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CONCOURS BLANC N°2 PHY ING.pdf

	1. CONCOURS BLANC N°2  DE PHYSIQUE
CYCLE INGENIEUR
EXERCICE N°1 (04 points)
I. Dans un fluide, une bille de rayon 𝒓 animée d’une vitesse 𝒗 est soumise à une force de frottement
donnée par 𝑭 = −𝟔𝝅𝜼𝒓𝒗, où 𝜼 est la viscosité du fluide.
1. Quelle est la dimension de 𝜼 ? (0,5 point)
2. Lorsque la bille est lâchée sans vitesse initiale à l’instant 𝒕 = 𝟎, sa vitesse s’écrit pour 𝒕 > 𝟎 ∶ 𝒗 =
𝒂 (𝟏 − 𝒆−
𝒕
𝒃) où 𝑎 et 𝑏 sont des grandeurs qui caractérisent le fluide. Quelles sont les dimensions
de 𝑎 et 𝑏 ? (0,5 point)
3. Si 𝝆 désigne la masse volumique du fluide, trouver une combinaison simple 𝑹𝒆 = 𝝆𝜶
𝒗𝜷
𝒓𝜸
𝜼𝜹
qui
soit sans dimension (parmi les différents choix possibles, on prendra 𝜶 = 𝟏). On obtient ainsi le
nombre de Reynolds qui permet de caractériser le régime d’écoulement d’un fluide (laminaire ou
turbulent). (0,75 point)
II. Une particule (𝑺) de masse 𝒎 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕
𝑲𝒈 se déplace à une vitesse 𝑽 = 𝟏𝟎 𝟎𝟎𝟎 𝑲𝒎/𝒉 ;
1. Calculer son énergie cinétique en J et en eV. (0,5 point)
2. Cette particule est maintenant animée d’une vitesse 𝑽′ = 𝟐𝟎𝑽 ; calculer la nouvelle valeur de son
énergie cinétique en J et en eV. (1 point)
III. La constante radioactive du bismuth 210 est 𝝀 = 𝟓, 𝟕𝟕 × 𝟏𝟎−𝟒
𝒔−𝟏
. Un échantillon contient 1 𝑚𝑔 de
bismuth 210 à l’instant 𝑡 = 0. Déterminer l’activité de cet échantillon aux instants 𝑡 = 0 et 𝒕 = 𝑻 (On
donne le Nombre d’Avogadro ℵ = 6,02 × 1023
). (0,75 point)
EXERCICE N°2 (04,5 points)
Deux fils inextensibles et identiques (F2) et (F2), de
masses négligeables passant par les deux gorges d’une
poulie de masse 𝒎, portent à leurs extrémités 2 masses
M1 et M2 comme l’indique la figure ci-dessous. On
donne : r1 = 2r2 = 15 cm, M1= 4M2 = 1,5 Kg, g = 10m.s-2,
𝛼 = 30° ; m = 800kg.
1. Exprimer en fonction de m et r2 le moment d’inertie 𝐽Δ de la poulie en considérant que les deux
disques portant les deux gorges de la poulie (de rayons respectifs r1 et r2) sont homogènes et
d’égales épaisseurs. Calculer sa valeur. (1 point)
2. En appliquant la relation fondamentale de la dynamique, déterminez l’expression des
accélérations 𝑎1 et 𝑎2 de M1 et M2 respectivement, en fonction de M1, M2, 𝛼, g, 𝐽Δ et r2. NB : Le fil
(F1) passe par la gorge de rayon r1 (1,5 point)
3. Retrouvez les résultats de la question précédente à l’aide du théorème de l’énergie cinétique. (1,5
point)
4. Calculer 𝑎1 et 𝑎2. On prendra 𝐽Δ = 7,65.10−3
Kg. m2
(0,5 point)
 


