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Concours Communs Polytechniques-option-PC

Planche 1

I) On donne deux milieux p1,C; et pa, Co délimités par x = 0 et

une onde incidente v, = vy exp Q?& — \Savv

1. Montrer 'existence d’une onde réflective et donner v;, v,., v; puis

P, P, P;.

2. On pose m = Pv; donner la signification physique en utili-

sant ’analogie électromagnétique ; donner son nom ; calculer le flux

traversant une surface S.

3. Donner la définition de R,T en fonction de w. On pose
p1Cy
p2C2

réflexion r, le coefficient de transmission t.

IT) Fentes d’Young : dans le dispositif, ou est placé 1’écran?

Calculer I'intensité.

a = ; déterminer R et T en fonction de «, le coefficient de

Planche 2
I) Une onde transverse électrique pour
laquelle £ = E,, sin % elwt=k2)g  cir-

cule dans un guide d’onde.

1. Calculer B. Est-il transverse ? Quelle
équation vérifie E ? En déduire la rela-
tion de dispersion. y

N

Calculer la puissance moyenne a travers le guide en fonction de
E,po, k,w,a,b.

2. On ferme le guide par un plan z = L parfaitement conducteur.
Calculer E a lintérieur. Commenter.

IT) Cycle de Stirling :

- compression isotherme a Ty de Vi a Vs

- chauffage isochore a Vo de Ty a T ;

- détente isotherme a T,. de V5 a Vi ;
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- refroidissement isochore a Vi de T, a T%.
On donne Cy du gaz.

1. Dans le diagramme (7,5), donner I’équation des isochores. Par
quelle transformation se déduisent-elles les unes des autres ?

2. Tracer le cycle de Stirling. Que représente 'aire du cycle ?

3. Tracer sur le méme diagramme le cycle de Carnot (deux isother-
mes, deux isentropiques).

4. Montrer que le cycle de Stirling est moteur et montrer que les
rendements des deux cycles sont égaux.

Planche 3

I) Le schéma ci-contre représente
deux surfaces conductrices sépa- by
rées par du vide. Une intensité

I = Iy cos(wt — kz)
parcourt les surfaces dans le sens
inverse I'une de 'autre. Par des
arguments de symétrie et d’inva-
riance : .
B = B(r,z,t)ég et E = E(r, 2,t)é,.
1. En utilisant Maxwell-Ampere
intégral, trouver ’exprssion de B
dans les trois régions de I’espace
en fonction de [ et r.

V=

2. En utilisant Maxwell-Ampere local, trouver une relation entre
92 ot 2= . En déduire E.

3. Montrer que se propage a l'intérieur des surfaces conductrices,
une onde électromagnétique que I'on précisera.
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S
P P
IT) Trouver les plans focaux du systéme
S en fonction de f, distance focale de Ly
et Lo, et e. e
v v
N\N \LN

Planche 4

I) Un réseau de pas a est éclairé par un angle d’incidence ig. Soit
p Pordre maximal (p > 2).

Donner la relation liant a, p et ig.

Démontrer la formule liant sinig, a, p et sini (ou i est 'angle de
sortie du réseau).

IT) Exercice classique traitant de I’étude d’un filtre avec fonction
de transfert, pulsation de coupure a —3 dB et diagramme de Bode.
i)
Planche 5
I) La corde, de tension T' et masse i
linéique p est fixe en O et L.
Donner I’équation aux dérivées par-
tielles décrivant le mouvement. Si
yn(z,t) = A, sin(k,x) sin(w,t + @)
est une solution particuliere, don-
ner k, et w, en fonction de n, L, C'. m

\

3. Donner I'énergie cinétique d’'un morceau de corde M N situé
entre x et x + dz. Montrer que I’énergie cinétique de la corde se
met sous la forme E. = A2C) cos®(w,t + ¢) et exprimer C; en
fonction de L, n, C.

4. Exprimer la longueur dS de la corde M N en fonction d’une
dérivée partielle de y. En déduire 1’élargation totale de la corde.
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5. Montrer que I’énergie potentielle de la corde se met sous la forme
E, = O3 A% sin®(w,t + ¢) et exprimer C.

6. Donner I'expression de 1'énergie totale F = K,, A%, et exprimer
K,.

IT) Pour le circuit ci-contre

. . Vv,
exprimer T (jw) = — -
Nm — B ¢
Donner la condition sur C —J il
et C' pour que
| T(jw) | = — "
= - A
w? Ve c—t .H.
a2 | ==
0
Planche 6
Vs

I) Pour le circuit ci-contre, donner H =

On pose H = Ge’? : calculer G(x) avec
r = RCiw et ¢(x); tracer les deux
graphes.

) o
Ve __|_|
NNN —<w

Déterminer la bande passante a —3 dB. Donner la nature du filtre.
Que se passe-t-il pour les basses fréquences ? R,

e
N i

+
v

IT) Calculer la fonction de trans-
fert de ce nouveau circuit. AU

IT) Deux sphéres concentriques de rayons R; < Ry sont séparées
par un milieu homogene et istrope de conductivité thermique k.
La sphere 1 est a température T3, la sphere 2 a température Th
et le transfert est permanent. Calculer la résistance thermique en
fonction de k, Ry, Ro dans ’espace entre les deux spheres.
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Planche 7 @0

I) La spire représentée ci-contre est de

rayon a et a une vitesse de rotation

initiale wyg ; le champ B = Bé, extérieur

est permanent; on note 7 le vecteur 740
normal a la spire et 6 'angle (€}, 7).

