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Préparation aux oraux MP/MPI 
TD1 – Méca du point et du solide & Chimie des solutions 

 

1 Exercice « académique » CCINP Vanel 2023 : Mouvement d’une barre 
On considère une barre homogène, de longueur 2𝑙 et de masse 𝑚, 
initialement horizontale. 
A partir de 𝑡 = 0, elle se met en mouvement et on néglige tout frottement. 

1) Déterminer de 2 façons différentes l’expression de 𝜃̇2. Déterminer 

l’expression de 𝜃̈. 
2) Déterminer les expressions des composantes selon (𝑂𝑥) et (𝑂𝑧) de 

la réaction du support. 
 

2 Exercice « académique » CCINP Amigon 2023 : Pendules couplés 
Deux masselottes 𝐴1 et 𝐴2, de même masse 𝑚, sont 
suspendues à des fils et reliées entre elles par un ressort. 
Les angles 𝛼1et 𝛼2 sont faibles et à 𝑡 = 0, on lâche les 
masselottes sans vitesse initiale depuis les points 
d’abscisses 𝑥1(0) = 0 et 𝑥2(0) = 𝑎. 

1) A l’aide du théorème du moment cinétique, 
déterminer les équations différentielles portant sur 

𝛼1, 𝛼1̈, 𝑥1 = 𝐴01𝐴1
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝛼2, 𝛼2̈ et 𝑥2 = 𝐴02𝐴2

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  puis 
exprimer 𝛼1et 𝛼2 en fonction de 𝑥1 et 𝑥2. 

2) On pose 𝑆 = 𝑥1 + 𝑥2 et 𝐷 = 𝑥2 − 𝑥1. Déterminer 
𝑥1(𝑡) et 𝑥2(𝑡). 

 

3 Exercice « académique » CMT Peynon 2025 : Effondrement du Soleil 
On considère le Soleil, de rayon 𝑅𝑠, de centre 𝑆 qui tourne autour d’un de ses diamètres avec une période 
𝑇𝑠. Le Soleil va finir par devenir une naine blanche de rayon 𝑅’ < 𝑅𝑠 mais de même masse 𝑀𝑠. 

1) Justifier que le moment cinétique scalaire du Soleil par rapport à son axe de rotation reste constant 
au cours de cet effondrement. 

2) Justifier qualitativement que la vitesse de rotation du Soleil va augmenter. 
3) Déterminer l’expression de la nouvelle période de rotation 𝑇′ du Soleil une fois qu’il sera une naine 

blanche.  
Données : 

𝑅𝑠 = 7. 105 𝑘𝑚 
𝑀𝑠 = 2. 1030 𝑘𝑔 

Moments d’inertie de solides homogènes de masse 𝑚 : 
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4 Résolution de problème CMT Peyretaillade 2025 : Cylindre dans dièdre 
On note 𝑓 le coefficient de frottement entre le cylindre et les parois. On exerce 
une force 𝐹 de traction sur le cylindre. 
 Déterminer l’expression de 𝐹 pour que le cylindre glisse sur les parois. 
 
 
 

5 Exercice « académique » CMT Bizouerne 2025 : Satellite terrestre 
On considère un satellite en rotation circulaire autour de la Terre. 
 Déterminer les expressions de ses énergies cinétique, potentielle et mécanique. 
 
 

6 Résolution de problème CMT : Spectromètre de masse 
Un spectromètre de masse est un dispositif à vide, schématisé ci-contre dans 
lequel I est une source d’ions (les atomes sont ionisés), S1 et S2 sont deux 
fentes fines entre lesquelles les ions sont accélérés sous une tension 𝑈. Après 
focalisation dans l’axe des deux fentes, les ions pénètrent dans la zone située 

après les fentes, où règne un champ magnétique 𝐵⃗  uniforme, stationnaire et 
perpendiculaire à l’axe d’entrée des ions. Les ions sont ensuite détectés par 
une plaque photographique P.  
 Pour une tension 𝑈 = 1 𝑘𝑉 et un champ d’intensité 𝐵 = 10 𝑚𝑇, déterminer la distance séparant les 
deux impacts obtenus sur la plaque photographique P pour deux isotopes du Zinc : 68Zn et 70Zn. 

