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Préparation aux oraux 
TD10 – Sujets CCINP / CMT / CCS 

 

1  Résolution de problème CMT 1/2 : Mesure de l’indice de l’air 

Un interféromètre de Michelson est réglé de façon à observer des franges rectilignes avec une source 
monochromatique de longueur d’onde λ = 638 nm. Sur l’une des voies, le faisceau traverse une cuve dont 
la longueur intérieure est ℓ = 1,60 cm.  
Un détecteur mesure l’éclairement en un point fixe du champ d’interférences.  
Initialement, la cuve est vide, et le détecteur est placé sur un maximum d’intensité.  
On fait entrer l’air dans la cuve, jusqu’à ce que la pression soit égale à la pression atmosphérique.  
L’évolution de la tension v (proportionnelle à l’éclairement) délivrée par le capteur en fonction du temps 
est représentée ci-dessous. 

 
1) Expliquer comment il faut placer le détecteur si l’interféromètre est éclairé par une source étendue.  
2) Interpréter l’allure du graphique v(𝑡). En déduire une mesure de l’écart entre les indices optiques 
respectifs du vide et de l’air à la pression atmosphérique. 

 

2 Exercice « académique » CMT 2/2 : Vitesse d’un satellite à son périgée 

Lors de son lancement, le satellite d’observation Hipparcos est resté sur son orbite de transfert à cause 
d’un problème technique. On l’assimile à un point matériel M de masse m = 1,1 t. L’orbite de transfert est 
elliptique et la distance Terre-satellite varie entre dP = 200 km au périgée et dA = 35,9.103 km à l’apogée. 
On rappelle que le périgée est le point de l’orbite le plus proche de la Terre et que l’apogée est le point le 
plus éloigné. On mesure la vitesse du satellite à son apogée vA = 3,5.102 m.s-1. 

1) Déterminer la période du satellite. 
2) On note vA et vP les vitesses du satellite en A et en P. Exprimer la norme du moment cinétique du 

satellite par rapport à O à son apogée puis à son périgée. 
3) En déduire la vitesse du satellite à son périgée. 

 
Données :  
Masse de la Terre : MT ≈ 6.1024 kg  
Constante de gravitation universelle : G = 6,67.10-11 USI  
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4 Exercice « académique » CMT 1/2 : Diffusion thermique et mammifères marins 

Les mammifères sont des animaux à sang chaud, leurs cellules sont le siège de réactions chimiques 
exothermiques qui dégagent une puissance volumique 𝑃𝑣. Ceci produit une puissance totale P qui 
maintient le mammifère à température constante. 
On assimile un mammifère à une sphère de rayon R. On note 𝜆 la conductivité thermique du milieu dans 

lequel se trouve le mammifère, et T0 = 20°C la température de ce milieu loin du mammifère. 

1) Déterminer T(r) la température dans le milieu, à une distance r du centre du mammifère, en fonction de 

T0, 𝜆 et P. Exprimer TR la température cutanée du mammifère i.e. à sa surface. 

2) Déterminer l’expression de la puissance volumique 𝑃𝑣 pour que TR = 30°C en fonction de 𝜆 et R. 

3) Pourquoi n'existe-t-il pas de « petits » mammifères marins? 

 
Photographie d’un marsouin (vaquita) : plus petit mammifère marin 

 

5 Résolution de problème CMT 2/2 : Remplacement d’un ressort  

On souhaite remplacer le ressort qui permet de lancer une bille en 

acier à partir d’une rampe de lancement légèrement inclinée, comme 

celle d’un flipper. 

Données : 

Masse volumique de l’acier : 𝜌 = 8000 𝑘𝑔. 𝑚−3 

Longueur de la rampe de lancement : 𝑙 = 1,2 𝑚 

 

 Estimer la constante de raideur du ressort qui conviendrait. 
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6 Exercice « académique » CCINP 1/2 : Réseau 

On considère un réseau constitué de 𝑁 fentes, espacées les unes des autres d'une distance 𝑎. On envoie 
sur ce réseau un faisceau lumineux constitué de rayons tous parallèles entre eux, monochromatiques de 
même longueur d'onde 𝜆. Chaque rayon forme un angle d'incidence 𝑖0 avec le réseau et ressort avec un 
angle 𝑖𝑝.  

1. Établir la relation liant 𝑖0, 𝑖𝑝, 𝑎, 𝜆 et 𝑝 l'ordre du spectre. 

2. On considère maintenant que le faisceau est constitué de deux longueurs d'onde 𝜆1 et 𝜆2. On 
considère que l’on éclaire le réseau en incidence normale. On place une lentille de distance focale 
𝑓′ après le réseau, ainsi qu'un écran après cette lentille. En quels points de l'écran observe-t-on les 
raies dues à 𝜆1 et 𝜆2 ? Quelle distance sépare ces raies ?  