1. Justifier qualitativement le mouvement ultérieur de la spire pour
t>0.
2. Déterminer la force électromotrice induite.

3. On pose w = do et on note [ = 1 ma? le moment d’inertie ; en

dt 2
utilisant un aspect énergétique, déterminer 1’équation différentielle

du mouvement.

IT) Déterminer la longueur minimale @y d’une aiguille plantée
au centre d'un bouchon de liege cylindrique de longueur 2R,
d’épaisseur négligeable, flottant sur I’eau, pour qu'un observateur
placé dans 'air puisse voir la téte de I’épingle.

Planche 8

I) Une onde électromagnétique de longueur d’onde A = 6.10~7 nm

—

se déplace dans le vide. Le champ magnétique E a pour com-

posantes E, = Eye’® avec ¢ = m (2x 42y +2) —wt, E,, E, =0.

Calculer la fréquence de 'onde. A quel domaine appartient-elle ?
Donner I’équation du plan d’onde.
Calculer L, en fonction de £, . Les deux ondes sont-elles en phase ?

Calculer B en fonction de E,.

Calculer la densité d’énergie électromagnétique en fonction de ¢.
Calculer le vecteur de Poynting.

IT) Un récipient de parois diathermanes, fermé par un piston lui-
méme diathermane, contient une mole d’eau dont la fraction vapeur
est assimilée a un gaz parfait. A 1’état initial, le piston est bloqué
aV; =0,1m3, T;, P;, la température extérieure vaut Ty = 373 K,
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la pression extérieure Py = 1bar. On bloque ensuite le piston a
Vy=0,01 m3.

Quel est I'état de ’eau au départ 7 Montrer que I’eau est sous deux
phases a I’état final et calculer la fraction molaire en vapeur d’eau.
Donner les variations enthalpique et entropique. En déduire I’entropie
créée.

Quel est le travail maximum récupérable par le piston ?

Planche 9

I) Un plateau et deux rouleaux sont
posés sur un plan incliné sur lequel il y
a roulement sans glissement, ainsi que
par rapport au plateau. L’ensemble est o
sans vitesse initiale.

ool

Faire un schéma le plus complet possible (vitesse, forces, moments,
etc.) a la date ¢.

Ecrire les relations cinématiques dues au roulement sans glissement.
Exprimer I’énergie cinétique du systeme en fonction de la vitesse
de translation du plateau.

En déduire 'accélération et les mouvements horaires du plateau.
IT) La différentielle de I'énergie libre d'un fluide homogene est
donnée par la relation dF = —SdT — pdV'.

Expliquer a quoi correspond chaque lettre et comment on arrive a

cette expression.

F(T,V) = kT(1 - F%Hv - W — RT'InV — bVj) — b représente
0

I’énergie libre de ce fluide. Donner les expressions de S(7,V) et

ur,v).

Lors d’une détente de Joule-Gay-Lussac, on passe d’un systeme a

la température T; et au volume V; a un systeme a température Ts

et volume V5 = aV; avec a > 1. Exprimer T5.

Trouver I’équation d’état de ce fluide.
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Planche 10

I) Un hangar demi-cylindrique de rayon

R petit devant sa longueur L, est soumis

au vent (trés éloigné) de vitesse V = Vyil,.

Il y a une ouverture en A et il contient A
un fluide au repos a la pression Pj4. o

Y=

On suppose le fluide parfait, incompressible, irrotationnel. On ne
néglige pas les effets de la pesanteur.
Commenter brievement les hypotheses.

Vérifier que la vitesse s’écrit V = grad ¢ avec ¢ = (ar + Wv cosf et

—

exprimer « et § en fonction de R et V{. Donner ’expression de V'
a la surface.

Calculer la force par unité de longueur, exercée par le vent sur le
hangar.

IT) Un miroir de largeur AB = a
et de longueur b > a recoit une
onde monochromatique de fais- ,
ceau parallele faisant un angle ,

«a avec la normale. On limitera o2
I’étude au plan yAz et on orien- : . hg
tera les angles. A M B

Rappeler le principe de Huygens-Fresnel.

On étudie les interférences a 'infini dans la direction /. Exprimer
en fonction de sin a, sin o, y, la différence de marche entre un rayon
passant par A (qui servira de référence) et un rayon passant par
M(0,y,0).

Donner ’expression de l'intensité diffractée.

Tracer I en fonction de sin o/ ; on donnera 'abscisse du maximum
et celle du premier minimum. A quoi correspond le maximum ?
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Planche 11
L’amplificateur opération-
nel du circuit ci-contre est
supposé idéal et linéaire.
Déterminer I’équation diffé-
rentielle vérifiée par V (¢)
puis donner la condition
pour avoir des oscillations
et 'expression de wy.

Planche 12

Un récipient rempli d’eau est surmonté d’une colonne permettant la
diffusion de I’eau par le haut avec un vecteur de densité J. On note
h la hauteur d’eau dans la colonne et D le coefficient de diffusion.
Donner I’équation de la diffusion en régime non stationnaire.

Soit ng le nombre de molécules d’eau par unité de volume a
laltitude 0. Calculer n(h) en régime stationnaire en fonction de
\ﬁ NNSu no, D.

Un courant d’air élimine par le haut 5 mg d’eau par heure : calculer
no.
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