑅2
𝑑𝑆   

2.a. 𝛤12
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝜇𝑑

2𝐹𝑅

3
𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ 

2.b. Accélération si 𝛤1 > 𝛤2 sans patinage si 𝛺2 < 𝜔0   donc jusqu’à 𝑡𝑓 =
𝐽2𝜔0

𝛤1−𝛤2
 

Ensuite la vitesse de rotation reste constante et égale à celle du moteur. 

2.c. Energie dissipée par les frottements -Γ2 dans le référentiel de la voiture : Wfrot 2  = −
𝐽2𝛤2𝜔0

2

2(𝛤1−𝛤2)
< 0 Cette énergie est dissipée en chaleur. 

Energie dissipée par les frottements Γ12 exercés sur (1) et sur (2) dans le référentiel de la voiture :Wfrot 12 = −
𝐽2𝛤1𝜔0

2

2(𝛤1−𝛤2)
< 0 Cette énergie est en 

partie transformée en énergie cinétique de (2) et en partie dissipée en chaleur. 

3. L’embrayage ne patine pas si Ω1 = Ω2 = Ω et tant que 𝛤12 < 𝜇𝑠
2𝐹𝑅

3
=

𝜇𝑠

𝜇𝑑
𝛤1… 

 

S2ex2 : CCINP MP  Bille dans un tube 
1)b)𝑟̈ − 𝜔2sin2(𝜃)𝑟 = −𝑔𝑐𝑜𝑠(𝜃) 𝑟(𝑡) = 𝑟1 + (𝑟0 − 𝑟1)𝑐ℎ(𝜔 sin(𝜃) 𝑡) avec 𝑟1 =

𝑔𝑐𝑜𝑠(𝜃)

𝜔2sin2(𝜃)
 

2)  Si r0 > r1,la bille monte et  𝑡𝑐ℎ𝑢𝑡𝑒 =
1

𝜔𝑠𝑖𝑛𝜃
𝑎𝑟𝑔𝑐ℎ (

𝐿−𝑟1

𝑟0−𝑟1
) ; Si r0 < r1, la bille tombe et 𝑡𝑐ℎ𝑢𝑡𝑒 =

1

𝜔𝑠𝑖𝑛𝜃
𝑎𝑟𝑔𝑐ℎ (

𝐿+𝑟1

𝑟1−𝑟0
) 

 

S2ex3 : CCINP  Vaporeformage du méthane 
1)a) ΔrH° = 206,1 kJ.mol-1 1)b) ΔrS° = 214,2 J.K-1.mol-1 1)c) … 
2)a) ΔrG° = -66,6 kJ.mol-1 2)b) K° = 539 

3) Réaction favorisée par les hautes températures et les basses pressions. 

 

S2ex4 : Centrale TSI Physique-Chimie 1 (site de Centrale) Synthèse du méthanol 
1) ΔrH° = -91,0 kJ.mol-1 réaction exothermique, réaction favorisée par les basses températures 

2) 𝑃 = 𝑃°√
𝜌(3−2𝜌)2

4𝐾°(1−𝜌)3
 = 81 bars   avec le rendement ρ=0,7. Réaction favorisée par les hautes pressions car… 

3) On cherche T telle que ρ = 0,7 donc K°(T) = 4,2.10-4. Par la loi de Van’t Hoff, T = 632 K. 

4)… 5) C’est le rendement par rapport à H2 (ou son taux de conversion) qu’il faut optimiser car c’est le réactif le plus cher, donc n=4. 
 

S2ex5 : CCINP 2019  Lunette astronomique 
1) αmin = 1,7.10-5 rad   
2) O1O2 = 102,5 cm   

4) A’B’ = 1,7.10-5 m   

5) G = -40 

 

S2ex6 : Mines-Ponts 2022 – Estéban Yung – Michelson en lame d’air 
1 et 2) Voir cours ! 

3) Dans les conditions de Gauss, 𝑟𝑘 ≈ 𝑓′𝑖𝑘.  

Pour l’anneau brillant d’ordre k : 𝛿𝑘 = 2𝑑𝑐𝑜𝑠(𝑖𝑘) = 𝑘𝜆 ≈ 2𝑑 (1 −
𝑖𝑘
2

2
) 

D’où 𝑟𝑘
2 − 𝑟𝑘+1

2 =
𝑓′2𝜆

𝑑
= 0,60 𝜇𝑚 

 

S2ex7 : Centrale Physique-Chimie 1 Filtre interférentiel 
1) 𝑆𝑝 = 𝑆1𝑅

𝑝−1𝑒𝑖𝜙(𝑝−1) 2) 𝐼(𝜙) =
1

2
𝑆. 𝑆∗   avec l’amplitude totale 𝑆 = ∑ 𝑆𝑝 = 𝑆1

1

1−𝑅𝑒𝑖𝜙
∞
𝑝=1  

3) 𝜙 = ∓
1−𝑅

√𝑅
 d’où ∆𝜙 = 2

1−𝑅

√𝑅
= 0,10 𝑟𝑎𝑑 

4) Maxima transmis en 𝜙 =
2𝑛𝑒

𝑘
 avec k entier. Seule raie visible pour λ0 = 682,5 nm (rouge) et ∆𝜆 = 𝜆0

1−𝑅

𝜋√𝑅
= 11,2 𝑛𝑚 

 

S2ex8 : Mines-Ponts 2022 - F. Deleu – Fentes d’Young et réseau  

1) Les lentilles servent à éclairer les réseaux en lumière parallèle. L’observation en un point est quasi-monochromatique s’il n’y a pas 

superposition des ordres du réseau dans le visible. Ce n’est en général pas le cas pour les ordres faibles. 

