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T~ 7 " dBTegation de physique - 2021

1™ partie
Mécanique

1. Mobile Sur un rajl :

Un mobile p assimile
un plan vertical. e

et de diametre /4
rail est unilatérale
changer de

:‘1‘ N point matériel de masse m, se déplace sur un rail situé dans
rail comporte une partie constituée d'un demi cercle de centre C
= 2L On néglige tout frottement et la liaison entre le mobile et le
¢ est-a-dire que la réaction R exercée par le rail sur le mobile ne peut
sens. La position du point P lorsque sa trajectoire est a l'intérieur du demi
cercle est repéree par l'angle 6.

On désigne par g 1a norme de I'accélération de la pesanteur. A l'instant t = 0, le mobile

Ay
T\ H

Q)

X
O

est libéré en H sans vitesse initiale a la hauteur h.

1.1. Exprimer en fonction de [, h, g et # , la norme vp de la vitesse du point P lorsqu’il
est a l'intérieur du demi cercle.

1.2. Donner l'expression de la norme de la réaction R exercée par le rail sur le point P.

1.3. De quelle hauteur minimale h,, doit-on lacher le mobile sans vitesse initiale en H
pour qu'il arrive jusqu’en A, point le plus haut du demi cercle ?

1.4, Donner dans ces conditions (h = hy,), Pexpression de la réaction R; en I, point le
plus bas de la trajectoire.

1.5. Exprimer la norme v, de la vitesse du mobile lorsqu'il arrive au point A aprés avoir !
été laché sans vitesse initiale depuis une hauteur h = h,,,.

1.6. On désigne par z. I'abscisse du centre du demi cercle. Calculer pour h = h,,, 'abs-
cisse z¢ du point P lorsque la trajectoire du mobile coupe I’axe Ox tangent au demi
cercle en I aprés étre pasdée par le point A. '
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2. Mouvement d’un satellite :

un référentiel dont 1'origine coincid ‘e centre T
phére céleste. Dans

Oﬂ dé“‘ 1 ar s =4, —
Signe pat RG(T\ €10, €40, 620)
t de rotation

de !'f_i tFGmf et dont les axes sont dirigés vers trois étoiles fixes delas

ce référentiel que I'on suppose galiléen, la Terre est animée d'un mouvemen
uniforme de vecteur vitesse de rotation § = ;9. La Terre, de masse M, est supposée
S{’héfiqU(‘ de rayon R et parfaitement homogéne.

Un satellite de masse m, supposé ponctuel et exclusivement soumis a la force de gr
tation de la Terre est placé sur une orbite circulaire & une altitude h.

que au satellite en T dans

avi-

Rg, donner

2.1. En appliquant le théoréme du moment cinéti

la nature de sa trajectoire dans Rg.
R en fonction de son

292, Calculer la vitesse vy du satellite sur sa trajectoire dans
Universelle.

altitude h. On désigne par G la constante de Gravitation

ouvement du satellite en fonction de son

2.3, Calculer la période de révolution Ty du m
altitude h.
5 4. Calculer Iénergie mécanique Ep ¢ du satellite sur sa trajectoire dans Hg.
95 Calculer I'énergie mécanique Ep s du satellite lorsqu'il est immobile au sol en un
point M de la Terre gitué a la latitude A.
2.6 Exprimer l'énergie Fer qu'il est nécessaire de fournir au satellite pour le placer sur
son orbite.
9™ partie
Thermodynamique

3. Gaz parfait diatomique :
en trois compartiments étanches

ois rigides et calorifugées est divisé

(Py) et (F2) pouvant se déplacer sans frottement.La cloison
la cloison () est adiabatique. Les compartiments (1),
mole d'un gaz parfait diatomique.
l'intermédiaire d'un résistor de
r un courant constant [

Un récipient a par
par deux cloisons mobiles
(P;) est diathermane tandis que

(2) et (3) contiennent chacun une
Un générateur électrique fournit de I'énergie au gaz par

résistance Ko, de capacité thermique négligeable, parcouru pa

pendant une durée 7 .

