
Qwslbn I :

On s'intdresse arx changements d'dtat de I'eaf considCrd comme 6tmt un corys pur. Le diagrmme
d'€tat de I'eau est reprdsentd.par l\rn des se,h&nas ci-dessouq pour leqtre[ C repreente le point oiiiqug
et f r€prdserte le point fiiple. Quel est Ie schdma concct ?

B) l
*2 ap

D)' |P

Question 2:

Pour le schdna choisi en questlon I , les rdgions O, @ et @ correspondentrespecfivemeirt aur dsts :

.4 tiqttao,solidg vapeur

Elsolide, Yqpetr,liquide ,
( C)solide, liquid€, vapeur
F ) ory"*,solide, liquide

Qrcflion 3 :

Iacourbe ddlimitant les domaines @ et @ est :

A) Ir courbe de condensation.

€) Iu conrbe de saturdion.

, C) lacourbedevaporisation
p) la courbe de solidification.
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Question 4:

La cornbe ddlimitant les domaines O et @ est :

il
&J tucourbe de liqu6faction.

# t"courbe de saturation.
C ) la courbe de fusion.
D ) la courbe de solidification.

Qaestion 5:

Les coordonnees du point tiple sont: p, =613Pa et Tr=273 K. On considdre une masse m d'eau

dans un 6tat initial i caractdris6 par la tempdrature \ =273 K et la pression p, 6gaLe i la pression

atnosphdrique. On opdre.alors un dchauffement isobare de la masse m.La manipulation cesse dds que
la masse m atotalement chang6 d'dtat. On est alors dans I'dtatl caractdrisd par la temp6rature Tr,la

pression p1 etlevolume Zr.

/
&L'eaasous forme vapeur initialement s'est liqu6fiCe.

@)L'eau sous forme liquide initialeme,nt s'est vaporisee.
( ; Oans l'6tat i,l'eau est e I'dtat de liquide saturant.

Q) Uans rctatf,l'eau est i l'6tat de vapeur saturante.

Question 6 :

I"a chaleur latente massique de changement d'Ctat est par ddfinition :

,ffi\'erthalpie massique d fournir d un corps pur pour passer d'un 6tat O i un 6tat @ plus
condensd i lempdrafure constante.

,frfl'ennopie massique n foumir i un corps pur pour passer d'un dtat O d un 6tat @ plus
oonderysd.Q tempdrature constante.

I C ))'enthalpie massique a foumir i un corps pur pour passer d'un 6tat O d un e1ort @ moins
condendf,l temp€rafure constante.

-Dll'entropie 
massique d fournir d un corps pur pour passer d'un 6tat O i un 6tat @ moins

condensd i tempdrature constante.

Question 7 :

Les Ctats f et/vdrifient :

6 Pi=P,
'&V t,. n,

/&,,,=,'
Q) 4.4



QrebnE:

Ia chalern latcob massique dc vaporisation, $Teosee constade dens la gsmnc de @ffirc tfilfude,
d 1,. t.a cqacitd calorifigo nalciryo do I'eau liquido eet cr. Le volumo el liqutr c$ toliorn
n(gligf &vant lc vofume de la vpar, r od la confinb massiquc dcs gu parhiB.

On s'intrressc anr trmsftrts trerrrique p et m&aniquo V, et aw vuidions d'Cnergio iffq[c A(t,
ddalpb Mt dd'cntnopie A.$n enhe les dm t et, C€s ditreenes grudam v&ificnt les r$sultsts
srfivanh: . L'p

DM=*,(rr-4)+ p,r,

Q=nnr(Tr-r,)-rrrr, o\ Q=nc,(rr-r,)+ prtr,

Qr&tt9:

alY =-PrYt

fj v =-(pr-t,)y,

LSn=nr.UL*^Lq'r ,Tr

T,
N[=tnc.|11?-mJz

! .7 'T '
t t  t ,

WtI0:

AWr=,,rc,(4-4)*,a,

NIn=nl,

AUn : m t(T, -f,|+ r,t, - OY,

AUn =rr,p, -4J- err,

Iburnez tr prye S.V.P.



Les montages optiques suivants sont rdalisis d l'aide de diffdrentes lentilles minces V,), a, yergence

I/* de distancefocale imagef* defoyers objet F, et image F',, et de centre optique o,.