Données :  
Ions formés : Zn2+ ; m(nucléon) = 1,7.10-27 kg 
 
 

7 Résolution de problème CMT : Chaises volantes 
Les chaises volantes constituent une variante de manège de type carrousel, où des sièges sont suspendus 
depuis le haut du manège au bout de chaînes métalliques. Lors de la rotation du manège, les chaises sont 
inclinées vers l’extérieur par la force centrifuge. 
On trouve sur internet l’annonce suivante : 

   
 
 Combien de tours de manège fait-on en 3 minutes ? 
 
 
  

Manège voltigeur authentique 1930 
 
Diamètre à l’arrêt 8 m ;  
diamètre en action 16 m ;  
hauteur 7 m ;  
poids 9 tonnes ;  
25 places. 
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8 CCS1 Dassier 2025 : Filtre à particules 
On souhaite éliminer des particules (cendres) présentes dans l’air avec le dispositif si dessous. 

 
Données numériques :  
𝑣𝑎𝑖𝑟 = 5,0 𝑚. 𝑠−1 ; 𝑈 = 20 𝑘𝑉 ; ℓ = 1,0 𝑐𝑚 
Cendres de 1 µ𝑚 de diamètre, de masse volumique 𝜌 = 2,6. 103 𝑘𝑔.𝑚−3 et qui portent une charge 𝑞 = 𝑒 
après être passées dans l’ioniseur. 
 

1) Etudier la trajectoire d’une particule soumise à un champ électrostatique. Tracer son allure dans les 
zones ,  et . Justifier en ODG qu’on peut négliger le poids. 

2) Décrire le fonctionnement et l’utilité d’un tel filtre. Quelle est la condition pour qu’il soit efficace ? 
Faire l’AN. 

3) Les particules sont à présent également soumises à une force de frottement proportionnelle à 
𝑣 − 𝑣𝑎𝑖𝑟⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. On note 𝛼 le coefficient de frottement fluide. 
Justifier l’origine de cette force. 
Donner la nouvelle condition sur L. 
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9 CCS2 : Pendule aux grandes oscillations 

 
Script Python : cf Cahier de Prépa 
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10 Exercice « académique » : Régime pseudo-périodique  
Une sphère 𝑀 (de masse 𝑚 et de rayon 𝑟 faible), se déplace avec une faible vitesse 𝑣 .  
La sphère, suspendue à un ressort de raideur 𝑘, est plongée dans un liquide de coefficient de viscosité 𝜂. La 

sphère est donc soumise, entre autres, à une force 𝑓 = −6𝜋𝑟𝜂𝑣 .  
La période des oscillations dans l’air est égale à 𝑇0.  
On note 𝑇 la pseudo-période du mouvement de 𝑀 dans le liquide. 

1) Exprimer 𝑇. 
2) En déduire une application de cette étude. 

 
 

11 Résolution de problème : Cyclone 
Sur cette image satellite de cyclone (mouvement de masses d’air autour 
d’un centre dépressionnaire), le nord se situe en haut. Ayant mélangé 
plusieurs clichés, nous ne sommes plus certains de la localisation de cette 
image.  
 Justifier s’il s’agit d’une image de l’Islande ou de l’île Maurice. 
 
 
 

12 Résolution de problème : Contact et vibration 
Un point matériel 𝑀 de masse 𝑚 est posé sur un plateau horizontal. Le plateau est animé d’un mouvement 

vibratoire de sorte que la position verticale du plateau est donnée par 𝑧(𝑡) = 𝐴(1 − 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)) dans le 

référentiel terrestre. 
1) Quelle relation doit être vérifiée entre 𝐴, 𝜔 et 𝑔 (l’intensité du champ de pesanteur) pour que 𝑀 

reste toujours en contact avec le plateau ? 
2) Si cette condition n’est pas vérifiée : 

a) déterminer la position 𝑧𝐷 du plateau lorsque le point 𝑀 décolle du plateau. 
b) Déterminer l’altitude maximale 𝑧𝑚𝑎𝑥 atteinte par le point 𝑀. 