	2. EXERCICE N°3 (05  points)
I. ASPECT ONDULATOIRE DE LA LUMIERE (2,5 points)
1. Une source monochromatique S éclaire deux fentes ﬁnes S1 et S2, parallèles, distantes l’une de
l’autre de 3mm et distantes de S de 50cm. La source est sur la perpendiculaire au plan de S1S2 et
est équidistante de S1 et S2. On observe des interférences sur un écran E placé à D = 3m du plan de
S1S2. Entre la 6ème frange brillante située avant la frange centrale, et la 6ème frange brillante située
après la frange centrale, la distance 𝒍 égale 7,2mm. Quelle est la longueur d’onde de la radiation
émise par S ? (0,5 point)
2. Quelle est l’incertitude absolue sur la longueur d’onde, sachant que l’on a mesuré 𝒍 et S1S2 à 0,1mm
près et D à 1cm près ? (0,5 point)
3. On déplace S de 2,5mm, parallèlement à S1S2. De combien et dans quel sens se déplace la frange
centrale ? (0,75 point)
4. On ramène la frange centrale à sa position primitive O en plaçant devant l’une des deux fentes
une lame à faces parallèles, d’indice n =1,5. Où doit-on la mettre ? Quelle épaisseur 𝒆 convient-il
de lui donner ? (0,75 point)
II. ASPECT CORPUSCULAIRE DE LA LUMIERE (2,5 points)
On éclaire une plaque de magnésium C à l’aide d’une source S émettant un rayonnement
électromagnétique de fréquence 𝜈 = 9 × 1014
Hz.
1. Le travail d’extraction (ou de sortie) du magnésium est W0 = 2,9 eV. Quelle est la fréquence du
seuil photo électronique 𝜈0 ? Observe-t-on, avec S, l’effet photo électronique ? h = 6,62 ×
10−34
Js. (0,75 point)
2. Quelle est l’énergie cinétique maximale de sortie des électrons de C ? (0,5 point)
3. La plaque C reçoit de S la puissance P1 =3×10−6W.
a. Quel est le nombre 𝑛1
′
de photons reçus par seconde par C ? (0,5 point)
b. On constate que C émet 𝑛1 = 3 × 1010
électrons par seconde. Calculer le rendement
quantique ? (0,25 point)
4. La plaque C est maintenant placée plus loin de S, elle ne reçoit plus que la puissance P2 = P1/2.
L’énergie cinétique maximale de sortie change-t-elle ? Le nombre d’électrons émis par seconde
par C change-t-il ? (0,5 point)
EXERCICE 04 (06,5 points)
Un circuit électrique comprend : une résistance R, une bobine d’inductance L et un condensateur de
capacité C montés en série ; aux bornes de l’ensemble on maintient une d.d.p. sinusoïdale 𝒖 de valeur
efficace 𝑼 constante et de fréquence 𝒇 variable. On désigne par 𝑰 la valeur efficace du courant et par
𝒁 l’impédance du circuit.
1. On se propose d’étudier les variations de la puissance moyenne 𝑷 absorbée par le circuit en
fonction de la fréquence (ou de la pulsation 𝜔 = 2𝜋𝑓 ). Données numériques 𝑈 = 3,0𝑉 ; 𝑅 =
5,0 Ω ; 𝐿 = 0,25 × 10−3
𝐻; 𝐶 = 1,0 × 10−9
𝐹. On prendra
1
𝜋
= 0,318.
1.1. En utilisant la construction de Fresnel, exprimer le facteur de puissance 𝑐𝑜𝑠𝜑 en fonction
de 𝒁 et de 𝑹. En déduire l’expression de 𝑷 à partir de U, R et Z d’une part, R et I d’autre
part. (𝜑 désigne la différence de phase entre l’intensité et la tension.) (0,75 point)
 


	3. 1.2. On dit  que le circuit est en résonance lorsque la puissance 𝑷 est maximale. Calculer
numériquement
a. 𝑓0, 𝑍0, 𝐼0, 𝑃0 valeurs de 𝑓 , 𝑍, 𝐼, 𝑃 à la résonance ; (0,5 point)
b. Le coefficient de surtension 𝑄 =
𝑈𝐿
𝑅𝐼0
=
𝐿𝜔0
𝑅
(𝑈𝐿= tension efficace aux bornes de la
bobine à la résonance) (0,5 point)
c. Mettre la puissance 𝑷 sous la forme =
𝑃0
1+
𝑋²
𝑅²
, en posant Z2 =R2 +X2, X représente la partie
réactive de l’impédance. (0,5 point)
1.3. Montrer qu’il existe deux valeurs 𝑓1 et 𝑓2 de 𝑓 , pour lesquelles 𝑷 prend la valeur
𝑃0
2
. Calculer
les valeurs de 𝑍, 𝐼 et 𝑐𝑜𝑠𝜑 correspondant à 𝑃1 et 𝑃2. (1,5 point)
1.4. On appelle affaiblissement en décibels (dB) l’expression 𝑎 = 10 log(
𝑃
𝑃0
) (logarithme
décimale). Exprimer 𝒂 en fonction de I et I0. Calculer numériquement 𝑎1et 𝑎2 = pour 𝑓 =
𝑓1 et 𝑓 = 𝑓2. (0,75 point)
2. On étudie 𝑷 au voisinage de la résonance et l’on pose 𝜔 = 𝜔0 + ∆𝜔 = 𝜔0(1 + 𝜀), avec 𝜀 =
∆𝜔
𝜔0
variation relative de la pulsation ; on supposera 𝜀 ≪ 1
2.1. Exprimer
𝑿
𝑹
et 𝑷 en fonction de 𝜺 et 𝑸. [On rappelle la formule d’approximation (1 + 𝜀)𝑛
≈
1 + 𝑛𝜀 si 𝜀 ≪ 1. (1 point)
2.2. En supposant l’expression précédente encore valable pour P1 et P2, en déduire les valeurs
approchées de 𝑓1 et 𝑓2. Calculer la bande passante 𝐵 = 𝑓2 − 𝑓1 et la bande passante relative
𝐵
𝑓0
du circuit. (1 point)
Proposé par Mr Gavin NGUEMEN NGOK
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