La lentille Q,r) for*t d'wt objet notd .drB,tane image A'nB',.Le grandissement transversal associd

e$ (G)- - a'nB'n
ArB"

Toutes les ery4rierrces sont rdalisdes dans l'air, et dans Ie cadre de l'approximation de Gauss. Tous les
6l6ments optiques sont centrds sur un mhme me optique.

On considdre une lunette afocale, constitude de deux lentilles minces : I'objectif (tr) uune vergence de

I 6 et I'oculaire (t") uune vergence de - 5 6.

Question 11:
17\

*'6 ) f,u lunette a une vergence infinie.
jJ f"t foyers objet et image de la lunette sont respectivement confondus aveo Q d O".

ffif' oAiectit est une lentille divergente.

Q)Loculaire 
est une lentille convergente.

Question 12:

Soit e =M,la mesure algdbrique sdparant les deux lentilles.

A) e= l -7 e:80cm

" 
= fr+,f, e=l20crrt

Question 13:

A I'aide de la lunette de la question I l, un observateur regarde Saturne et son anneau Ie plus brillanl
depuis la surface teneshe. La plandte Satume est consid6rde, pour I'observateur, cotnme un objet ,4
situd d I'infini, et une portion de son anneau comme un point.B situd 6galement d I'infini. L'a,xe de la
lunette est pointd vers l, de sorte que le faisceau lumineux issu de A est paralldle d I'axe optique de la
lunette. k faisceau lumineux issu de .B est inclin6 d'un angle a par rapport i I'ar<e optique.

\UJ,objet de la hmette est aussi l'objet de I'objectif.
BIL'objetde la lunette est aussi I'objet de I'oculaire.

!) tbbjet de lbbjectif est aussi I'image de I'oculaire.
(p ) L'objet de l'oculaire est aussi I'image de I'objectif.



I,e faisceau Crrergent de la lmette et issu deB:

,6 W 
-rftisceau 

cmv€rgEfit passatrt par Ie fr1rer imap de focuLire.
F.\Bt rn hisceau connergtrt passsd pr le fqrer inage dc lbbjecfif,
F )F t * faiscear divageat pessant par le fopr image de I'oculaire.
DlEstrrn frisceaudiveqgent passrrt par le fbyer inage& I'objectif

Qrefue I5:

(Ot** do lbbjectif est rdelle pour lbbjectif,
!f f'oqa de I'oculaire est r6el pour I'oculaire.

1 Q)f'obja d€ I'oculairc est virtu* pun I'oculaire.
Dt Lbbjcf dc fobjoctif estvirtrct pon I'objectif.

Le rap'n de I'anneau est dbnvimn lOt km, et la distance enrtne Sdnne et la Teme d de 1,5.10u m,

(q\=47.lrtt ) (G,), =40

c/(G,), =1"5.1012 D) (Q)' =+s

Qndion 17:

On note ai I'mglc d'inclimiffi, par rapport i I'axs otrique du reSon fulGpot o-fui&rter ra)os

incident indind de l'angle a . Soit G le gmssis,sancnt dc la ltmctte, ddfini pt G=t .'  'r ot

G=14',2 G=14

C) G=+5 wl G=4,5

Tournez la pege S.V.P.



Qrtcdion 18:

Le pouvoir s6parateur de I'cil (angle minimum ente deux rayons pour qu'ils puissent €tre distinguds)
est de 104 rEd. On ddduit fuvaleurs des angles a et d' ,que le rayon de Sdurne :

O"u pefi pas 6te vu i I'csilnu.

-B-) PeutEtne vu i I'ailnu.
Ne pe$ pas Ctre vu par un observdeur te,rresfre grecc e cette lunette.
Peut 8fie vu par un observateur teneste gr6ce i cette lunette.

Quefion 19:

On remplace l'eil par une camdra numdriqug assimil6e i une lentille mince (r, ) a" vergence +50 6

placde i 20cm rprer (Ir). Ia plaque photosensible (e) de la carndra est tapissde de cellules

photosensibles fies pixels) distantes de 1pm.

4 (t,l est plac& dans le plan focal objet ee (z,r).

S {r, } e$ pla* dans le plan foel im4ge Ar (r, ).
C ) (@) est placde dans le plan focal objet ae (2,).

nl (e) est placCe dans le plan focal image Ae (fr).

