ROYAUME DU MAROC
Ministére de ’Education Nationale
& de la Formation Professionnelle

CRMEF-Marrakech

EPREUVE DE PHYSIQUE I

CONCOURS D’ENTREE AU CYCLE DE PREPARATION
A L’AGREGATION DE PHYSIQUE
Session 2015

DUREE 4 HEURES

A LIRE ATTENTIVEMENT

Cette épreuve comporte 8 pages en plus de cette page de garde.
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VOUS DEVEZ COCHEZ (METTRE UNE CROIX "X") LES CASES QUI CORRESPONDENT A VOS REPONSES DANS
LE DOCUMENT REPONSE.

e Si vous jugez qu’aucune des réponses proposées n’est bonne, cochez la case "Autre"
1

ATTENTION, il ne vous est délivré qu’un seul document réponse.

e ATTENTION : TOUTE REPONSE FAUSSE ENTRAINE UNE PENALITE DANS LA NOTE.
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1. Transformations d’un gaz parfait

Une masse m = 0,5 kg de gaz parfait, dont le rapport des capacités thermiques 4 pression et volume constants est
v = 1,4, décrit un cycle ABCA. Le gaz initialement dans I'état d’équilibre thermodynamique A caractérisé par une
pression P4 = 10° Pa, une température T4 = 150,2 K et un volume V4 = 0,51 L subit une évolution isentropique qui
'améne 4 Pétat d’équilibre thermodynamique B caractérisé par la température T = 300,6 K.

1.1. Calculer la pression Py du gaz dans ce nouvel état d’équilibre B.

Ops=10Pa ; [ Pg=08210°Pa ; [JPs=1,1410°Pa ; []Ps=12210°Py [ Autre

1.2. Caleuler le volume du gaz dans I'état B.

Ovy=1010"m® ; Ove=0810"*m' ; Hvp=12410"m® ; OVs=9010"m¥% [ Autre

Y .
1.3. Lo gaz cst mis en contact avec une source a la température Ty et subit une détente isotherme réversible qui le
raméne 4 un état d’équilibre C ol son volume devient Ve = V.

Caleuler la valeur Pe de la pression dans ce nouvel état d’équilibre C.

Op-=196.105Pa ; JP-=201105Pa ; [JPc=12810°Pa ; [0 Pe = 1,93.10* Pa; [ Autre

1.4. Calculer la variation d’entropic ASpe du gaz au cours de son évolution BC.

O ASge = 0,553 JK-! ;[ ASpc =-0301 JK-! ; [JASpc=0471 1K™ ;
O ASge =1,60 3K~ [ Autre

Il

1.5. Le gaz dans I'état d’équilibre C est alors mis en contact avee une source & la température T4 tandis que son
volume est maintenu constant a la valeur V.
Caleuler la variation d’entropie ASea du gaz au cours de cette évolution.

O aSps = -1214 1K~ ; O ASca=0301 3K ; [ ASca=-0471JK™
O ASps = —0,589 1Kt [ Autre

1.6. Calculer la quantité de chaleur Qca échangée avee la source de température Ty.

Ooea=-9633 ; OQea=-12773 ; UQeca=-17873 ; O Qca=178,71;
Autre

1.7. En déduire la valeur S& 4 de Ientropic créée au cours de I'évolution CA.

O s, =0196IK-" ; Ose, =03k ; Osg,=-1663Kk ; [sg,=02613K (] Autre

1.8. On peut en conclure que I'évolution est :

[J monotherme réversible ; [ isotherme irréversible ; [J monotherme irréversible ; O impossible ; O Autre

2. Mélange de gaz parfaits

Un récipient 4 parois rigides et adiabatiques est séparé en deux compartiments par une paroi adiabatique. Dans
’état d’équilibre initial, chaque compartiment contient un gaz parfait diatomique dont on notera respectivement ¢ et
¢y les capacités thermiques molaires & pression et a volume constants et R la constante des gaz parfaits. On désigne
respectivement par ny, p1, T1 et na, p2, T, le nombre de moles, la pression et la température des gaz contenus dans
les compartiments (1) et (2).

La paroi séparant les deux compartiments est supprimée.
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2.1. Caleuler la température finale Ty du mélange des deux gaz a I'équilibre. On supposera que le mélange des deux
gaz se comporte également comme un gaz parfait.

