Spé MP ISM Cours d’oraux mai-juin 2025

Semaine 2 du 2/06/25 au 6/06/25

Révisions : mécanique Spé + optique + électromagnétisme + thermochimie

Mecanique Spe :

S2ex1 : Centrale Physique-Chimie 1 2024 — Mathieu Gautherot —
Mesure d’un coefficient de frottement

On pose sans vitesse initiale un parallélépipéde rectangle de masse m, de section carrée de coté | = 6 cm et de
longueur L = 12 cm sur un plan incliné d’un angle o
= 20° par rapport a I’horizontale. On note p le
coefficient de frottement (statique et dynamique)
entre le systéme et le support. On détecte le passage
du systéme par un laser et un capteur placés comme
sur le schéma ci-contre :

Le capteur mesure le signal :

0si0,7s <t<1s

P = { 3 W ailleurs

1) Définir la vitesse de glissement et
énoncer les lois de Coulomb.

2) Etablir la condition de glissement.
Dans le cas ou il y a glissement, établir X
I’expression de la position x du
parallélépipede et de sa vitesse vx en fonction du temps.

3) Déterminer le coefficient de frottement u.

laser Détecteur

S2ex2 : Mines-Ponts MP 2024 — Floran Hemmer — Portiere de voiture

On considére une voiture en accélération rectiligne uniforme ( @ = a,€, avec ap >0 ), dont la portiére est restée

ouverte . On note P la porticre et A I’axe vertical ( suivant éz ) de rotation de la portiére. La liaison pivot entre la
4
portiére et la voiture est parfaite. Le moment d’inertie de P par rapport a A est J = g ml? ot m est la masse de P et

2l sa longueur AB. A t=0, &(0) = /2 et la voiture démarre.

A
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B

R =(0,8,,€,,E,) est le référentiel du laboratoire, R'= (O, &, ,€, ,E,) le référentiel lié a la voiture.
1) Déterminer I’équation différentielle vérifiée par I’angle 6.

2) Exprimer la vitesse angulaire de la portiere au moment ou elle se fermera.

3) Calculer ’instant t; auquel la portiére se referme.

AN : o= 2,5m.s et | = 40cm. On donne fon/zﬁ =2,62.
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S2ex3 : CCINP MP (exercice 1)

On considére un tube vide de longueur 2L en rotation \ =
autour d’un axe fixe (Oz) a la vitesse angulaire 5
constante ® par rapport a un référentiel R galiléen. Le
tube fait un angle 6 constant avec (Oz). On note R' le
référentiel lié au tube.

. y
On place une bille dans le tube. A t=0, on note v, et >°
ro respectivement la vitesse initiale et la distance a
I'origine initiale de la bille. On suppose que la bille
. X
glisse sans frottement dans le tube.
Xo
1) a) Effectuer un bilan des forces s’exergant sur la bille.
1) b) En déduire une équation différentielle en r(t) avec r la distance a 1’origine O et la résoudre
pour vo=0.
2) Quand la bille tombe-t-elle du tube ? De quel c6té ?
Optique
S2ex4 : Mines-Ponts 2022 - Francgois Deleu — Interferences (ex1)
On étudie le dispositif interférentiel dessiné ci-dessous. Il est éclairé par une source de lumiére blanche
placé en S dans le plan focal objet de la lentille (L). L’observation se fait sur le plan de I’écran (E) placé
dans le plan focal image de la lentille (L2). (FY) est percé de deux fentes d’Young distantes de a =200
pm. (R) est un réseau dont le nombre de traits par millimétre est noté n. On prendra f* = "1 =", = 20 cm.
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1) Expliquer a quoi servent les lentilles (L.) et (L) et justifier leur emplacement.
Pourquoi la lumiére en O, est-t-elle quasiment monochromatique ?

2) Quel doit étre le nombre de traits par millimétre n du réseau (R) afin qu’on observe ’ordre 2 de la
composante A = 735 nm de la lumiére blanche en Oz ?

3) Ladistance OS est réglable. Justifier que cela permet de controler I’intensité lumineuse en O».
Dans 1’hypothése OS<<f’, pour quelles valeurs de OS cette intensité est-t-elle la plus grande ou la
plus faible ?