Wbn20:
4,"*l

t
t -

t . to6

A ) Ia camdra choisiene permet pas dbbscrver timage de I'anneau de Saturne.
B ) L'image ddtectde pr la caurCra a un diamltp conespondant i envfuqn 4 pixels.

c- C ) Uimago atst€etde par la cam&a a tm diamdhe coneqpondant i environ 14 pixels.
D ) Uimage dfuctde pr la canrdra a un diamtfis conwpondant i. eqviron 40 pixels.

o,do,w, . *
&O ,w'r"rn,

U ., Lywn

O(r l lbi"+,

Lor: l  hf



Qudbn 2I:

fhs rm ree&e galildcn &=(O,ryu), ou consid0re un solfoo1de !4$4i d'a:re ez, e rayon & et

constitud de z spires par unit6 de longueur. On s'intdresse au champ magndtigrn E(M) cr66 par le

rystCme en un pont M quelconque de l'espace. [e sol&ro'fde est prcoum par ut oourant dintensitd
conshnte d dans le sens du vecteur ;{ er h base cylindriqrc (4,+,41 associ& i id,

@h 
pl* (M,4,4) * * olan de syrnctrie de la distribution. .

.yfl* pt^ (A,4,4) est un plan de gnntoie de la distribution.

lZft*ptan (r,4,4) estun plmde sl,mdtrie de Iadistribution.
- r ' |  

t  - -ifyugn (a,1,,4) * un plan de qcrdhie de Ia dishibution.

Question 22:

On ddduit de Ia question prdcCdente que :

/-

4E dtantun vecteurpolaire, E(U) est orientC srivant e, .

V 
&ant un vecteur polairc, E(U) est orientd zuivant {.

A E Ctantnq vecteur axial, E (M) est oriqrtd zuivant {.
y'l e &ant un vecteur axieE@) est orient6suwntQ .

Qrcstion23:

[.e contour d'Ampdro ohoisi pour ddterminer E(U) e faide du thdortme d'AmpC,re est :

(A)Vncercle {ue Oz, derayon p .

Y U"cylindre daxe Oz,de ralron p et delongueu &.
C ) Un rwtangte PgRg,de longueur PQ= $ft = ft, de c66 QR= SP= pt stapfnrJtant sw Oz.
D)tlnrectangle PORS, delongueur PQ=SR=h,telqtrlaalistancede,Set.RiI'axe Oz6t

p, et celle de P et Q dfexe Oz 6t p'> R.

Tournez la page S.V.P.



I

Qudon2l:

k chqmp magndtique dhnt nul d I'exfdrieur du sol&ro'fde, I'application du thdodmc d'Amp&e permrf
de ddtenniner la valeur algdbriquc B e EW) en tout point Mi I'intdrieur du soldnolde.

-B 
= ltor

2np

C))B: ponl

B=hi l

n =h{

Queslion 25 :

Ia ddtermination du potentiel vecteur 2(U) i partir de sa ddfinition intdgrale en fonction dE E(M)
n€cessite l\rtilisation :

r\
K)ftn contour ferm6.
fftdh"surfrce fcrmde.
fl&nesurfrce owerte.
'y)dinvolume.

Question 26:

Soit e(M) d 4@), les potentiels vectcus, rrspectivemurt, en lm plrrt M i I'iqtdrkff et i
I'erftCrieur du soldnotle.

T,@=#^#o )aw=#q

,l*(a)=o 4@)=#q



@n27:

On cmsidtre maintenant rm sol6noide infini 6pais, de rayon int6rieur .(, et de rayon octdrierr 4,
cmstiud de z spires par unitd de longueur suivant l'axe Az du solCnolde, et nr couches de qpires par
uni6 & longuanr ente 4 6 R2. k soldnolde est parcornu par un coumnt d'intensit€ coustanted dnn.s

le sens n;.h s'intiresse aux mesunes algCbriques du champ magr€toshtirye E(U) et du potentiel

vecteur associd 7(M) dans les tois zonc de lespace p < nr, &< p < 4 et p > 4.

qJ\

A) B(p<&)= nnl

Q n(p<&)=nl( iq-q)

B(p.4)=#

t  n(p.q)=#(&-4)

Questton 28 :

B(4. p<R)=ff{n-r)

cr)B(& < p < &)= p"wnl(4- p)

B(P> &)=o

B(p,q=ffi(ft,-q)

Question 29 :

g e(o.n)=#(n,-q)' B) A(& < p < &) = 
#lou' -? o'.*u']

cl A(p<&)=Stn-&)p D ) .{(4 . p. &) = #lol *1 u'-io']

Queslion 30:

ilA(p>il=#w+

cyA(o>il=ryry

B) A(p> &)=o

9.