_ Ti4Ty . . mTtngTs . — Tin Ty . 7 n+T; . 3
D Tf T mtng ! le‘r = L—“J—‘z i D Tf = it [:l 1 2 2 D Autre

2.2. Exprimer la pression py du mélange.

= yN+ng Ty 4 - N +ngTy . _ T 4n Ty . — mpitnaps .
D o= Plp}ﬂh Npr+naTapz ? D Py =PiP2 Tim+Taps Ij Pj=Pip2 Tipa+Tapn ? D Pf= Tnitm 1
[ Autre

2.3.  Exprimer les pressions finales pyy et pyg de chacun des gaz dans le mélange en fonction de py, ny et na.

D pf] = ;’fn::—ng et pf')- = pf nlrlrng } D pfl pf nl-i-na et :Df)- = pfn’:-kn; ;
Dpn;‘p;ﬁlﬂ—z et pr2 = Prot H DPn—P; el pra = pyg;
[] Autre

2 4. Calculer la variation d’entropie AS; du systéme constitué par l'ensemble des deux gaz parfaits en fonction de
1, p2 s Ty, Ta et Ty lorsque ny = ng = 1.

B A8, = ¢y (75 ) + Rn (M) +2rM2 ; O AS =cpln (55) + R (5 2i) ~2RIn2 ;
O as, = ¢l (—L;i) +Rln( ) +2Rmn2 ; O as, _Cl-’ln(TI )-f—f?hl (?'—;?) ;

] Autre

2.5. Calculer la variation d’entropic AS; du systéme constitué par l'ensemble des deux gaz parfaits lorsque
Ty=Ty=To,pr=p2=poctny =nzg=1.

O AS; =0 ] AS, =-2RIn2 ; | AS; =2RIn4d 5 AS; =2RIn2 ; D Autre

2.6. Calculer la variation d’entropie AS; du systéme constitué par l'ensemble des deux gaz parfaits lorsque
V=T, =Ty, p1 = p2 = Po et lorsque les molécules qui remplissent chaque compartiment sont identiques.

[ AS; =2Rm2 ; As;=0 ; OAass=—2rRm2 ; [JAS;=2RIn4 ; J Autre

3. Changement d’état d’un corps pur

Une masse unité du fluide d’une machine frigorifique décrit le cycle ABCD représenté sur le diagramme (p,V) de
la figure suivante.

Figure 1:
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Les points A et D sont définis respectivement par les intersections de I'isotherme d’ANDREWS T} avec les courbes
d’eébullition et de rosée.

Les points B et C correspondent respectivement aux intersections de l'isotherme d’ANDREWS To avec les courbes
adiabatiques réversibles passant par les points A et D.

On désigne respectivement par o5 et ¢ les titres massiques en vapeur du fluide en B et C et par lg et [ les chaleurs
latentes massiques de vaporisation aux températures respectives Ty et Ti.

3.1. On considére le point Ag sur la courbe d’ébullition o le fluide est en totalité a I'état liquide a la tempéra-
ture Tp. En supposant que la chaleur massique ¢; du liquide saturant reste constante, calculer la variation d’entropie
S4 — S, lorsqu'on améne le fluide de Ag en A le long de la courbe d’ébullition.

D S4—8a, = C!'Il:j:._'—f{h : N Sa—Sa, =caln (%) : O Sa— 84, =cln (%) g

O ss—84,=aln (33;[—]1“) . O Autre
3.2. Calculer la variation d’entropie Sp — S 4, lors de I'étape de vaporisation isotherme partielle qui améne le fluide

de l'état Ag a I'état B.

D.‘_‘?H—.‘_w’,\uz;rg_—}'::; z DSB_SAU.:J:BIH(%) : DSB_SAU = rglpln (%) :
O sg - S, = zslTo ; U Autre

3.3. En déduire xp.

ng—(-;-illn(-l'—rﬂ) H DJB--CE—LI].](%L) ‘ Dmg:ql‘ﬁzﬁln(%) :
Uag= ('H In ( ) : O Autre

3.4. Calculer 'expression de zc.

LT : ” — =T T L = =T LTy .

