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La présentation, la lisibilité, l’orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la précision
des raisonnements entreront pour une part importante dans l’appréciation des copies. En
particulier, les résultats non justifiés ne seront pas pris en compte. Les candidats sont invités
à encadrer les résultats de leurs calculs.

L’usage de calculatrices est autorisé.

Si, au cours de l’épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d’énoncé, d’une
part il le signale au chef de salle, d’autre part il le signale sur sa copie et poursuit sa composi-
tion en indiquant les raisons des initiatives qu’il est amené à prendre.

Exercice 1 : Rayonnement, réaction de rayonnement

Cet exercice est extrait d’un sujet de concours.

La numérotation et la rédaction des questions sont volontairement inchangées.
Des indications et des questions en italique ont été ajoutées/modifiées.
Des questions hors du programme de première année de classes préparatoires ont été supprimées.

Les deux parties sont indépendantes.

Q0. Montrer que la valeur moyenne temporelle d’un cosinus carré sur sa période est 1/2.
Rappeler le vecteur déplacement élémentaire ~d`, le volume élémentaire d3V (ou dV)

et le vecteur surface élémentaire ~d2S (ou ~dS) porté par ~er en coordonnées sphériques.
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Q2. Reproduire la figure 1 sur votre copie en ajoutant les vecteurs unitaires de la base sphérique.

Justifier par des considérations d’invariances les dépendances du champ magnétique.
Nommer le Principe appliqué.

En vous appuyant sur un schéma, rappeler l’expression du champ magnétique
créé par un solénoïde infini

−→
B∞.

Vérifier alors l’homogénéité de
−→
B de cet exercice.

Rappeler les deux unités usuelles d’un champ magnétique en précisant la conversion.

Le vecteur de Poynting est défini par :
−→
Π =

−→
E ∧−→B

µ0

Dans la question suivante, on peut utiliser directement que
∫ π

0 (sin θ)3 dθ = 4
3 .

ψ =
e2d2ω4

6πε0c3

(
cos(ω(t− R

c
))

)2

La puissance moyenne temporelle rayonnée par l’électron est la moyenne temporelle du flux.

Q7. a) Déterminer l’expression de −→γ l’accélération de l’électron mobile au point P
à partir de son vecteur position

−→
OP = d cos(ωt) ~ez.

Commenter son signe.
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Quel est l’ordre de cette équation différentielle? On ne cherchera pas à la résoudre.

Q10. Sachant que le rayon de Bohr est la distance caractéristique séparant l’électron du proton
dans l’atome d’hydrogène, donner un ordre de grandeur de a0 dans deux unités usuelles.

Q11. À partir d’un schéma, rappeler la définition de l’interaction électrostatique, appelée aussi
interaction coulombienne,

−→
Fε0 entre un proton et un électron.

Q12. On admet que le champ électrostatique auquel est soumis l’électron en P (pour OP < a0)

est :
−→
E = e

4πε0

−→
OP
a3

0
. Quelle est la force de Lorentz électrique à laquelle est soumis l’électron?

Commenter cette expression.

b) Rappeler les valeurs de e et me ainsi que le lien entre ω0 et la longueur d’onde associée λ.
c) On donne 1

4πε0
= 9.109 SI. Donner l’unité de ε0.

Q15. La puissance rayonnée par l’électron est P(ω) =
τ

2me
(ω2eE0)

2

(ω2
0 −ω2)2 + (τω3)2

avec τ = Ke
me

.
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Exercice 2 : Réfrigérateur domestique

Cet exercice est extrait d’un sujet de concours.

La numérotation et la rédaction des questions sont volontairement inchangées.
Des indications et des questions en italique ont été ajoutées/modifiées.
Des questions hors du programme de première année de classes préparatoires ont été supprimées.

On précise que le fluide est sous forme de vapeur sèche dans l’état 1 et de liquide saturant dans l’état 3.
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en justifiant physiquement.

4. Tracer le cycle dans le diagramme P(h) du fluide R134a en annexe (figure 2a) en utilisant un stylo de couleur.
Ne pas se préoccuper du point 2’ déjà placé sur le diagramme.

6. Placer les points correspondants aux états 1, 2s, 3 et 4, orienter le cycle et justifier les allures des transformations
thermodynamiques dans le diagramme T(s) du fluide R134a en annexe (figure 2b)

Premier principe industriel :
On rappelle que l’expression du premier principe pour un fluide en écoulement stationnaire à travers une machine
thermique est :

∆(h + ep + ec) = q + w∗

avec :
— ∆h, variation de l’enthalpie massique du fluide,
— ∆ep, variation de l’énergie potentielle massique du fluide,
— ∆ec, variation de l’énergie cinétique massique du fluide,
— q, transfert thermique massique reçu par le fluide,
— w∗, travail massique fourni par la machine au fluide dit travail massique utile reçu par le fluide.

15. Indiquer dans quel élément le fluide reçoit du travail.

On admet qu’on peut négliger les variations de l’énergie cinétique massique du fluide.

Commenter sa valeur.
La comparer à celle d’un cycle de Carnot.

PCSI 1&2 Lycée Paul Cézanne 2025-2026 5/ 12



06/06/26 - Durée 4h CB 2

28. Quelle est l’unité usuelle et l’unité SI de λ ?

L’équation différentielle vérifiée par la température T est :
dT
dt

+
λ

C
T =

λ

C
Tc

Commenter.
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37. Résoudre littéralement l’équation dans le cas sans fuite B = 0 pour en déduire, en fonction de A, Tc et Tf ,
la durée nécessaire t f pour que l’intérieur du réfrigérateur atteigne la température Tf .
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Résolution de problèmes : On dirait le Sud

Ancien programme de Physique PCSI :
"Dans l’acquisition de l’autonomie, la résolution de problèmes est une activité inter-
médiaire entre l’exercice cadré qui permet de s’exercer à de nouvelles méthodes, et la
démarche par projet, pour laquelle le but à atteindre n’est pas explicite. Il s’agit pour
l’étudiant de mobiliser ses connaissances, capacités et compétences afin d’aborder
une situation dans laquelle il doit atteindre un but bien précis, mais pour laquelle le
chemin à suivre n’est pas indiqué. [...]
La résolution de problèmes mobilise les compétences qui figurent dans le tableau
ci-dessous."

Une boussole est une aiguille aimantée en mouvement libre autour d’un axe de rotation et qui
s’oriente pour indiquer le Nord magnétique.

On place d’abord l’axe de rotation de la boussole vertical pour que l’aiguille puisse tour-
ner dans le plan horizontal. À partir de sa position d’équilibre stable, on incline alors l’axe
de rotation de la boussole pour que l’aiguille puisse tourner verticalement autour d’un axe
horizontal orienté Est-Ouest : on observe que l’aiguille s’incline d’un angle α = 64o tel que le
pôle Nord de l’aiguille pointe vers le bas.

On replace ensuite l’axe de rotation de la boussole vertical pour que l’aiguille puisse tour-
ner dans le plan horizontal et on introduit la boussole dans le volume intérieur d’un solénoïde
de longueur L = 20 cm comportant un nombre total de spires N =80 dont on oriente l’axe
de révolution dans la direction horizontale Est-Ouest : on observe alors que l’aiguille tourne
d’un angle β = 58o par rapport au Nord magnétique lorsque l’intensité du courant dans le
solénoïde présente une intensité I = 25 mA.

Quelle est l’intensité BT du champ magnétique terrestre local ?

Donnée : µ0 = 4π × 10−7 H.m−1 Perméabilité magnétique du vide
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