 

13 Exercice « académique » : Suspension d’un moteur 

On étudie la suspension d’un moteur dont le fonctionnement entraîne des 
vibrations. Le moteur est assimilé à un point 𝑀 de masse 𝑚. 
La suspension est constituée d’un ressort de raideur 𝑘, de longueur à vide 𝑙0 

associé à un amortisseur qui exerce sur 𝑀 une force 𝑓𝑓⃗⃗  ⃗ = −𝛼𝑣 . 

La variable 𝑧 repère la position de 𝑀 par rapport à la position d’équilibre du 
moteur, à l’arrêt, symbolisée par le point 𝑂. 

1) Établir l’expression de la longueur 𝑙𝑒 du ressort à l’équilibre, lorsque le 
moteur est à l’arrêt, en fonction de 𝑚, 𝑔, 𝑘 et 𝑙0.  

 
Lorsque le moteur fonctionne, tout se passe comme s’il apparaissait une force supplémentaire de la forme 

𝐹 = 𝐹0 ∙ cos (𝜔𝑡)𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗ . 
2) Déterminer l’équation différentielle vérifiée par 𝑧. 

En régime forcé, on recherche des solutions sous la forme 𝑣𝑧(𝑡) = 𝑧̇(𝑡) = 𝑉0 ∙ 𝑐𝑜𝑠 (𝜔𝑡 + 𝜓). 
3) Exprimer 𝑉0. 
4) La pulsation ω vaut 630 𝑟𝑎𝑑 · 𝑠−1. Le moteur a une masse 𝑚 = 10 𝑘𝑔 et on dispose de deux 

ressorts de constante de raideur respective 𝑘1 = 4,0. 106 𝑁 · 𝑚−1 et 𝑘2 = 1,0. 106 𝑁 · 𝑚−1. Lequel 
faut-il choisir pour réaliser la suspension ? 
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14 Exercice « académique » : Oxydation du monoxyde de cobalt 

 

 
 

15 Exercice « académique » : Titrage des ions ammonium par la soude 
On prépare une solution en faisant dissoudre 53 𝑚𝑔 de chlorure d’ammonium (𝑁𝐻4

+, 𝐶𝑙−) solide dans un 
volume d’eau distillée 𝑉0 d’environ 100 à 150 𝑚𝐿 d’eau. 
On dose cette solution par de la soude (hydroxyde de sodium) à 0,20 𝑚𝑜𝑙/𝐿. 
On note 𝑉𝑏 le volume de soude versé pendant le dosage. 

1. Déterminer le 𝑝𝐻 de la solution initiale si 𝑉0 = 100 𝑚𝐿. 
2. Déterminer le volume de soude versé à l’équivalence. Que peut-on faire comme hypothèse ? 
3. Avant l’équivalence :  

Expliquer qualitativement l’évolution de la conductivité en fonction du volume de soude versé. 
Exprimer la conductivité et montrer que 𝜎 = 𝑓(𝑉𝑏) est une droite de pente négative. 

4. Après l’équivalence :  
Expliquer qualitativement l’évolution de la conductivité en fonction du volume de soude versé. 
Exprimer la conductivité et montrer que 𝜎 = 𝑓(𝑉𝑏) est une droite de pente positive. 
Est-il nécessaire de resserrer les points autour de l’équivalence ? 

 
Données : 
𝑝𝐾𝐴(NH4

+/𝑁𝐻3) = 9,3. 
Masses molaires : 

 𝐻 𝑁 𝐶𝑙 

(𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 1 14 35,5 
Conductivités ioniques molaires limites à 298 𝐾 : 

ion 𝑖 𝑁𝑎+ 𝐻3𝑂
+ 𝑂𝐻− 𝑁𝐻4

+ 𝐶𝑙− 

𝜆𝑖
0(Ω−1. 𝑐𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1) 50,1 350 200 73,5 76,4 

 

1 - 

2 - 

5 - 

3 - 

4 - 

6 - 
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16 Résolution de problème : Titrage des ions nitrate d’un engrais 

 

 Déterminer le pourcentage massique en ions nitrate dans l’engrais analysé. 
 
