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Soin de la rédaction

Commentaires pertinents

Physique 1 : Mécanique du transport ferroviaire (d’aprés CCS-MP- | éleve | prof | max
2024)
e Schéma avec plusieurs wagons (X1) et une locomotive (X2) ‘ 3
e Représentation de F',/; verticales, au niveau de chaque roue de wagon
Q.19 e Représentation de Py = Mc? pour la totalité des wagons, et de ?gz_gl
e TCI ou PFD a > dans R, = Rgameen
o Mg + 40?7"/1 + Fryom, = M@0
e En projection sur ’horizontale : F'y, 5, = MCE>0
e Schéma de la locomotive (ou forces d’une autre couleur sur le précédent) ‘ 1.5
Q.20 e Représentation de ?2 = Mg? et de ?gl_}gQ = —722%21
e Représentation de ?T o de biais (ou de N, /5 et T',/9), pour chaque roue
e TCI ou PFD & ¥ dans Rso = Ratitéen [2.5+0.5)
o« My g +4 (ﬁr/g + ?7«/2> + ?El—)zz =M, dy
Q.21 e En projection sur ’horizontale : 4 rj2+ ?21_@2 = MCE>0
e En utilisant la troisieme loi de Newton F'y, 5, = TSy = M ao
e Finalement : ?r 9 = M‘+M‘f e BONUS si cohérent car ?T o motrice
e Projection sur la vertmale du TCI a Xy = ||ﬁ,/2|| = M ‘2.5<+1>
e Comme T, selon +7,, Ty Wy = ||?T/2|| —0. 1fa||ﬁr/2|| — 0.1 fadeg
Q.22 e BONUS si H?T/QH =0. 1faHN{ o] < faH r/2|| = pas de glissement
o Wo=iu, = MMeg — 01030 o i — Oifall0
o Intégration : © = %7]]\4/[‘1975 = to = O%fj%;g ety =208 s =3 min 28 s
e BONUS si ODG correct mais long pour atteindre une vitesse si faible !
Q.23 e Schéma clair e Utilisation du projeté orthogonal H de A sur OI ‘ 2
e Utilisation des angles dans le triangle OAI e Re = dap_ — _dap
2c0sATB — 2sinAOT
e Accélération nulle sur AgA et BBy e a =0 entret =0 et t; % ‘ 3
Q.24 e Sur AB, accélération constante @ 4p = —R—QC
oa:;—gc entre t = t1 et t2:t1+7RCfOB —t1+7§f§
e ¢ = (0 entre ty et t3 =9 + Bv—]fo e Courbe complete
e qc = %(Q)C = 3.5 m.s~2 e« BONUS si supportable car environ ";’g" sur le coté 2.5(+0.5)
Q.25 e Sur AB accélération constante @ ap = ——7
oa= entlret—tlettg—t—i—M t+7§ﬁf

o= 0 entre to et t3 =t + vio ° Courbe complete
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Q.26

e Schéma virage du dessus e Schéma "coupe transverse' du train, avec pendule
e Pendule qui fait un angle « avec la verticale apparente du wagon

e Train incliné d’un angle 5 e Rail ext. surélevé d’apres orientation pendule
e Fig. 5 (droite) = a ~ 0.04 rad ~ 2.3°

e PFD au pendule a I’éq. dans Riqin non galiléen dans le virage

° ?ic = ﬁ car éq dans Rirqin ® ? + 7 + ?ie = 6>

o T — Teos(a+ B)dy — Tsin(a+ B) U,

e Projections sur w, et u, : m% = Tsin(a+ ) et mg = Tcos(a+ f3)

o tan(a+ ) = gﬁ’c e B = arctan (%) —ae =027 rad ~ 15°
e Rail espacés de 140 em = surélévation de 35 — 40 cm

e BONUS si valeur importante !

‘7.5(+0.5)

Q.27

e Mouvement circulaire uniforme de R; par rapport a R,
e Op =2 =72910°

Tsidéral

Q.28

e Schéma de la Terre avec vitesse du train e Expression de F;. = —2mQp A 0
e Force de Coriolis qui dévie vers la droite dans I’hémisphere Nord

e Force vers ’Ouest sur Paris-Lyon

e Rail concerné par le contact & 1'ouest (a gauche sur Fig.7)

e Reproduction schéma de la Fig.7 avec ?lat et forces ﬁ

Q.29

e V diminue logiquement pour un matériau plus dur H grand)
e VV est logiquement proportionnel a la longueur de rail d
e VV augmente logiquement avec la force normaleF;, appliquée

Q.30

oK=L 117

0.5

Q.31

e Calcul de Vi, ® Prise en compte du nombre N d’essieux
e Prise en compte du nombre 2N de roues o Vi, = k5#d

e Calcul de V},; ® Prise en compte de la force de Coriolis H?ZCH = 2mQrsinAvg

_ ZmQTsinAvo Vsup _ g Vsup ~
® Vi = k=20 @ 3 = Gosimvog © Vi = 990

e BONUS si cohérent car usure verticale bep 4 gde ; pas négligeable cependant

4.5(+0.5)

Total
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’ ‘ Physique 2 : Structure interne de la Terre (d’aprés CCS-PSI-2024) ‘ éleve ‘ prof ‘ max ‘

47r50 ‘

e Analogies entre les forces, m et ¢, ? et ﬁ —G et

o G - dS = —4nG My,

e Schéma avec vect. de base en sphériques et surf. de Gauss Y gquss sphérique \ ‘ 2

