Bienvenue dans la classe de MP au lycée Grand Lebrun.

Comme vous le savez, la deuxieme année est I'année des concours dont les premiéres épreuves
commencent au milieu du mois d’avril. Pour cette raison, les cours de préparation aux épreuves écrites
ne durent qu’environ 25 semaines. C'est beaucoup plus court qu’en premiére année et pourtant le
programme est tout aussi chargé.

1) Il est important pour vous de maintenir vos acquis durant I'été. Pour vous y
aider, vous trouverez une liste d’environ 30 exercices de physique et de chimie.
Apportez-les le jour de la pré-rentrée.

2) Vous trouverez ci-dessous la procédure d’installation de Google Drive, Office, Anaconda et Google
Colab. Installez au plus vite ces applications.

3) L'informatique avec Python se retrouve dans beaucoup d’épreuves. Pour une bonne maitrise du
langage, il faut s’entrainer régulierement pour acquérir des automatismes.

4) Avancez bien votre TIPE pendant I'été.

5) Vous retrouvez ce document ainsi que les différents liens sur le site de physique-chimie de la classe.
Les identifiants sont provisoires.

http://beury-prepas.fr/SPE/

Nom d’utilisateur : mp
Mot de passe : mp

Dans la page d’accueil du site, vous trouverez un lien pour télécharger un pdf de ce document ainsi
que les liens. Clic droit sur Poly vacances. Cliquer sur enregistrer et acceptez si votre navigateur indique
message de sécurité. Utilisez de préférence Google Chrome.

Dans la rubrique \Cours\Cours de Physique et Cours de Chimie, vous trouverez des rappels de cours
de premiére année.

Vous trouverez ci-dessous un lien vers un cahier d’entrainement en physique-chimie tres bien fait :

https://colasbd.github.io/cde/

Vous pouvez le travailler en autonomie. Vous trouverez les corrigés sur le site.

Si vous avez des questions, vous pouvez me joindre cet été par mail : jnbeury@Iaposte.net

Je vous souhaite de trés bonnes vacances.

Jean-Noél BEURY




UTILISATION DE GOOGLE DRIVE

1) Installation de google chrome et création d’une adresse Gmail si ce n’est pas déja fait.

https://www.google.com/intl/fr/gmail/about/

2) Dans le drive Google, vous avez gratuitement un espace de stockage de 15 Go. Installer le logiciel
Drive pour synchroniser un dossier de votre ordinateur avec le drive :

https://www.google.com/intl/fr/drive/download/

C’est tres pratique pour stocker les documents importants (TIPE, informatique, TP...).
3) Organisation de votre dossier MON DRIVE.

https://drive.google.com/drive/my-drive

a) Créer plusieurs dossiers et sous-dossiers.
Dossiers a créer: TIPE, TP PHYSIQUE, TP CHIMIE, INFORMATIQUE, MATHEMATIQUES, SI,
ANGLAIS, FRANCAIS...

b) Dans le dossier Informatique, créer des sous-dossiers pour stocker tous vos programmes
Python et les textes de TP.

4) On utilisera tres souvent dans I'année GOOGLE COLAB avec Python (il est prévu pour fonctionner
avec le navigateur Google Chrome). Les fichiers sont stockés dans Mon Drive\Colab Notebooks. Créer
des sous-dossiers : INFORMATIQUE PHYSIQUE, INFORMATIQUE COMMUNE par exemple.

5) Google Agenda est trés pratique pour gérer son agenda : plannings de colles par exemple, rendez-
vous médicaux,...

TIPE - Utilisation de la suite Office

Avec votre compte Microsoft du lycée Grand Lebrun, vous pouvez utiliser la suite Office (Word, Excel,
Powerpoint) uniquement en ligne.

Vous pouvez utiliser également la version en ligne de Powerpoint : tout a fait recommandé pour créer
des diaporamas pour votre TIPE et chaque personne travaille sur le méme fichier.

DEUX AUTRES POSSIBILITES POUR CREER LES DIAPORAMAS :

https://www.canva.com/

https://fr.overleaf.com/

Vous pouvez faire des schémas avec Powerpoint également.

Pour rajouter des formules mathématiques, la version en ligne ne le permet pas. Vous pouvez utiliser
Word, créer des formules dans Word et copier-coller dans Powerpoint en ligne.