Remarques : 11 a fallu redémontrer la formule des réseaux et la différence de marche des fentes d’Young.


http://beos.prepas.org/sites/default/files/2021/1436612032/schema.jpg
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S2ex5 : Mines-Ponts 2024 — Floran Hemmer
Michelson en coin d’air

On consideére un interférométre de Michelson réglé en coin d’air.
On observe la figure sur un écran situé a une distance d = 80 cm des miroirs apres une lentille
mince de distance focale f* =20 cm.
A I’aide de la figure d’interférences, on veut fabriquer un réseau de n = 400 traits/mm.
1) Faire un schéma du dispositif.
2) Déterminer 1’angle entre les miroirs.

S2ex6 : Centrale Physique-Chimie 1 - Filtre interférentiel

Ce filtre est constitué d’une lame a faces paralleles d’indice n et
d’épaisseur e. On I’éclaire sous incidence normale par une onde
monochromatique de longueur d’onde A et d’amplitude complexe So.
On note r le coefficient de réflexion en amplitude, ti, le coefficient de T T

So

transmission en amplitude de ’air vers la lame et ty: de la lame vers
air.

On pose R =r? et on admet que tin ty =1 —R.

On suppose que R = 0,95.

1) Donner I’amplitude complexe de chaque faisceau transmis en v Yy

fonctionde S;, Ret ® = ‘;—nne .

[%2]
w

2) Montrer que I’intensité lumineuse a ’infini peut se mettre

— Io
sous la forme I(®) = m
3) Représenter ’intensité I en fonction de ¢.
4) Trouver les valeurs de ¢ autour du pic ¢ = 0 pour lesquelles I(¢) = 1,/2. En déduire la largeur
a mi-hauteur des pics.
5) Calculer la longueur d’onde transmise dans le visible Ao et la largeur spectrale AL pour une lame

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

6)

Electromagnétisme :

S2ex7 : Mines-Télécom (sans préparation) Ex1 - Electrostatique

On considére une boule chargée de rayon R et de centre C en volume avec une densité volumique de
charges uniforme p > 0 uniforme.

1) Exprimer la charge totale Q de la boule.

2) Déterminer le champ électrique E en tout point de I’espace.

3) AN : calculer la norme de ce champ pourr=R =3.10"met Q =e = 1,6.10°C.

4) Tracer ||E|| en fonction de r.

5) Déterminer le potentiel électrostatique en tout point de 1’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 a I’intérieur de la cavité ? Exprimer le champ électrique
total.
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S2ex8 : Mines-Ponts 2023 Béos Ex 2 sans préparation — Vitesse d’un aimant

Un aimant de moment dipolaire M= me, se déplace a la vitesse constante v, selon I'axe Oz.
On place une spire circulaire de rayon a et d'axe Oz telle que I'aimant se dirige vers le centre de la spire.
Une courte section de la spire est coupée, et on y branche un voltmétre qui mesure une tension Uag.

1) Exprimer Uag
2) Peut-on déterminer vo grace a la mesure de Uag ?

Données : Le champ magnétique créé par un dipdle magnétique de moment dipolaire M placé a l'origine
du repere, au point de coordonnées (r,0,¢) en coordonnées sphériques :
_ Mo 2Mcos6
"4 13
_ Ho Msind
® " am 3
B,=0

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

On considére un fil conducteur cylindrique de rayon R et d’axe (Oz), de conductivité vy, et parcouru par un
courant de densité volumique uniforme j; = jomcos (wt)u,. On se place dans I’ARQS.

1) Etablir le champ magnétique B_l) a ’intérieur du fil.

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

3) Etablir alors la densité volumique totale de courant puis la puissance moyenne dissipée par effet
Joule dans une portion de fil de longueur L.

4)

S2ex10 : Centrale 1 2024 — Eloi Kaeser — Téléphone portable

Un téléphone portable, placé en x = 0, recoit des ondes a la fréquence fo = 860 MHz.
Le champ de I’onde émise par la station de base est de la forme : E = Eyel(@t-k0g
Un immeuble situé en x = L réfléchit ’onde sans I’atténuer et sans modifier sa polarisation. Ainsi le
coefficient de réflexion en amplitude est r = %(F—“)ff =el®.

- E(x=L,t).e;
On admet que la puissance P recue par le téléphone portable est proportionnelle a la valeur moyenne dans
le temps du carré du champ électrique.
On considére qu’il y a rupture de communication lorsque la puissance captée par le téléphone est égale au

dixiéme de la moyenne spatiale de la puissance électromagnétique émise par la station de base.