2) On applique la formule des réseaux (à redémontrer) dans l’ordre 2 avec i0 = π/4 et i2 = π/4. 𝑛 =
√2

2𝜆
= 962 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑡𝑠/𝑚𝑚. 

3) 𝐼(𝑂1, 𝜆) = 2𝐼0(𝜆) [1 + 𝑐𝑜𝑠 (
2𝜋

𝜆
𝑎

𝑂𝑆̅̅ ̅̅

𝑓′
)]si OS<<f’. 

Intensité maximale si 𝑂𝑆̅̅̅̅ = 𝑘𝑓′
𝜆

𝑎
= 𝑘. 0,735 𝑚𝑚, 𝑘 ∈ ℤ 

Intensité nulle si 𝑂𝑆̅̅̅̅ = (𝑘 +
1

2
)𝑓′

𝜆

𝑎
= 0,368𝑘. 0,735 𝑚𝑚, 𝑘 ∈ ℤ 

 
 

S2ex9 : Mines-Pont 2022 – H.M. Moreau – Effet Joule dans un fil conducteur 
1) 𝐵1

⃗⃗⃗⃗ =
𝜇0𝑗0𝑚

2
𝑟𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗  

2) 𝐸2
⃗⃗⃗⃗ (𝑀, 𝑡) = −

𝜇0𝑗0𝑚

4
𝜔𝑟2sin (𝜔𝑡)𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ . 

3) 𝑗𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = [𝑗0𝑚cos (𝜔𝑡) − 𝛾
𝜇0𝑗0𝑚

4
𝜔𝑟2sin (𝜔𝑡)] 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ . 

𝑃𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒 =
𝐿𝜋𝑅2𝑗0𝑚

2

2𝛾
[1 −

𝛾2𝜇0
2𝜔2𝑅4

48
] 
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S2ex10 : Mines-Télécom Electrostatique 

1) 𝑄 =
4

3
𝜋𝑅3𝜌  

2) Si 𝑟 ≥ 𝑅, 𝐸⃗ =
𝜌𝑅3

3𝜀0𝑟2
𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗  Si 𝑟 ≤ 𝑅, 𝐸⃗ =

𝜌𝑟

3𝜀0
𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗     

3) E(R) = 1,4.1020 V.m-1 

5) Si 𝑟 ≥ 𝑅, 𝑉(𝑟) =
𝑄

4𝜋𝜀0𝑟
 Si 𝑟 ≤ 𝑅, 𝑉(𝑟) = −

𝜌

6𝜀0
(𝑟2 − 𝑅2) +

𝑄

4𝜋𝜀0𝑟
 

6) Si 𝑟 ≤ 𝑎, 𝐸⃗ = 0⃗ ,   Si 𝑎 ≤ 𝑟 ≤ 𝑅, 𝐸⃗ =
𝜌

3𝜀0
(𝑟 −

𝑎3

𝑟2
)𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗  Si 𝑟 ≥ 𝑅, 𝐸⃗ =

𝜌

3𝜀0

𝑅3−𝑎3

𝑟2
𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗   

 

S2ex11 : Mines-Ponts Propagation d’une OEM dans un milieu 
1) ρ = 0   

2) 𝑣𝜑 =
𝜔

𝛼
= 2. 108 𝑚. 𝑠−1  

3) 𝐵⃗ =
𝛼𝐸0

𝜔
𝑒𝑖(𝜔𝑡−𝛼𝑦) (

1
0

−1
)  

4) 𝑗 = 𝑖(
𝛼2

𝜇0𝜔
− 𝜔𝜀0)𝐸0𝑒

𝑖(𝜔𝑡−𝛼𝑦) (
1
0
1
) 

5) 𝜒 =
𝛼2𝑐2

𝜔2
− 1 7) 〈𝑗 . 𝐸⃗ 〉 = 0 
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1) 𝜔 = 𝑐√
𝜋2

𝑎2
+

𝜋2

𝑏2
 

2) 𝐵⃗ = (

−
𝜋𝐸𝑚

𝑏𝜔
𝑠𝑖𝑛 (

𝜋𝑥

𝑎
) 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋𝑥

𝑎
) 𝑒−𝑗𝜔𝑡

𝜋𝐸𝑚

𝑎𝜔
𝑐𝑜𝑠 (

𝜋𝑥

𝑎
) 𝑠𝑖𝑛 (

𝜋𝑥

𝑎
) 𝑒−𝑗𝜔𝑡

0

) 

3) 〈𝑢𝑒𝑚〉 =
𝜀0

4
𝐸𝑚

2 𝑠𝑖𝑛2 (
𝜋𝑥

𝑎
) 𝑠𝑖𝑛2 (

𝜋𝑦

𝑏
) +

𝜋2

4𝜇0𝜔2𝑏2
𝐸𝑚

2 𝑠𝑖𝑛2 (
𝜋𝑥

𝑎
) 𝑐𝑜𝑠2 (

𝜋𝑦

𝑏
) +

𝜋2

4𝜇0𝜔2𝑎2
𝐸𝑚

2 𝑐𝑜𝑠2 (
𝜋𝑥

𝑎
) 𝑐𝑜𝑠2 (

𝜋𝑦

𝑏
) 

 