Dans 'état initial, les gaz sont a la méme température 7o et a la méme pression po. Ils

occupent alors chacun le méme volume V. On désigne par R la constante des gaz par-
ues a pression constante

faits et par v = % e rapport des capacités thermiques massiq

v
¢, et a volume constant cy.
On fait passer un courant suffisamment faible pour que le systéme évolue lentement. On
arréte le chauffage lorsque la température du compartiment (3) T35 = a7 i3 s

3.1. Calculer la pression finale py en fonction de po, a et 7.

3.2. Calculer le volume V3 du gaz dans le compartiment (3) en fonction de Vg, a et 7.
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3.3, Exprimer le v . 5
: xprimer le volume final Vi; du gaz dans le compartiment (1) en fonction de Vo, a
L W :

de Ty, a et .

3.5, Calculer le travail W, fourni par le générateur.

3.6. Calculer la variation d’entropiec AS du systéme constitué par l'ensemble des gaz

dans les trois compartiments.

3.7. Calculer I'entropie totale S, produite dans le systéme constitué par I'ensemble des

gaz et de résistor.

4. Machine frigorifique :

L‘unité de masse du fluide d’une machine frigorifique décrit le cycle ABCD représenté
sur le diagramme pV de la figure ci-contre. Les points A et D sont définis respective-
ment par les intersections de I'isotherme d’Andrews T es courbes d’ébullition et de
rosée. Les points B et C correspondent respectivement aux intersections de I'isotherme
d'Andrews T “es courbes adiabatiques réversibles passant par les points A et D.
On désigne respectivement par rpg et Ic les titres massiques en vapeur du fluide en
B et C et par lg et {; les chaleurs latentes massiques de vaporisation aux températures
respectives Tg et 1.

On considére le point Ag sur la courbe d’ébullition ou le fluide est en totalité a P'état

liquide a la température Tp, et on suppose que la chaleur massique ¢; du liquide saturant

reste constante.

4.1. Calculer la variation d'entropie Sa — Sag lorsqu’on améne le fluide de A en A le

long de la courbe d’ébullition.
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4.2. Calculer la variation d'entropie S s ] e T
oo te vatiallon deentrople Sp — 5,4, lors de I'étape de vaporisation isotherme
partielle qui ameéne le fluide de 1'étar Ay aletar B

4.3. En déduire ry.

4.4. Calculer la variation d entropie Sy — Sy lors de U'étape de condensation isotherme
totale qui améne le fluide de 'état D a 'état A En déduire expression de ro-.

4.5. Calculer la quantité de chaleur Q) fchange e mulien exterieur loes de la
condensation isotherme totale qui amcne le flude de Tetac Do erar A

4.6. Calculer la quantité de chaleur (J, echanpe e nuhieu exterieur lors de la va-
porisation isotherme particlle qui amene le fhinde de Petac B a letar ©

4.7. Calculer le travail W échangé an cours dun cyele
4.8. Calculer Pefficacité n de la machine, sachant que 7, 208 K et [, - 2383 K
3¢ partie
Electronique

5. Fréquencemétre a "pont d'impédance”

Un "pont d'impédance" est alimenté en régime sinusoidal par nn géncratenr de tension
de force électromotrice e(t) = E cos(wt) et d'impédance interne négligeable (hgure 1)
La branche CD a une impédance négligeable. R est une résistance et nun nombre entier

51 Calculer la force électromotrice E,, du générateur de Thévenin équivalent au dipole
de bornes C et D obtenu en enlevant la branche CD | en fonction de n. des impedance

complexes Z,. Z, et de 'amplitude complexe E de e(t) (figure 2)
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D
.+
R E,
'B
Z,
Zy
¥ Fig.1 c+ Fig2
'32 .‘< 3 y g &) : i .
;’il(-llif-r limpedance interne Z,, du générateur de Thévenin en fonction de Z,, Z,.
et 1.
5.3 L’a.brarlcl)e.AC est constituée par un condensateur de capacité C) en séri e
resistance Ky, La branche BC est constituée par un condensateur de capacité C, en

parallele 1ne resistance Ry,
Déterminer la valeur wq de la pulsation w et la relation qui lie les rapports R;/HRo,
Cy/Cy & n lorsque le pont (figure 1) est en équilibre (¢'est-a-dire lorsque le courant
est nul dans le branche (CD).