O e = c;—“ In ( ) + 27 Uae = a= In (T.,) Ll O zc = L;-Hn -1—"-I +P#
e n . s
O Tec=ar7 In (’Ih) + 7 (] Autre

3.5. Calculer la quantite de chaleur @, échangée avec le milieu extérieur lors de la condensation isotherme totale
qui améne le fluide de I'état D a 'état A.

O¢=4% ; O@=u50 ; Oo=-u ; Da=65"; 0 Autre

3.6. Calculer la quantité de chaleur Qg échangée avee le milieu extérieur lors de la vaporisation isotherme partielle
qui améne le fluide de P'état B a I'état C.

DQQZIU% ; DQD=I%"“ : DQg::,’DL%‘“ H DQUEE;ILT_T’“’-; L] Autre C\LL‘;,‘,

3.7. Calculer le travail W échangé au cours d’un cycle. ‘N & l"l jﬁ_‘;)
@ - ¥y ®
DW:hI-‘%]T“ : DW’=£.)% : Ow :‘En% s Dl{f:{lil-?':l—ﬂl i [J Autre Tﬁ
Z’ Ci‘l i L,) >
3.8. Calculer l'efficacité n = % de la machine, sachant que Ty = 268 K et 77 = 288 K. w L\' rﬂ,"f; B
— ._._.-._-.-!
Op=08 ; My=134 ; Oy=072 ; Oy=53; U] Autre i T a1
qg — 2]
3 » . " "_"_-;:.
4. Pendule simple et pendule assymeétrique T M
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Un pendule simple de masse m et de longueur loscille, dans le plan vertical Ouzy, autour d’une liaison pivot parfaite
d’axe Oz, sous l'action du champ de pesanteur g supposé uniforme. On note 0 D'angle que fait le pendule avec la
verticale. Les frottements sont négliges. Le référentiel d’étude, supposé galiléen, est celui du laboratoire. On désigne
par (€, €, €:) la base orthonormée du repére cartésien Ozxy-z.

4.1. Exprimer le moment cinétique Lo, au point O, du pendule:

U Lo = mi2d?%e. O EO = ml2le, ; O Lo =mlb%E. ; O Lo = mizde, ] Autre

4.2. On notant wo une constante, quelle est 'équation différenticlle du mouvement des petites oscillations et la
periode propre Ty de ces dernicres? e

é+w§0=0 : Gé—uﬁﬂ:{l : D'Ihz??r[é)% ] B’J},z?r{%)% ] O Autre
On rend le pendule asymétrique en fixant un clou K situé a 30cm en dessous du point O (Fig.2). Ainsi a gauche de
la vertical OK, le pendule se balance selon ine rotation du trongon OA, du fil autour de O; & droite, c¢’est le trongon
—
—
K Ay, de longueur 1y, qui tourne autour de /. On note 0, = (€, 0A,) 'angle que forme le pendule avec la verticale

—

—
a gauche de OK; 04 = (€x, K Ag) représente 'angle des oscillations & droite de OK.

Figure 2: Pendule asymétrique

4.3. Déterminer I'énergie mécanique E,, , pour les oscillations a gauche, puis I'équation différentielle du mouvement
correspondant.

a2 .22 2 22
O Eorg = ﬂfﬁ’—!)g +mglcostly & B = "’; 0, — mgleosl, ; [ Autre

0l 6, + 2sinf, =0 ; (4 6,e20,=0 ; U Autre

4.4, Déterminer I'énergie mécanique E,, g pour les oscillations a droite, puis I'équation différentielle du mouvement
correspondant.

E] B = %if?-dz + mglgcosby — mg(l —la) O Epa= %iﬂ?‘dg —mg(l —lg)cosba [J Autre

O 6, + dsinflg =0 ; ELB}Q 2604=0 ; U] Autre

4.5. Pour des mouvements de faible amplitude angulaire, estimer la période d’une oscillation compléte (aller-retour)
du pendule.

Or=a(di+(2)} ; Or=2n((£)?+(4)] ; Or=2n(l)} ; Br=2r)i 5 UAute

L

4.6. On s’interesse aux hauteurs maximales atteintes par le pendule et aux amplitudes angulaires, a gauche et a
droite. Cocher la ou les réponses correctes parmi les affirmations proposées ci-dessous.
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[ Les hauteurs maximales et les amplitudes angulaires sont les mémes.