Si vous avez Powerpoint sur votre ordinateur personnel, alors vous pouvez créer des formules
mathématiques tres facilement.

‘Stocker tous vos documents TIPE dans votre drive Google et partagez entre vous les dossiers‘. Plusieurs
éléves ont déja perdu tous leurs documents en cours d’année !!!




ADRESSE MAIL

Il est trés important que vous soyez joignable trés rapidement (le jour méme !) tout au long de I'année :
informations pour la classe, inscriptions concours, informations de I'administration...

Consultez tous les jours votre adresse grandlebrun. Le mieux est de mettre une notification sur votre
téléphone.

Installation de SPYDER avec la suite Anaconda3

Installer Anaconda3 sur votre ordinateur : https://www.anaconda.com/products/distribution

Vos programmes Python seront sauvegardés dans le dossier \Mon Drive\Informatique\. Utilisez aussi
des sous-dossiers pour organiser vos fichiers.

Utilisation de Google Colab

https://drive.google.com/drive/folders/18NuDWInIGY8dXOBS tacWJdOCVLgOiv?usp=sharing

Vous retrouverez ce lien sur la page d’accueil du site : http://beury-
prepas.fr/SPE/

Connexion avec votre compte Gmail pour ouvrir ce lien.
Copier les fichiers dans un dossier de « Mon Drive\Colab Notebooks ».

Le travail personnel est trés important. La recopie de fichiers n’apporte rien et est contreproductive.
Si vous avez des questions, vous pouvez m’envoyer un mail pendant I'été : jnbeury@Iaposte.net ou

jeannoel.beury@gmail.com.

1) DOSSIER INFORMATIQUE COMMUNE : Ouvrir le fichier Google Colab

https://colab.research.google.com/drive/126WXX
3Nj7rWIdjp4ncOM68tJsKOVGNRO?usp=sharing

01 révisions PYTHON info commune.ipynb et copier ce fichier dans votre répertoire Mon
Drive\Colab Notebooks\INFORMATIQUE COMMUNE.

Renommer ce fichier en rajoutant VOTRE NOM ET PRENOM.




+ Code 4+ Texte

~ A. Syntaxe de base de Python

~ |. Type des variables

Affecter 6 & la variable n.

[1 n6

Compléter les différentes cases. Par exemple taper n = 6 dans la case grise.
En cliquant sur Texte, vous pouvez ajouter une cellule Texte.

En cliquant sur Code, vous pouvez ajouter une cellule Code. Cette cellule contient votre programme
Python. Pour exécuter une cellule, touche ENTREE au clavier. Pour exécuter une cellule et passer a la
suivante, SHIFT (touche majuscule) + ENTREE.

Ecrire les programmes Python des 5 exercices : Moyenne et écart-type de notes, Fonction factorielle,
Calcul des termes d’une suite, Tracé d’une fonction définie par morceaux et Tracé d’un histogramme
avec Matplotlib.

Ces 5 exercices doivent étre complétés
OBLIGATOIREMENT pour le stage de pré rentrée.

Par contre, inutile de recopier entre vous les
programmes... C'est contre-productif !!!

Vérifier que I'option IA générative est bien supprimée. Cliquer sur le bouton "Ouvrir les parametres" a
cOté de Partager.

Paramétres

Site > D A autorisé |'utilisation des fonctionnalités d'IA générative

Editeur > Masquer les fonctionnalités d'IA générative

Assistance IA > Dans Colab, I'l|A générative est une technologie expérimentale et peut

narfnic affichar dac infa inne i tae nit rhanniantace Aui na




TD N°1

REVISIONS D’ELECTROCINETIQUE

Exercice n°1 : Calcul de courant dans une branche (32-108)

On a pour le circuit représenté E=10V,R=5,0Q,R1=15Q, R, =10Q,R3 =15 Q,

R4=9,0 Q.

1) Calculer la résistance Req qui est équivalente & une association de résistances et est
alimentée par le générateur de Thévenin (£, R). En déduire la valeur numérique de

I’intensité i débitée par la source de tension.

2) Calculer I’intensité #; traversant le conducteur ohmique de résistance R;.