24 OnaCy=2C, =0,1pF . Ry =500Qetn 4. Calculer la fréquence Ny a I'équilibre
du pont, exprimée en kHz.

6. Etude d’un déphaseur :

On considére le circuit représenté sur le schéma de la figure dans lequel I'amplificateur
opérationnel idéal fonctionne en régime linéaire. Ce circuit est alimenté a 'entrée par une
source delivrant une tension sinusoidale v, (t) = V. sin(wt) de pulsation w. On désigne par
; r s . :
~ i s des tensions complexes associees respectivenent aux tensions
V. etV les arnphtude."’ des tensions comj JCIEeS TespE
d'entrée v,.(t) et de sortie v(f).

Ry
R
L B |
14+
Y. S - v,

_.|

1?

Y,

6.1 Exprimer la fonction de transfert 7 du circuit définie par le rapport : I' = v

6.2 On donne Ry = 1k . Calculer R, pour que le module de la fonction de transfert
|T| soit indépendant de w.
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6.5 On donne ¢, — 103rqd s-1 et ¢

5‘ 2

leuler t poyr que p=_T

=1uF Ca
6.6 Calculer, dans ceg conditions, |

le rapport des

s V
Impédance complexe d’entree 4, ===
U'entree par le

définie par
amplitudeg comp

générateyr.

rL"-w

lexes de 13 tension V, sur le courant I, délivrés 3

T e e
f St AL sl ge on o el 2
- ) m
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Concours d'entée au cycle de préparation A 'agrégation de physique - 2021

Document réponse-Physique I

1™ partie
Mécanique

. Mobile sur un rail

L1 Ovp = /29 (h = {1 = cos0))

D‘Up =

29(l = heos )

Dl’p: Qg(h—[cosﬂ) DU,;:\/QQUI'F!(I —sinﬂ)]

9 f]
12 DR =22 (h 1 +lcos0) DR = "F(h+1=leost)
2 .
OR =20~ 1+ Isin0) O R = "2 (2h - 21+ Bleos0)
5l 3
13. Ohp =3 Qhy =2 Oy = Cha=%
1.4. OR; = 3mg OR; = 2mg OR; = 6myg DR;:";‘Q

Vgl

1.5. DU_A:V‘ZQI DUAZ\/QTI DUA= 39 Dl',.[—_-o
1.6. DIUIIC—f Dx0=2xc—f Dx{):xc—?f DIQ=£—IC

Mouvement d’un satellite :

2.1. O est plane et contient le centre de la Terre.
O est plane et doit nécessairement contenir I'axe des poles.
O est plane et paralléle au plan équatorial,
U est plane et doit nécessairement contenir le plan ¢quatorial.

{ M M GM GAM
22 = II e i/ :G —_— L — —_— D T =
Di= 6 R+ h s h s R+ h v h
MG VIR + h)®
= =2r——
23. 0Ty =2rn L OTy b C
MG (R+h)*
= ?‘ = 2:
Of =27 + h DT N TG
mMG mMG
-, me = arF,;=-
Ty CTTART R
mMG mMG
i Eremmm D[':m e v
D = ) i
MG 50 VG L L
2i5. D %m;m-*-‘si.m OF,, = %i 1 Sm R cos A
oIt -
ag o1 ., . . U T ——
05, ,=— i 4 =60 cos® A I D fﬂf——. = b im0 sin
' 2 : N i
PR, M/ h 140 ei0n
2.6, [ )f’;,,_._,t ) :*):*E‘ (l = ﬁ‘]f:) + '--*‘E'—= HinT A
o M/ / ear o,
O e =2 [-?7(— (I I !;) - a :uu"/‘\.
’ M/ Ity h ! ‘
[-] h.ﬂut =L _”}—1’,_" (I ; -—'L) 4 '2 (‘.[l}lz\-l
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DEmzm[ﬁ'{E(I_ ( R )—Rzﬂzc%?)\]

