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VI – Préparation CCP 
 
Sujet I :  
1a – Turbomachine avec changement d’état 
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1b - Circuit à capacité variable 
  

1°) Les ALI idéaux présentent une impédance infinie tel que :  

�𝑖𝑖+ = 0
𝑖𝑖− = 0 

En régime linéaire les ALI idéaux sont tels que : 
{𝑣𝑣+ = 𝑣𝑣− 

 
2°) Commençons par flécher le circuit et numéroter les amplificateurs opérationnels. La 
rétroaction de la sortie sur la borne - leur assure un fonctionnement en régime linéaire. 

 
 
 On cherche à montrer que 𝑖𝑖𝑒𝑒 = 𝑗𝑗𝑗𝑗ω𝑣𝑣𝑒𝑒   car c'est la relation courant-tension 
d'un condensateur. 
Sur la borne 2- : 

𝑣𝑣𝑠𝑠1
𝛼𝛼𝛼𝛼

+
𝑣𝑣𝑠𝑠2

(1 − 𝛼𝛼)𝑅𝑅 
= 0 ⇒ 𝑣𝑣𝑠𝑠2 =

α− 1
𝛼𝛼

𝑣𝑣𝑒𝑒 

De plus : 
𝑖𝑖𝑒𝑒 = 𝑗𝑗𝐶𝐶0𝜔𝜔(𝑣𝑣1+ − 𝑣𝑣𝑠𝑠2) = 𝑗𝑗𝐶𝐶0𝜔𝜔(𝑣𝑣𝑠𝑠1 − 𝑣𝑣𝑠𝑠2) 

⇔ 𝑖𝑖𝑒𝑒 = 𝑗𝑗𝐶𝐶0𝜔𝜔 �𝑣𝑣𝑒𝑒 −
α − 1
𝛼𝛼

𝑣𝑣𝑒𝑒� = 𝑗𝑗𝐶𝐶0𝜔𝜔𝑣𝑣𝑒𝑒 �1 −
α− 1
𝛼𝛼

� =
𝑗𝑗𝐶𝐶0𝜔𝜔𝑣𝑣𝑒𝑒

α
 

⇒ 𝐶𝐶 =
𝐶𝐶0
α

 

 
3°) On règle facilement la capacité équivalente à l'aide du potentiomètre en ajustant 
la valeur de α 
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Sujet II : 
2a – Ondes se propageant entre deux plans 
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2b – NSA 
1°) En France le secteur fonctionne à 50Hz 220V, aux USA c’est du 60Hz sous 110V. 

 
2°)  
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Sujet III : 
3a – Ecoulement de Poiseuille dans un tuyau 
 

 
 
3a) 
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3b – Gabarit de filtre 
a)  

 
 

b) Le gain sur la figure ne coupe pas les gabarits dessinés, le filtre respecte donc le 
cahier des charges. Les asymptotes du filtre ont des pentes de ±20 db/décade 
conformément à un filtre passe-bande d'ordre deux. 
Sur la figure, on repère la fréquence centrale : 

𝑓𝑓0  =  500𝐻𝐻𝐻𝐻 =
ω0
2𝜋𝜋

=
1

2𝜋𝜋√𝐿𝐿𝐿𝐿
 ⇒ 𝐶𝐶 =

1
4𝜋𝜋²𝐿𝐿𝑓𝑓02

= 1𝜇𝜇𝜇𝜇   

 
c) Pour estimer la valeur du facteur de qualité Q, il faut repérer les fréquences de 

coupures à —3 dB, soit 310 Hz et 810 Hz, puis déterminer la largeur de la bande 
passante 

 𝑄𝑄 =
𝑓𝑓𝑜𝑜
∆𝑓𝑓

 = 1 

La formule 𝑄𝑄 = 1
𝑅𝑅𝑅𝑅ω0

 permet de déterminer la valeur de la résistance : 

𝑅𝑅 =
1

𝑄𝑄𝑄𝑄ω0
= 0,3𝑘𝑘Ω 
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Sujet IV : 
4a – Rails de Laplace 
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4b - Fentes d’Young 
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Sujet V : 
5a - Théorie unidimensionnelle de l'hélice 
  

 
1°) Bilan de masse : 𝐷𝐷𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑜𝑜𝑜𝑜 µ = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑′𝑜𝑜ù 𝐷𝐷𝑣𝑣 = 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 

𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑆𝑆1𝑣𝑣1 = 𝑆𝑆2𝑣𝑣2 
 
2°) Bilan de quantité de mouvement : 

𝐷𝐷𝑝⃗𝑝
𝐷𝐷𝐷𝐷

= 𝐷𝐷𝑚𝑚2𝑣𝑣2����⃗ − 𝐷𝐷𝑚𝑚1𝑣𝑣1����⃗ = 𝐷𝐷𝑚𝑚(𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣1)𝑢𝑢𝑥𝑥����⃗ = µ𝐷𝐷𝑣𝑣(𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣1)𝑢𝑢𝑥𝑥����⃗  