Tournez la pageS.V.P.



Question 31 :

Dans un repdre galileen K=(O,qr), une pistelll en forme d'arc de cercle, de cente O,{angle a, de
rayon R et de masse M, attach*e par deux frls OA et OB sans masse, peut osciller sans frottement autour
de I'ar<e horizontal Oz.Une bille sph6rique homogdne, de centoe G, de masse m etde rayon / < R, roule
sans glisser sur la piste. Le mouvement du systdme (bille, piste) s'effectue dans le plan verticalxoy.

On note I = OC la distance entre O et Ie centue de masse C de la piste, I = MRz le moment d'inertie de

la piste par rapport d Oz, J =?^r' le moment d'inertie de la bille par rapport A l'axe Gz.I-echamp de'5

pesanteur est uniforme , E =-S;, .

Les mouvements de rotation des solides sont repdrds
par les angles :

, (=(-rd)

e =(*,,O8)

e = (-4,OF) , f et*ttun point fxe de la bille.

on note B=(4,4,4) tu u*. cylindrique associde d

A I'instant initial, la bille est ldchde,

Dans un premier temps, on considdre la piste immobile, dans sa position d'dquilibre (, =-;)

ks vitesses angulaires des diffdrents solides vdrifient la(es) relation(s) suivante(s) :

X, @-r)q"0Q+rlx,i4 =o B ) (R-r)d -r0=o

nq"0%+(R-r)7,xqtQ=o R-r)0+rtp=0

Question 32:

Soit ,, lEc et lEe, respectivement les dnergies mecaniqug cindtique et potentielle du slatlme dans (. .

A) E,=)*1n-r1'e ' B) E"=lmr",i,'

c) E,=?mr'7' 9a =I^r',i'

l0



Qttcsfron 3i :

ao=ng(R-r)ooso

C) Eo=r,a(R-r)(t-*a)

q = 
#*' f + ng(n-r) (cos a- r)

E. = m(R -affr f" -') d' + g (r -cos a)]

Quesdon3l:

.L'Quation diftrentielle des petits mouvernents permet de montrer que le mouvement de la bille est:

z(R-r) '{) Oscillatoire, dep&iode I=

@a.oni.
Y) Uniforme.
D ) Uniform&nent vari6.

Question 35:

La piste peut maintenant osciller autou de Oz: i I'instant initial, la piste est ltc,hd sms vitesse depuis
.aun angc yr"t-t

l:2Rasiaa

C, l=^R(l-cosa) z=,t(r-*'f)

t=2.!rino
d2

Questbn 36:

I,es vitesses angulaires des diff€r,ents solides vdrifient (es) relation(s) zuivaof{s) :

(n - r) q * Q + r7, *,6Q, = nl *,i4 B ) (n-r)d -rQ=-hi

) nf, x al + (R - r)4 x tu; = n4 " vC (R-r)e+rO=W

1l

Tournez la page S.V.P.



Question 37:

Soit q (f) et E,(P) les dnergies cindtiques de la bille et de la piste.

E"(P)=i*',i' Q E" (B) = 
|* @ - 12 o' + 

:,n' O'

D) q1a'1=|m1n-r)'o'$ a @=;M(R'+r')v '

Question 38:

L'dnergie potentielle du slrtdme peut s'6crire :

A) Eo = 
^s 

(n - r)(cosd- l) + trgn(r - cosv) \

W Eo = 
^s 

(n - r)(l - cos a) +r/gx[l - cos (v - *)7

@ u, = ̂s (n-,)(cose -r) + ragRft -*r(r. ;)h

4) uo = *s (R-,)(r- cos 0) + MgR[t - *' (r {)]

. Qucstion 39 :

Soit F=7+F la rdaction exercde par la piste zur la billg f et F 6tant ses composantes tangentielles
et normales. On note/le coefficient de frottement.

ll'll=ril41
=/ll4l D) ./ilril

f=0

Question 10 :

y'fl-a,paissance de la rdaction F est nulle.

2$-es,Aottements entaftrent une perte d'dnergie mdcanique du rystdme.
(Cz) Malgrd laprdsence de frottements, l'dnergie mdcanique du systdme se conserve
D ) I,es frottements vont entatrer I'ar0t du qystdme.

h

l-)

z12
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