[] Les hauteurs maximales sont différentes et les amplitudes angulaires sont identiques.
Les hauteurs maximales sont les mémes et les amplitudes angulaires sont différentes.

Les hauteurs maximales et les amplitudes angulaires sont identiques.

[ Autre

5. Roulement d’une sphére sur un arc de cercle oscillant

Dans un référentiel galileen R(Ozyz), une piste AB sous forme d'un arc de cercle, de centre O, d’angle «, de rayon
R ct de masse M, attaché par deux fils OA et OB sans masses, peut osciller sans frottement autour de ’axe horizontal
Oz. Une bille sphérique homogéne, de centre &G, de masse m ct de rayon r < R, roule sans glisser sur la piste. Le
mouvement du systéme (bille, piste) s’effectue dans le plan vertical zOy.
On note 1 = OC la distance en O ct le centre de masse C de la piste, ] = M R? le moment d’inertie de la piste par
rapport & Oz, J = %mr2 le moment d’inertie de la bille par rapport i 'axe Gz. Le champ de pesanteur est uniforme

g = —géx.

Fa-

Figure 3:

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

b = (=5, 0A) , 0 = (—&,,0C) et p = (—&z, OP), P étant un point fixe de la bille.

On note B = (€, €p,€=) la base cylindrique associé & G. L'origine des énergies potentielles est prise pour 1 = —5 et
§ = 0. A Dinstant initial, la bille, est lachée, sans vitesse, depuis la position repérée par 6y.

5.1. Dans un premier temps, on considere la piste immobile, dans sa position d’¢quilibre (p=-%)
Les vitesses angulaires des différents solides vérifient la(es) relation(s) suivante(s):
O (R=1)e, x 8 + 18, x p8p=0 ; B (R-1)b-rp=0 ; [r& x 08+ (R—1)& x p& =0
D(R-—¢~)9+r:,b=[] - [J Autre
Soient E,,, I, et IZ,, respectivement les énergies mécanique, cinétique et potenticlle du systéme dans le réfrentiel R.
52. OE. = 3(R- 22 ; UE. = Imrip? E.= %mrggg . OE.= Tmrig? O Autre
53. 4 E, =mg(R—r)cosf O E, =mg(R—r)(1 - cosf) ; [ Autre

OE,.= %mr%&g +mg(R —7)(cosfl — 1) OE, =mR- &R - 7)8? + g(1 — cosf)] OJ Autre

54. [, équation différenticlle des petites mouvements permet de montrer que le mouvement de la bille est:
q p q
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[ Oscillatoire, de période T = .‘.—(—}%f‘—,}. : 1 Amorti. : (O Uniforme. ; [J Uniformément varié. ; (J Autre
5.5. La piste peut maintenant osciller autour de Oz: a Iinstant initial, la piste est lichée sans vitesse depuis un
angle Yo # — 5.

O 1 =2Rasina  ; U= 2%5:’.11” : O:= R(1 — cosa) = R(1 —cos) ; [ Autre

5.6. Les vitesses angulaires des différents solides vérifient la(es) relation(s) suivante(s):
O (R—1)é, x06s+1€, x ps = Ré.xye ; LI (R—1)0-rp =Ry ; O ré, x0cp+(R—1)é, x pég = Ré» x4

im (R- ?')9 +rp= Ry U Autre

5.7. Soit E.(B) et E.(P) les énergies cinétiques de la bille te de la piste.

O E.(P) = AMR*j? ;
O E.(P) = 1M(R? + P)g?
[ Autre

O E.(B) = im(R - r)20% + tmr?g?
O E.(B) = im(R - r)*6?
[J Autre
5.8. L’¢nergie potentielle du systéme peut s'¢erire:
O B, = mg(R - )(cos6 — 1) + MgR(1 — cosyy) ; [ B, =mg(R—7)(1— cosf) + MgR(1 — cos(¢ — @)
O E, =mg(R—1)(cost — 1) + MgR(1 - cos(¥+ %) O Ep =mg(R —1)(1 — cos@) + MgR(1 — cos(p + £)

[] Autre
5.9. Soit £ =T + N la réaction exercée par la piste sur la bille, T et N étant ses copmposantes tangentielles et
normales. On note f le coefficient de frottement.