1) Ecrire, pour x€[0, L], le champ électrique de I’onde totale captée par le téléphone et caractériser

cette onde.

2) L’utilisateur du téléphone se déplace a une vitesse v constante en direction de I’immeuble.
Exprimer I’intervalle de temps pendant lequel la communication est coupée.
Faire I’application numérique pour v = 4 km.h* puis v = 40 km.h"*. Comparer avec le temps
moyen de réponse de I’oreille humaine (de I’ordre de 0,1 s).

3) L’utilisateur est maintenant immobile au point le plus proche de I’'immeuble ou 1’onde totale est
nulle. Donner la variation de fréquence minimale qui permettrait de rétablir la communication.

S2ex11 : CCINP 2022 — Alicia Thomas — Onde électromagnétique dans une cavite

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

—

Dans cette cavité régne le champ électrique E = E,,, sin (%) sin (”b—y) eJoty;

1) Quelle doit-étre I’expression de la pulsation o pour que ce champ puisse exister dans la cavité ?
2) Calculer le champ magnétique associé dans la cavite.
3) Calculer la valeur moyenne de la densité volumique d’énergie électromagnétique associée.
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Thermochimie :

S2ex12: Centrale TSI Physique-Chimie 1

On considére la réaction de synthése du méthanol : COy + 2H, ) = CH30H;

gl gl

On donne la constante d’équilibre de la réaction 4 573 K : K573 K) = 2.5 = 107%

On définit le rendement p de la réaction par: p = %&ﬂﬂ-l, ol £ désigne I'avancement de la réaction.
max

1. Caleuler l'enthalpie standard de réaction A H® de la synthése du méthanol. Commenter.

2. On désire obtenir, 4 'équilibre, & T = 573K, en partant des proportions steechiométriques en OO0 et He, un
rendement en méthanol &gal & T0%. Quelle pression doit-on imposer 7 Commenter.

3. En opérant A P = 200 bar, dans les proportions steechiométriques, quelle doit &tre la température T pour

- - " e 1 - -\. i"'
que le rendement en méthanol gazeux i U'équilibre soit ézal & T0% 7 Commenter. monoxyde

En opérant & P = 200 bar et T = 573 K, on fait réagir n moles de Mrhmle avec 2 moles de
dihydrogéne, i variant entre 0,1 mol et 5 mol. Hz étant le réactif le plus cher, on le prend comme référence pour
définir le rendement de la réaction. On trace les variations du rendement de la réaction et de la fraction molaire
en ydu mélange réactionnel & '"équilibre en fonction de n.

méthanol

rendement

Tt

4. Expliquer comment on peut obtenir ces courbes par le caleul.

5. Quelle valeur de n vous semble optimale 7 Commenter.

Données

(Ink") A H

d
Loi de Van't Hoft
oi de Van 1T T2

Constante des gaz parfaits : B = 8,314 J K '-maol ™!

COy ) H, (=) (:H;gﬂH[g] COq)
ﬂjH“ [k.]-mul'l}l —a95.5 ? —201.5 -110,5
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Réponses :

S2ex1 : Centrale Physique-Chimie 1 2024 — Mathieu Gautherot — Mesure d’un coefficient

de frottement
1) Cours!
2) llyaglissementsi u < tan (a) . Alors x(t) = %g(sin(a) — pcos(a))t?
3) p=tan(a)— 2L =0,3

g(t3-t%) cos(a)

S2ex2 : Mines-Ponts 2024 MP — Floran Hemmer — Portiére de voiture

1)  Appliquer le TMC dans le référentiel non galiléen lié & la voiture, on obtient 8 + %sin(e) =0.

(9 = 0) = — 2%
2 6(0=0)=- |2
_ [zt (mjz_ax
) b= o fy s = 086
S2ex3 : CCINP MP Bille dans un tube
1)b)# — w?sin?(@)r = —gcos(6) r(t) =1, + (ry — r)ch(wsin(0) t) avec ry, = wgzcs?:?;;)
2) Siro>ry,labille monte et t e = ﬁargch (TL__T:) ; Si ry < 1y, la bille tombe et ¢y = ﬁargch (r“_r:)

S2ex4 : Mines-Ponts 2022 - Francgois Deleu — Fentes d’Young et réseau

1) Les lentilles servent a éclairer les réseaux en lumiére paralléle. 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.

vz _ 962 traits/mm.