Exercice n°2 : Pont de Wheatstone (32-109)

i
R Ry Ry
e ]
AD
ig

1) Calculer la tension U ,, =V, -V, lorsque le courant i est nul dans la branche centrale contenant le galvanométre G

(ampéremétre a aiguille) de résistance 7.

2) Le pont est dit équilibré si le galvanometre ne détecte aucun courant (i = 0).

A quelle condition le pont est-il équilibré ?

Ry A R;
- — 1
/)
R> R4
— B |G D
L L
L
N
_/
Exercice n°3 : Lampe néon (32-211)
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Le dipdle PN est une lampe a décharge.
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e Silalampe est éteinte, c’est un circuit ouvert.

e Silalampe est allumée, c’est une résistance R, << R.
N

e Allumage : si la lampe est éteinte, il faut pour I’allumer faire croitre la tension u jusqu’a une tension
d’allumage u, =90 V.

e Extinction : si la lampe est allumée, il faut pour I’éteindre faire diminuer la tension u jusqu’a la tension
d’extinction u, =70 V

e E=120V;C=0,10uF;
1) Déterminer u(t) selon que la lampe soit allumée ou éteinte sans calculer les constantes d’intégration. On tiendra

compte de Ry << R.

2) Tracer u(t) en régime permanent en prenant I’instant =0 comme celui ou la lampe vient de s’éteindre. En déduire la
période T.

3) Déterminer la valeur de R pour une fréquence de 2,0 Hz.

Exercice n°4 : Fonctions de transfert (32-607)

Calculer les fonctions de transfert des montages suivants :

R C
1) —1 I I
Ve R{|cT| s
R C
— ||
2)
V — Vs
L —
R L
—
LI
R C
— |l
4)
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Exercice n°5 : Passe-bande et stabilité (01-140)

C
On consideére le quadripdle ci-contre. 1 ,i'
1) Prévoir la nature du filtre sans calcul. _
v Ve R TC|Vs
2) Calculer la fonction de transfert H(jw) = ? Poser x =RCw .

3) Tracer le diagramme de Bode'.

4) Le systéme est-il stable ?

Réponses
Exercice n°1 :
)R, =75Q,i= =0,80A.
R+R,
R
2) i=—2—i,=0,16A.
R +R,
Exercice n°2 :
RR.—RR
HU,=E 23 174 .
(Ry+R)(R,+R,)
2) R,R, =RR,.

Exercice n°3 :

a) u(t)=E+K, exp(—é] b) u(t)=K, exp(—%j avec 7'=R,C <<t

2) u(t):E+(ue—E)exp(_£j : TZRCh{ue—EJ

u,—E
3) R=9,8 MQ
Exercice n°4 :
1
. 3 . JRCw
H (jo)= ; Hy(jo)= ;
H,(jo)=—~ 1 1, (jo) 1-RC*& +3/RCo
1+-| jJRCo+
JRCw
1 1
E3(]a))= 2 R 5 E4(]a))= g R
1+j(RCco— I+ Ra)—j
2Lw 2 Lo
Exercice n°5 :
. Jx
H(jo)=————
_(j ) l—x2+3jx

! Tracer le diagramme asymptotique en cherchant des équivalents de la fonction de transfert pour les basses et hautes fréquences. Cette fonction de transfert
sera mise sous la forme numérateur/dénominateur. Le dénominateur commencera comme d’habitude par le facteur 1. Calculer I’intersection des
asymptotes. Calculer la valeur du gain en décibel de la courbe réelle au point d’intersection des asymptotes.
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TD N°1

REVISIONS DE MECANIQUE

z
N
Exercice n°1 : Chute libre (33-400) g \L
On considére un point matériel soumis au champ de pesanteur terrestre. On suppose
quatr=0:M=0et v=y, (voir schéma). On néglige les frottements. On suppose le -
v,

référentiel terrestre galiléen.
Déterminer les équations horaires et I’équation de la trajectoire.

o
N
'® 0 &
/\Z
Exercice n°2 : Chute libre avec frottement fluide (33-400) P
On considére un point matériel soumis au champ de pesanteur terrestre. On suppose \l/
quat=0:M=0et v=y, (voir schéma). On tient compte du frottement fluide avec
I air. Vo
On suppose le référentiel terrestre galiléen.
Déterminer les équations horaires. o
b
X

y®0

Exercice n°3 : Résistance de I’air proportionnelle au carré de la vitesse (33-400)

On considére un parachute sans vitesse initiale de masse m = 80 kg, de surface de projection S = 40 m?. La masse
volumique de ’air vaut gz =1,3kg.m” et le coefficient de trainée vaut C = 1,4. On suppose le référentiel terrestre galiléen.
Calculer la vitesse limite du parachute.