Q.16

Q.17 e Distrib. de masse & sym. sph. (ou invariances et symétries) = a = G(r),
oa:—%7 GMT7 sir > Rr

o?:—%ﬁ = GMTT? sir < Rp

e Courbe HH( )|| linéaire pour r < Rp et hyperbolique pour r > Ry ‘ ‘ 1+
Q.18 e BONUS si G(r) < 0 ® Axes précisés et H? Ryp)|| = GMT

e BONUS si continuité de G(r) cohérente car # masse surfacique
Q.19 o Gy = Ha Rr7)|| = GMT = 9.814 m.s~2 « BONUS si cohérent 0.5(+0.5)
Q.20 e Gp ne dép. que de RT et M7 (th. de Gauss) = inchangé avec 2"¢ modele 0.5

e On a toujours une distribution sphérique de masse = a = g(r)ﬁr 5.5
Méthode 1 : avec l’équation locale

e Analogue gravitationnelle de Maxwell-Gauss (MG) dw? —4nGp
o dzva = div (G(r)W,) = ia(grg)

)
e D’apres Fig. 4 pour r < Ry : G(r) = —goR ° dwa 3%
e (MG) pour r < Ry = pu(r < Rg) = Mo%
e D’apres Fig. 4 pour R <7 < Ry : G(r) = -Gy e diva — _@

e (MG) pour Ry <r < RT = w(Re <r < Rp)= 2%52 = 2“37{%

e Utilisation de Gy = R—Q e Résultats en fonctions des bonnes variables
M¢éthode 2 : avec le theoreme de Gauss

e Th. de Gauss pour r < Ry : 4nr?G(r) = —4nG [ p(r')dmr'?dr’

e Eq précédente = nécessairement u(r < Rs) = cste

* G(R2) = -Gy = (r < Ry) & pu(r < Rp) = po g~

e Th. de Gauss pour Ry <r < Rp:

Q.21

Ry r
47Tr29(7’) = —4nG [/ H(R2)47T7"/2d7“' + / ,u(r/)47rr/2dr/]
0

Ro

e Eq précédente = nécessairement u(Ro < r < Ryp)
e Intégration éq. précédente avec pu(Ro <r < Rp) =
e Utilisation de G(Ry <r < Rp) = -Gy = GMT

e Identification des termes o 72 ou des termes constants

M 2o R
o u(Ry <r < Rrp)= %Rg = =KL

e Allure de la courbe o r = Ry et 7 = Ry spécifiées en abscisse \ ‘7(+0.5)
o (Ry) = poE o w(RY) = 3o R o u(Ry) = %10

e On lit sur la Fig. 3 : u(Ry ~ 3500 km) ~ 10 g.cm ™3

o u(R;) = 4:12/2[7}% =10* kg.m™3 =10 g.cm™3

Q.22 e BONUS si ftnoyau = 10pteqry cohérent

® [lnoyau = Cste pas tout a fait cohérent avec le modele PREM

e On lit sur la Fig. 3 : u(R3 ~ 3500 km) ~ 5.6 g.cm™3

e u(RJ) = 6.7 g.cm™3 e Valeurs proches mais pas identiques en Ry
e On lit sur la Fig. 3 : u(Ry ~ 6350 km) ~ 3.4 g.cm™3

o u(R7) = 3.7 g.cm™3 e Valeurs trés proches

X
A
T

Total ] \ \ 17.5 \
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‘ Physique 3 : Etude d’un microphone électrostatique

‘ éleve ‘ prof ‘ max ‘

Q.A.1 e Invariances de Deparges ® Symétries de Deparges = ﬁ(M )=FE (z)ﬁz 1
Q.A.2 e (Oxzy) plan de symétrie de Deparges = E(M’) = symE(M) = —E(M) 0.5(+0.5)
o e BONUS si schéma avec ﬁ(M) et E(M’)

e Surf. de Gauss passant par M sur schéma ‘ ‘3.5(+0A5>

e Dimensions S et 2z de X gquss Sur schéma
Q.A.3 o d?bas = —/ . utilisé avec ﬁ(M/) = —ﬁ(M) ) @(ﬁ/zaauss) =2x E(2)S

e Qint=0S e ﬁ(z >0) = ﬁﬁz = %72

o E(z <0)= —ﬁﬁz = —%72 d’apres Q.A.2

e BONUS si vérification dimensions et/ou ﬁ diverge des o > 0

2 .
Q.A.4 ° ?baseﬁmembmne = —Qﬁbase = _Z?Wﬁz e Force attractive ‘ ‘ 1(+o.5)
o e BONUS si cohérent car charges opposées
2
QA5 i Q =CU = ?base%membrane = _%;{;72 = _Qe(oeiig)zﬁz 0.5
Q.C.1 e PFD = m# = —kz — hs — %5 [0 0.5
m . 2

Q.C.2 ‘mfz—k(zo—l-{)—hf—#% .

o (Up+u)?~Us?+2Ugu e (6+z3+€)2 N e (ef§0)3 4.5(+0.5)
Q.3 e Utilisation de l’éfl. —k:.zo - % (c}—%o)? =0 ]

e Obtention de mé + hé + K& = au(t) o k' =k — eos(cfj#)g o= _(05721)02

o k' =980 N.m~! ¢ BONUS si raideur importante

ea=-5510"" N.V~! e o trés faible = u(t) a peu d’influence et £(t) faible
Q.D.1 e A(jw) = m e Filtre passe-bas du second ordre 1

; . S — H _ _ K —

Q.D.2 e Forme canonique : A(jw) = 1+%0_x2 avec x = > et wy = \/% o fo=96 Hz 1

o Si f < fo: A(jw) = Ho = a/k et {(t) = 1 us cos(wt) = &, cos(wt) 1.5
Q.D.3 e Réponse £(t) en phase avec I'excitation u(t)

e Pour avoir &, = ¢/100, alors u, = ;K& =53.102 V

Total \ \ 15.5 ‘
TOTAL \ | 68 ]
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