Données : 
Masses molaires : 

 𝐻 𝑁 𝑂 𝐹𝑒 

(𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 1 14 16 56 
 
 

17 Exercice « académique » : Pile Mercure-Etain 
On considère la pile schématisée par : 

Pt / Hg2+, Hg2
2+ || Sn4+, Sn2+/ Pt 

Avec  [Hg2+]0 = 1.0 mol.L-1  [Hg2
2+]0 = 1.0 10-2 mol.L-1 

[Sn4+]0 = 1.0 10-2 mol.L-1  [Sn2+]0 = 1.0 mol.L-1 
Les deux compartiments ont le même volume V = 50,0 mL. 

1) Déterminer le potentiel initial de chacune des électrodes. En déduire la polarité de la pile et 
l’équation de sa réaction de fonctionnement. 

2) Comment caractérise-t-on l’arrêt de la pile ? On note ξf l’avancement final, exprimer alors la 
quantité d’électricité qui a traversé le circuit. 

3) Une solution de nitrate d’ammonium, 𝑁𝐻4
+, 𝑁𝑂3

−, assure la jonction électrique entre les deux demi-
piles. Analyser les déplacements des porteurs de charge à l’intérieur de la pile, sans oublier le pont, 
au cours de son fonctionnement. 

Données : 
E0(Hg2+/Hg2

2+) = 0,91 V   E0(Sn4+/Sn2+) = 0,15 V   ℱ = 96500 𝐶/𝑚𝑜𝑙  
 

 

 
 

18 Pour les MP Exercice « académique » CCMP : Influence du pH sur la solubilité 

 
  

𝑚 = 400 𝑚𝑔 
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Rapports 

 Mécanique 
CCINP 

 

 

 
 

CCS MPI 

 
CCS MP 

 



TD. Prépa oraux_Méca & Chimie solutions 9 MP/MPI La Fayette 
  

 
Quelques incontournables 
− période d’oscillation d’un pendule simple ; 
− vitesse, période et énergie d’un mouvement circulaire newtonien ; 
- caractère libre ou lié d’un mouvement ; 
Et bien sûr la connaissance sans erreur ni hésitation de certaines expressions, propriétés ou définitions : 
− expressions des vitesse et accélération en coordonnées polaires ; 
- expressions des pseudo-forces d’inertie dans les cas du programme (rotation d’axe fixe et translation). 
Attention, ne pas confondre le mouvement d’un référentiel avec celui du système étudié. Préciser si le 
référentiel d’étude est galiléen ou non, si non, identifier le référentiel absolu galiléen. 
− expression des éléments de surface et de volume ; 
− domaines de variation des angles en coordonnées sphériques. 

 

CCMP MP 
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CCMP MPI 

 
 

CMT 
La mécanique ne peut être présentée habilement et clairement sans l’usage d’un schéma rigoureux et clair 
(dimensions, usage de couleurs, …). Il est essentiel de définir avec précision le système étudié ainsi que le 
référentiel, en particulier lorsqu’il n’est pas galiléen. Une prise en main du problème pour expliquer « avec 
les mains » la situation permet de se saisir pleinement de la situation. Le vocabulaire doit être utilisé avec 
rigueur. La maîtrise des situations mettant en jeu des référentiels non galiléens, présentes au  programme, 
est indispensable. 
 

ENS   

 
 
X MPI 

 
 
X MP 
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 Chimie  
CCINP (remarques sur tout le programme 1e et 2e années) 
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CCMP (remarques sur tout le programme 1e et 2e années) 

 

 

 
 

CCS MPI (remarques sur tout le programme 1e et 2e années) 
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CCS MP (remarques sur tout le programme 1e et 2e années) 

 

 

 
 

X (MP) à propos des solutions aqueuses 
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