⇒ 𝑃𝑃 = 𝐹⃗𝐹. 𝑣⃗𝑣 = µ𝐷𝐷𝑣𝑣(𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣1)𝑣𝑣 
3°) Bilan d’énergie : 

𝐷𝐷𝐸𝐸𝑚𝑚
𝐷𝐷𝐷𝐷

= 𝐷𝐷𝑚𝑚2𝑒𝑒2 − 𝐷𝐷𝑚𝑚1𝑒𝑒1 = 𝐷𝐷𝑚𝑚(𝑒𝑒2 − 𝑒𝑒1) =
𝐷𝐷𝑚𝑚(𝑣𝑣22 − 𝑣𝑣12)

2
= 𝑃𝑃 

Donc :  

𝑃𝑃 = µ𝐷𝐷𝑣𝑣
(𝑣𝑣22 − 𝑣𝑣12)

2
= 𝑃𝑃 

  

 ⇒
𝐷𝐷𝑚𝑚(𝑣𝑣22 − 𝑣𝑣12)

2
= µ𝐷𝐷𝑣𝑣(𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣1)𝑣𝑣 ⇔ 𝑣𝑣 =  

(𝑣𝑣2 + 𝑣𝑣1)
2

  

⇒ 𝑃𝑃 = µ𝑆𝑆(𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣1)
(𝑣𝑣2 + 𝑣𝑣1)2

4
 

4°) Si 𝑣𝑣1 = 0 ∶ 

𝑃𝑃 = µ𝑆𝑆
𝑣𝑣23

4
 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐹𝐹 =

µ𝑆𝑆𝑣𝑣22

2
 

Donc : 

𝐹𝐹 = µ𝑆𝑆
�4𝑃𝑃
µ𝑆𝑆�

2
3

2
=

1
2

(4𝑃𝑃)
2
3(µ𝑆𝑆)1/3 

L’hélicoptère décolle si : 𝐹𝐹 > 𝑀𝑀𝑀𝑀 

⇔ 
1
2

(4𝑃𝑃)
2
3(µ𝑆𝑆)

1
3 > 𝑀𝑀𝑀𝑀 

⇔ (4𝑃𝑃)
2
3 >

2𝑀𝑀𝑀𝑀

(µ𝑆𝑆)
1
3

 ⇔ 4𝑃𝑃 >
(2𝑀𝑀𝑀𝑀)

3
2

(µ𝑆𝑆)
1
2
⇔ 𝑃𝑃 >

1
4

(2𝑀𝑀𝑀𝑀)
3
2

(µ𝑆𝑆)
1
2

 

𝑃𝑃 >
(𝑀𝑀𝑀𝑀)3/2

(2µ𝑆𝑆)
1
2

 ⇔ 𝑃𝑃 > �
(𝑀𝑀𝑀𝑀)3

2µ𝑆𝑆
 ⇔ 𝑃𝑃 > �

(𝑀𝑀𝑀𝑀)3

2µ. π𝐷𝐷
2

4

 ⇔ 𝑃𝑃 > �
2(𝑀𝑀𝑀𝑀)3

µ. π𝐷𝐷2 = 400𝑘𝑘𝑘𝑘 
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5b – Mire sinusoïdale (6pts) 
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Sujet VI : 
6a - Fusée Ariane 5 
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6b - Masses et poulie 
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Sujet VII : 
7a – Satellite en orbite 

 
1°) Soit : 

𝑚𝑚𝑣𝑣12

𝑟𝑟1
=
𝐺𝐺𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

𝑟𝑟12
 ⇒ 𝑣𝑣1 = �

𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

𝑟𝑟1
 

2°) Soit : 

𝐸𝐸𝑚𝑚 =
1
2
𝑚𝑚𝑣𝑣12 −

𝐺𝐺𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

𝑟𝑟1
=

1
2
𝑚𝑚
𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

𝑟𝑟1
−
𝐺𝐺𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

𝑟𝑟1
 

⇔ 𝐸𝐸𝑚𝑚 = −
𝐺𝐺𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

2 𝑟𝑟1
 

3°) Soit : 

𝑇𝑇 =
2𝜋𝜋𝑟𝑟1
𝑣𝑣1

⇒ 𝑇𝑇2 =
4𝜋𝜋2𝑟𝑟12

𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇
𝑟𝑟1 

⇒ 
𝑟𝑟13

𝑇𝑇2
=
𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

4𝜋𝜋2
 

 
4°) Vu que B ne change pas de direction, on se retrouve dans la situation suivante où 
le vecteur 𝑂𝑂𝑂𝑂�����⃗  est orthogonal à 𝑣𝑣2����⃗ . Les seuls points possibles sont B,C,D et E. 
 

 
Cependant O doit-être un foyer de l’ellipse et par conséquent seul B et D sont possibles 
avec sur le schéma mais les rôles sont inversables suivant la position du centre de la 
terre en O ou O’. 

