
TD9. Prépa oraux_CCINP/CMT/CCS1 1 MP La Fayette 
  

Préparation aux oraux 
TD9 – Sujets CCINP / CMT / CCS1 

 

1  Résolution de problème CMT 1/2 : Interféromètre de Michelson et largeur d’un filtre 

 

 

2 Exercice « académique » CMT 2/2 : Filtrage 

 

  

On applique cette tension à l’entrée du filtre pour alimenter le dispositif de résistance 
𝑅𝑢 = 1000 Ω. Ce dispositif doit être alimenté par une tension continue d’au moins 9 𝑉. 
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3 Exercice « académique » CMT 1/2 : Gel d’un lac 

 
 

4 Résolution de problème CMT 2/2 : Fonte d’un glaçon 

On prend un verre dans lequel on plonge un glaçon. On remplit ensuite le 
verre d’eau à ras bord.  

1) Est-ce que le verre d’eau risque de déborder suite à la fonte du glaçon ? 

2) Que se passe-t-il en remplaçant l’eau par de l’alcool ou du sirop ? 
  
 

  



TD9. Prépa oraux_CCINP/CMT/CCS1 3 MP La Fayette 
  

5 Exercice « académique » CMT 1/2 : Interféromètre de Rayleigh – Indice absolu de l’air 

Généralement, on fait l’approximation nair ≈ nvide = 1. Le but de cette expérience est de déterminer 
précisément l’indice n0 de l’air dans les conditions normales de température et de pression. 
L’interféromètre de Rayleigh (dérivé du dispositif d’Young) est représenté sur la figure ci-dessous. 
Lorsque les tubes T1 et T2 sont remplis d’air dans les conditions normales, le montage est symétrique, et on 
observe une frange brillante au centre P de l’écran. La source S émet la radiation λ = 0,577 µm. La longueur 
commune des deux tubes est ℓ = 20 cm.  
T2 étant toujours rempli d’air dans les conditions normales, on fait progressivement le vide dans le tube T1. 

 
 

1) Dans quel sens défilent les franges en P lors du pompage du tube T1 ? 
2) Pendant le pompage, 101 franges brillantes défilent en P et lorsque la pression dans T1 est quasi 

nulle, on observe une frange sombre en P. En déduire la valeur de (n0 -1) avec n0 l’indice de l’air 
dans les conditions normales. 

3) Estimer la précision de la mesure de (n0 -1) sachant que la largeur spectrale de la source est de 1 nm 
et la longueur des tubes est connue à 1 mm près. 

 

6 Résolution de problème CMT 2/2 : Masse attachée à un fil 

Un point matériel M de masse m, attaché à un fil, peut glisser sans frottement sur un support plan 
horizontal.  
On note (Oz) l’axe vertical ascendant. 
Le fil passe par un trou du support, noté O, et est tiré vers le bas à la vitesse �⃗� = −𝑣0𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ avec 𝑣0 une 
constante positive. La masse est lancée initialement avec une vitesse angulaire ω0 et la longueur 
horizontale du fil est à, cet instant, égale à L0. 
 
 Déterminer l’expression temporelle de la vitesse angulaire 𝝎 du point M autour de l’axe (Oz) en 
fonction des données du problème. 
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7 Exercice « académique » CCINP : Décomposition de l’éthanal  

 
 

 

8 Exercice « académique » CCINP MP 2018 : Rails de Laplace avec ressort  

 
  



TD9. Prépa oraux_CCINP/CMT/CCS1 5 MP La Fayette 
  

9 Exercice « académique » CCINP 1/2 Plane 2022 : Synthèse de l’ammoniac 

On considère la réaction suivante :  
𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) = 2𝑁𝐻3(𝑔) 

 
On se sert de fer comme catalyseur. 
 
1.a) Justifier que le fer est finement découpé et déposé sur une plaque d'alumine et de silice. 
1.b) Le fer cristallise selon une maille cubique centrée (atomes aux sommets de la maille et un atome au 
centre de la maille). Déterminer la compacité de la structure. 
 
2.a) L'enthalpie standard de réaction vaut −92 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1. Que pouvez-vous en conclure ? 
2.b) L'entropie standard de réaction vaut −200 𝐽. 𝐾−1. 𝑚𝑜𝑙−1. Justifier le signe de cette grandeur. 
2.c) Calculer la constante d’équilibre de cette réaction à 450°C. 
 
3.a) On réalise la réaction à 450°C sous 300 bar, les réactifs ayant été introduits en proportions 
stoechiométriques. Déterminer le rendement de la réaction. 
3.b) On augmente la pression à température fixée, comment varie le rendement ? 
3.c) On augmente la température à pression fixée, comment varie le rendement ? 
3.d) Justifier les choix de l’industriel. 
 

10 Exercice « académique » CCINP 2/2 Plane 2022 : Rupture de contact 

Une bille assimilée à un point matériel 𝑀 de masse 𝑚, glisse sans 
frottement sur un cylindre de rayon 𝑅.  
La bille est lâchée depuis le point 𝑀0 avec une vitesse 𝑣0⃗⃗⃗⃗⃗ représentée 
sur le schéma. Elle glisse sur le cylindre puis en décolle en un point 𝑀1. 

On note 𝜃 = 𝑀0𝑂�̂�. 

1. Par une approche énergétique, déterminer une relation entre 𝜃, �̇�, 
𝑣0 = ‖𝑣0⃗⃗⃗⃗⃗‖, 𝑔 et 𝑅. 

2. Déterminer l’expression de la réaction du support sur la bille. 
3. Calculer la réaction à l’instant t = 0. En déduire que si 𝑣0 > 𝑉 (on 
déterminera l’expression de 𝑉), la bille quitte la sphère dès le sommet. 
Calculer 𝑉  pour 𝑅 = 90 cm. 

4. On se place dans  le cas où 𝑣0 < 𝑉. Déterminer l’angle 𝜃1 pour lequel 𝑀 quitte la sphère. Déterminer la 

distance parcourue sur la sphère par le point 𝑀 lorsque 𝑣0 =
𝑉

2
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11 CCS1 Galot 2023 : Cavité électromagnétique 

On considère un champ �⃗⃗� = 𝐸0 sin (
𝜋𝑧

𝑎
) cos (𝑘𝑥 − 𝜔𝑡)𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗⃗ se propageant dans un milieu tel que pour 

0 < 𝑧 < 𝑎, le milieu est un milieu vide de charge et de courant. Ce milieu est délimité par des conducteurs 
parfaits en 𝑧 < 0 et 𝑧 > 𝑎. 

 
1) Déterminer la relation de dispersion. A quelle condition l’onde peut-elle se propager ? 
2) Exprimer la vitesse de phase et la vitesse de groupe. 
3) Calculer le vecteur de Poynting moyen. 
4) Déterminer la densité d’énergie électromagnétique moyenne. 

5) Déterminer la vitesse de l’énergie électromagnétique. 

 
 

 

 