Of=o0 ; BFi=s181 : OuNp=s17F1 5 OuFi<sid1 3 0O Autre

5.10.
O La puissance de la réaction R est nulle.
[ Les frottements entraine une perte de 1'énergie mécanique du systéme.
O Malgrés la présence des frottements l'énergie mécanique du systéme se conserve.
[] Les frottements vont entrainer I'arrét du systéme.

] Autre.

6. Filtres électroniques

On considére les trois circuits suivants, constitués de résistances R, de condensateurs c, et d’amplificateurs opéra-
tionnels (pour les circuits (D et @) considérés comme idéaux et fonctionnent en régime lin¢aire:
Les tensions de sortie et d'entrée des montages sont respectivement notées Vi et Vs.
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Figure 4:

6.1. On souhaite analyser chacun de ces filtres & basses et hautes fréquences,
[] Pour cela, on assimile le condensateur 4 un coupe-circuit i hautes fréquences.
[] Pour cela, on assimile le condensateur 4 un circuit ouvert 4 basses fréquences
[J On en conclue que le circuit @) est un filtre passe-bande.
L—__l On en conclue que le circuit @) est un filtre passe-bas.

] Autre.

6.2. L’analyse de chacun de ces filtres permet de conclure que:
[ Les circuits @) et @) sont des filtyres passe-bas.
[J Les circuits @ et @ sont des filtres passe-bas, et le circuit@) est un passe-haut.
[ Les trois circuits sont des passe-bande.
[ Les circuits @) et @) sont des filtres passe-bas, et le circuit@ est un passe-haut.

] Autre.

6.3. On note I1., w; et @Q;, respectivement, la fonetion de transfert complexe, la pulsation de coupure et le facteur

=i

de qualité du cireuit (i = 1,2, 3). On introduit la pulsation réduite = RCw et a4.

D Ql (.’1.') — ﬁifﬁ H [Il\i!_l (.1’3) = m’f’:Tr‘I H D (JI =3 3 D Ty = 2, 67 7 D Autre.

6.4. Les diagrammes de Bode relatifs au circuit () présentent

[5 Une asymptote & +20dB/dec a basses fréquences. . [ Une asymptote & +40dB/dec a basses fréquences.
[J Une asymptote & (—m) a hautes fréquences. : [J Une asymptote a (._%) a basses fréquences.
J Autre.

wadifa-info.com 58 Aada 5 a8 e (g0 il ) Al

Source: www.wadifa-info.com - modele de concours n. 4227 - page 8/9



6.5.

OHe) =atem  OL@=jpd ; OHL@=z=  UH=-i=6e
[ Autre
6.6.

(] La valeur maximale du gain dans le circuit 2 est de 1.
[J La valeur maximale du gain dans le circuit @) est de 0,5 ;
O] Autre '

[J Quand le gain du circuit est maximum, la pulsation réduite @ vaut ﬁ

Quand le gain du circuit est maximum, la pulsation réduite x vaut v/2 ;
[ Autre

6.7.
[ Le circuit @ présente une seule pulsation réduite decoupure de valeur 0, 73.
[] Le circuit @ présente deux pulsations réduites de coupure de valeurs 0,73 et 2, 73.
[ Autre.
U QF O@.,=4 ; U Autre
Les diagrammes de Bode relatifs au circuit ) présentent :
6.8.
[J Une asymptote & +20dB/dec a basses fréquences. . [ Une asymptote & +40dB/dec & basses fréquences.

O Une asymptote & —20d B/dec) a hautes fréquences. - [ Une asymptote & —40dB /dec a basses fréquences.

(] Autre.

6.9.
[] Une asymptote & —7 & basses fréquences. : [] Une asymptote a —Z 4 basses fréquences.
(] Une asymptote & +m a hautes fréquences. : O Une asymptote & +7% a basses fréquences.
O Autre.

6.10.

O Le circuit @ est plus sélectil que le circuit @
[] Le circuit @ est plus sélectif que le circuit 2
(] Le circuit @ est plus sélectif que les circuits @) et @)
[ Le circuit @ est plus selectif que les circuits @ et @)

1 Autre.
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