R 2(R+h) 2
2™ partie
Thermodynamique
3. Gaz parfait diatomique :
A g {y-1
3.1 Dp;:pga('r_'n [:]pfzpoa(l"'T) Dpf =pma 7 Dpf = poa’
1 1
3.2. OVyy = Vpa!- OVay =Voa 7 OViy = Vpa™ OV = Voal =7
Vo
33 OViy = 2 (3- o) OViy =2 (3- )
o 1 2 1
; _ " s W TN
; OV =2 [3-all=7) OViy==[3-a 7
(y-1) 1 ¥ 1
34.07, =20 7 3, G- 1, = 20
T I "= 5% ! 3—a \7 D![Jr=-2—a('!_l) 3+ﬂ(7_1)
— -—__’r 1
o Tn 15 T -
DT”— 2(17 J=n 7 DTU: 59(1 ! I) ‘j—a(]' ’YJ E
35 T, et 7o & |
9 9'_(_’._1){ llf r[;]— 3 1) E”Vg:(’}'_l)(TIf'f'nf'!'TO) !
R i !
Poome . B i
al P ("r—U(FII l"lj 15) D”g_(’f—l)(ngI+3T3!—3T0) ‘i
1 | 21 1 1%
3.6. OAS = e[ ——)m#un—‘iJ OaS=2R{{— L 4in-Y
7-1 Ty 0 v-1 L 0+I W
DAS:R[(;*) lllil—‘{%rln_i_l_!J OAS=2R[mn=Y 4+ Yy l
-1/ Y, e |
3.7. 08, =0 08, = AS 08, = -AS 0S, = 2RIn 11 |
Tp
4. Machine frigorifique ;
T -1
41 084~ 84 =¢ - : DSA—SAQ—CJID—
T T - T
O084-S4, =c/ln= 084- 54 =¢lIn 220
Q 3-»0 A AD { 'I;)
42. OSp -S4, = Ta: | OSp -S4y = (25 - IC)TE;
DS -8y, = 2 =S4, =zp—
B Ao (IB+IC)T{} OS5 S-I"lu IBT ln T1
43. Ozg = ng]u L-T Uzg = c;i—_—;r’?lng"l
Iy Ty lo go
DzBHc;EIn-— D:.cgzclz?ln-j%
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Convours d'entée au cvele de préparation A lagrégation de physique - 20

T—-To T
JFulnl oadl)

o, T LT
A4 Oae = Inmt 4 L0 Dee =ay-n—p=—"+77
!fo Ty TIUFI! 2
D:l‘c=t';“———' =T e B D:Ecz{"_lllTb-l-—
fo To WT 7
?1 '1 ?{] - DQ — f 0
B DQl-—llT DQI_‘EI T D(‘,)]--“'i 1 1 Tl
0
'Il T T, -Ty _ T -T
o = lo— =iz =] O@ =1, _
— . T‘[ - T{] . T‘l r T TO
10 0OW = [ —) ow =y AW =1 (— LW = R
L8 Oy =10.85 On = 13,4 On=0,72 Un=53
3M¢ partie
Electronique
Il 5. Fréquencemétre & "pont d'impédance"
i d e (” et l Lin Zl i ”Zr)
s .1 E o . Y = — —= E
| = Ml 2+ Z) - 2L (n+1)(Z, +Z0)~
_Za—nZ, . _;2—(f7-+1).Z.1,
O&F&, = mﬁ £, = _&‘1—&2—'5
| - F )
| o _ “.HI _/z_l_i_: it é].é"
D"DZ"'_H-J-1+_'41+£3 O ,,.—If’frlz—]+:é-‘
Il n-+1 N4
Zy = R4 Z - ==
OZy=(n+ l) T+ 7+ 7, 0z, = 5 R 7+ Z,
5 1 5 1
5.3 vy = vy =
> D‘P" nly ROy Cy Ee= R RoCL Co
(,‘3 _ lrll (}l
DI{’o = p DR_:-'-CQ-_”
od ONy =12, 71kH: ONg=120kH: ONy=060k1z ONg=6,37kH 2

6. Etude d’'un déphaseur :

iy — jrsCuw Ry — jrRCw

0l OF = ——= =" I e M e

- I -}-_J:‘!i‘.:(fw - 5+ jr ’Cw

_ — JI sCw a7 = Ry — jRRCw

r +jH|H2(:‘w = h._] }‘_}R[[I.ECIL?

6.2 O Ry, =200062 QR =5009 (01 = 7504 O Ry = 10009

3

63 07| =1 oz =1 01l = V2 Dv1'|=—”;5

6.4 O tan (%) =]-rCw O tan (i:) =MCw-1
{p " I

O tan (3) =-rCw O tan (g) =-NCuw
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6.5 Or = 20006 Or = 500092
- 0z, = 10000
6.6 D2, =1000(1+5)Q OZ, =5005€ 0z, = 500(1 — )& Z
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