2) On applique la formule des réseaux (a redémontrer) dans ’ordre 2 avec io = n/4 et i = /4. n = 7
2 0§ . .
3) 105,) = 2Io(W) [1 + cos (TaF)]sz 0S<<f"
Intensité maximale si 0S = kf’% =k.0,735mm, k€ Z

Intensité nulle si O = (k +3)f'> = 0,368k.0,735 mm, k €

S2ex5: Mines-Ponts 2024 — Floran Hemmer - Michelson en coin d’air

1)Voir cours
2)a=Y2=0128rad =73° pour A = 633 nm

T2

S2ex6 : Centrale Physique-Chimie 1 Filtre interférentiel

ns, = S RP 1@~ 2) I(¢p) = %S. S* avec l'amplitude totale S = Y31 S, = ﬁﬁ
IR oA = 218 =
Np=F 7 d’ou A =2 7 = 0,10 rad

4) Maxima transmis en ¢p = 2% avec k entier. Seule raie visible pour Ao = 682,5 nm (rouge) et AA = A, % =11,2nm

S2ex7 : Mines-Télécom Electrostatique

1)Q =3mR%
. = _ pR® . 2 pr—
2)S|r2R,E—3£Or2ur SITSR,E—3£0ur
3) E(R) = 1,4.100 V.m!
i —_0 i — _ P (2_p2 Q
5)S|r2R,V(r)—4n€Ur Sir<R,V(r)= 680(r R)+4n£0r
. 2_ = . 2_p (. _a\— . 2 _ p R-d®—,
6)Sir<akE=0, SlaSrSR,E—gsU(r Tz)ur SirzR E=_-——1i

S2ex8 : Mines-Ponts 2023 Béos Ex 2 sans préparation — Vitesse d’un aimant

- , . N - B . M .

1)  Flux du champ magnétique de | ‘aimant & travers une calotte sphérique s ‘appuyant sur la spire : ¢ = “Z‘Z"H‘Z avec z la distance de
, . ‘ . - __ 2uoMaVoz
I’aimant a la spire. Par la loi de Faraday, U,z = @iy

2)  Proposer un protocole et discuter de sa pertinence et de la difficulté de mesure des grandeurs annexes.
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S2ex9 : Mines-Pont 2022 — H.M. Moreau — Effet Joule dans un fil conducteur

1) B, = W%rcos(wt)u_g'
2) EMt)=- ’W%wrzsin (wt)u,.
Hojom

3)  Jrora = [Jomcos (1) =y 22 wr2sin (o) | 7.
_ LuRj3,, [1 ~ VZM(ZJMZR4]

P]oule moyenne — 2}/ 48

S2ex10 : Centrale 1 2024 — Eloi Kaeser — Téléphone portable

1)  Champ électrique total E= 2E cos (wt + % - kL) cos (kx + % — kL)e,. C’est une onde stationnaire plane monochromatique.
2)  Pi=%E§=10Pyy et Py = 2KEEcos?(kx + ¢ — kL)
. 1 _ VIS . _Afr_ 1
Il'y a coupure si |cos (kx + ¢ — kL)| < oo avec x=vt d’oll la durée de la coupure At = — [z Arcos (m)]
AN : Pourv=4km/h At = 0,016 s et Pourv =40 km/h At = 0,0016 s donc I'oreille n’entend pas la coupure en voiture mais elle
I'entend a pieds.

3) Iy arétablissement si Af > 0U Xproche €St le point le plus proche de I'immeuble ol le champ total est nul, qui dépend

c
2mVa0(L—Xproche)

du déphasage ¢ non donné.

S2ex11 : CCINP 2022 — Alicia Thomas - OEM dans une cavité

n?  nm?
1) w=cC ;+F

_ bw
2) B= %jcos (TZ—X) sin (%) eJot
0
3)  (Uem) = %"E,z,,sinz (Z—X) sin? (Z—y) + #{jzszfnsinz (z—x) cos? (%) + 4uo7i2a2 EZcos? (%) sin? (l—y)
S2ex12 : Centrale TSI Physique-Chimie 1 (site de Centrale)  Synthese du méthanol

1) 4H° = -91,0 kJ.mol™ réaction exothermique, réaction favorisée par les basses températures

— 2
2)P=P° 5;3(12—!:;))3 =81 bars avec le rendement p=0,7. Réaction favorisée par les hautes pressions car-...

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

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