 

7 Exercice « académique » CCINP 2/2 : Couple acide-base 

Un comprimé d’aspirine contient de l’acide acétylsalicylique, noté 𝐴𝐻. On note 𝐴− sa base conjuguée. 
Par dissolution d'une masse précise d'acide acétylsalicylique pur, on prépare un volume 𝑉 = 500,0 𝑚𝐿 
d'une solution aqueuse d'acide acétylsalicylique, notée S, de concentration molaire en soluté apporté 
𝐶 = 5,55 𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 

1) On mesure le pH de la solution, on obtient 𝑝𝐻 = 2,9.  
En écrivant l’équation de la réaction, déterminer l’avancement volumique final 𝑥𝑓. 

Déterminer l’avancement volumique maximal 𝑥𝑚. La réaction est-elle totale ? 
2) On mesure la conductivité de la solution, on obtient 𝜎 = 44 𝑚𝑆. 𝑚−1. 

Calculer l’avancement volumique final 𝑥𝑓 puis la constante d’acidité 𝐾𝑎 du couple 𝐴𝐻/𝐴−. 

3) Le pH-mètre utilisé donne une valeur de 𝑝𝐻 précise à 0,1 𝑢𝑛𝑖𝑡é 𝑑𝑒 𝑝𝐻 près, et le conductimètre 
donne une valeur de conductivité précise à 1 𝑚𝑆. 𝑚−1 près.  
Quelle méthode est la plus précise ? 

Données : 
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8 Exercice « académique » banque PT : Décomposition de l’eau oxygéné 

 

 
 

 

9 Exercice « académique » CMT : Tunnel terrestre 

On assimile la Terre à une sphère homogène de centre O, de masse totale 𝑀𝑇  et de rayon 𝑅𝑇. 
1) Etablir l’expression du champ gravitationnel 𝑔⃗(𝑟) créé par la Terre pour 𝑟 ≤ 𝑅𝑇 . On posera 𝑔0 =
||𝑔⃗(𝑅𝑇)||. 
2) Montrer que l’énergie potentielle associée à la force de gravitation subie par un point matériel M de 
masse m s’écrit : 

𝐸𝑝(𝑀) = 𝑚𝑔0

𝑟²

2𝑅𝑇
 

On posera 𝐸𝑝(𝑟 = 0) = 0. 

Un tunnel perpendiculaire à l’axe des pôles traverse la Terre à une distance 𝑑 du centre O avec 𝑑 < 𝑅𝑇. Un 
véhicule, assimilé à une masse ponctuelle, se déplace sans frottement dans ce tunnel. A l’instant initial, il 
est à l’entrée du tunnel sans vitesse initiale. On néglige la rotation de la Terre. 
3) Déterminer la vitesse maximale atteinte par le véhicule. 
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10 Résolution de problème CMT : Bobine suspendue à un fil de torsion 

On considère une bobine plate carrée, de côté a = 10 cm et comportant N = 100 spires. Cette bobine est 
suspendue par le milieu d’un de ses côtés à un fil de torsion de constante C : ce fil exerce sur la bobine un 
couple dont le moment par rapport à l’axe vertical s’écrit – C𝛼 avec 𝛼 l’angle de torsion i.e. l’angle entre la 
position de la bobine à la date t et la position d’équilibre de la bobine. 

Par ailleurs, la bobine se trouve dans une zone où règne un champ magnétique 𝐵⃗⃗ uniforme et parallèle au 
côté horizontal de la bobine. A t  = 0, la bobine est en équilibre et on établit un courant d’intensité I = 0,3 A 
constante dans la bobine. 
La bobine se met en mouvement puis finit par s’immobiliser dans une nouvelle position d’équilibre. On 
note 𝛼é𝑞 l’angle entre la position initiale de la bobine et sa nouvelle position d’équilibre. 

 
1) Schématiser la bobine dans sa position initiale puis dans sa nouvelle position d’équilibre en 

indiquant le sens du courant. 
2) Déterminer l’équation dont 𝛼é𝑞 est solution. 
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11 CCS1 : Hypothèse de Mayer 
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12 Exercice (CCS2 avec préparation) : Autour du Mercure 

 

1. 

2. 

3. 

4. 
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 6.    Déterminer les ordres partiels 𝑝 et 𝑞. Vous pouvez utiliser et modifier le script Python mis à votre disposition. 

7.    En utilisant la donnée ci-dessous, déterminer la constante de vitesse. 

Donnée : 

D=numpy.polyfit(x,y,1) permet de déterminer la pente et l’ordonnée à l’origine de la droite (polynôme de 

degré 1) passant au plus près des points de coordonnées (x,y). D[0] donne la pente et D[1] donne l’ordonnée à 

l’origine.  

 

Script Python pour ex 11 : 
 

import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

from scipy.integrate import odeint 

from math import * 

 

# 1ère expérience 

t=[0,1,2,3] 

R1=np.array([1,0.5,0.33,0.25]) 

 

plt.figure(1) 

plt.plot(t,R1,'b') 

plt.show() 

 

# 2ème expérience 

t=[0,1,2,4] 

R2=np.array([1,0.37,0.14,0.018]) 

 

plt.figure(2) 

plt.plot(t,R2,'r') 

plt.show() 

5. 