�𝐵𝐵 ∶ 𝑝𝑝é𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟é𝑒𝑒
𝐷𝐷 ∶ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎é𝑒𝑒  
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5°) Pour que les deux objets se rencontrent il faut que le temps mis pour revenir au 
périgée soit le même pour les deux objets : 

�𝐴𝐴 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑙𝑙′𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 2𝜋𝜋 − 𝛼𝛼 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑇𝑇′
𝐵𝐵 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑙𝑙′𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 2𝜋𝜋 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑇𝑇"  

Or :  

 
𝑟𝑟13

𝑇𝑇2
=
𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

4𝜋𝜋2
 ⇒ 

𝑇𝑇2

𝑟𝑟13
=

4𝜋𝜋2

𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇
= 𝛽𝛽 

 

⇒ 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝑇𝑇2 = 𝑟𝑟13𝛽𝛽

𝑇𝑇′

2𝜋𝜋 − 𝛼𝛼
=

𝑇𝑇
 2𝜋𝜋

𝑇𝑇"² =
(𝑟𝑟1 + 𝑟𝑟2)3

23
𝛽𝛽 

 

 
Donc :  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝑇𝑇′ = 𝑇𝑇 �1 −

𝛼𝛼
2𝜋𝜋
� = 𝑟𝑟1

3
2𝛽𝛽

1
2 �1 −

𝛼𝛼
2𝜋𝜋
�

𝑇𝑇′′ =
𝑟𝑟1
3
2𝛽𝛽

1
2

2
3
2
�1 +

𝑟𝑟2
𝑟𝑟1
�
3
2

 

D’où : 

�1 +
𝑟𝑟2
𝑟𝑟1
�
3
2

= 2
3
2 �1 −

𝛼𝛼
2𝜋𝜋
�  ⇒ 1 +

𝑟𝑟2
𝑟𝑟1

= 2 �1 −
𝛼𝛼

2𝜋𝜋
�
2
3 

⇒ 
𝑟𝑟2
𝑟𝑟1

= 2 �1 −
𝛼𝛼

2𝜋𝜋
�
2
3 − 1 = 𝛾𝛾 

Si 𝛼𝛼 = 𝜋𝜋
6
 alors 𝑟𝑟2

𝑟𝑟1
= 0,89 

 
De plus le rayon 𝑟𝑟2 est tel que : 

𝐸𝐸𝑚𝑚 = −
𝐺𝐺𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

𝑟𝑟1 + 𝑟𝑟2
=

1
2
𝑚𝑚𝑣𝑣22 −

𝐺𝐺𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

𝑟𝑟1
 

⇒ 𝑣𝑣22 = 2𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇 �
1
𝑟𝑟1
−

1
𝑟𝑟1 + 𝑟𝑟2

� = 2𝑣𝑣12 �1 −
𝑟𝑟1

𝑟𝑟1 + 𝑟𝑟2
� 

⇒ 𝑣𝑣2 = 𝑣𝑣1�
2𝑟𝑟2

𝑟𝑟1 + 𝑟𝑟2
= 𝑣𝑣1�

2𝛾𝛾
1 + 𝛾𝛾

= 0,969 𝑣𝑣1 

Normal, B diminue son altitude il doit freiner pour passer sur une orbite plus basse que 
A pour le rattraper. 
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7b – Capacité thermique massique 
D’après le graphe proposé : 

𝑐𝑐 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 𝜃𝜃 𝑜𝑜ù � 𝑎𝑎 = 331
𝑏𝑏 = 0,594  

Dans un modèle de gaz parfait on a : 

𝑐𝑐 = �𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾
𝑀𝑀

= �
𝛾𝛾𝛾𝛾(273,15 + 𝜃𝜃)

𝑀𝑀
�

1
2
 

= �𝛾𝛾𝛾𝛾
𝑀𝑀

273,15 �1 +
𝜃𝜃

273,15
�
1
2
 

= �𝛾𝛾𝛾𝛾
𝑀𝑀

273,15 +
1
2
�

𝛾𝛾𝛾𝛾
273,15 𝑀𝑀

 𝜃𝜃 

 
Pour l’air la masse molaire est de 𝑀𝑀 = 28,8 𝑔𝑔.𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙−1 
 
D’où : 

𝛾𝛾 = 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒2 ×
4𝑀𝑀
𝑅𝑅

× 273,15 = 1,335 

 
Or pour un GP : 

𝑐𝑐𝑝𝑝 =
1
𝑀𝑀

𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛾𝛾 − 1

= 1151 𝐽𝐽𝐾𝐾−1𝑘𝑘𝑔𝑔−1 
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Sujet VIII : 
8a – Hangar demi-cylindrique 
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8b – Troposphère 
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	2°) Soit :
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	Cependant O doit-être un foyer de l’ellipse et par conséquent seul B et D sont possibles avec sur le schéma mais les rôles sont inversables suivant la position du centre de la terre en O ou O’.
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