Exercice n°4 : Masse accrochée a un ressort dans un plan vertical (33-400)

On considére une masse m accrochée a un ressort dans un plan vertical. On néglige les forces de frottement exercées par
I”air. On repere x I’abscisse du point M par rapport a sa position d’équilibre. On suppose le référentiel terrestre galiléen.

On suppose qu’a £ =0 : x = xo et v = vo. Déterminer x(¢).

Exercice n°5 : Masse glissant sur un plan incliné (33-400)

On considére un plan incliné faisant un angle « avec I’horizontale et on étudie le mouvement sur ce plan incliné d’un
objet assimilé a un point matériel pouvant glisser sur ce plan.

Soit un axe de référence Ox parallele au plan incliné. L’objet est laché du repos a £ =0 en x = 0. On désigne par g
I’accélération de la pesanteur.

1) En supposant que le glissement a lieu sans frottement, déterminer la vitesse v en fonction de la distance parcourue x
parcourue et des grandeurs constantes g et « en utilisant le théoréme de 1’énergie mécanique.

Application numérique : o :% ;2=10,0m.s?;x=25m.

2) On tient compte d’une force de frottement fluide. Déterminer v et x en fonction du temps.

Exercice n°6 : ISS dans le référentiel géocentrique galiléen (33-400)

La station spatiale internationale (ISS) décrit une orbite circulaire uniforme dans le référentiel géocentrique galiléen.
Déterminer la vitesse et la période en fonction de gy, Ry et 4 I’altitude de I’ISS.

Données :

go = champ de pesanteur terrestre = 9,81 m.s ; Rr = rayon de la terre = 6400 km ; & = 400 km.
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Exercice n°7 : Pendule simple (33-400)

Un point matériel M de masse m est suspendu par un fil de longueur / accroché en O.

1) 1% méthode : appliquer le PFD et projeter dans la base des coordonnées polaires. Trouver une équation différentielle
liant @, 6, g et I.

2) 2°m méthode : appliquer le théoréme du moment cinétique en O, retrouver I’équation différentielle liant 0,0, getl

3) 3% méthode : écrire la conservation de 1’énergie mécanique et retrouver 1’équation différentielle du mouvement.

4) Intégrer cette équation dans le cas des petites oscillations. Calculer la période T5.

Ondonnear=0:60=tet O =0.
5) On considére un pendule pesant en rotation autour d’un axe Oz. Déterminer I’équation différentielle du mouvement par
deux méthodes.

Exercice n°8 : Atome de Bohr (33-162)

L’atome d’hydrogene est constitué d’un noyau de masse M, et d’un électron de masse m qui décrit autour du noyau une
orbite circulaire de rayon r, centrée sur le noyau, d’un mouvement uniforme. La force électrique attractive entre 1’¢lectron
et le noyau est newtonienne : F'=-K / 7> (K = cte positive). Le noyau est supposé fixe.

1) Calculer la vitesse en fonction de r, m et K.

2) En déduire I’énergie totale £ (1’énergie mécanique) de I’atome en fonction de r, m et K.

3) Pour interpréter les raies spectrales, la théorie de Bohr impose a I’¢électron un moment cinétique o (par rapport au noyau)

quantifié : o =nh = nzi (n entier) ; quelles sont alors :
7

e les rayons des orbites permises ?

e les énergies E permises ?
4) Calculer le rayon orbital, la vitesse de 1’¢électron et I’énergie de 1’atome dans 1’état fondamental (n = 1).
5) Calculer la longueur d’onde du photon émis lorsque 1’électron passe du niveau 3 au niveau 2.
6) Calculer I’énergie d’ionisation de I’atome d’hydrogéne dans son état fondamental.

On donne : m=9,1x10%" kg ; ¢, = ﬁ ;e=1,6x10" C ; constante de Planck = 4 = 6,626x1073* SI
T

¢ = vitesse de la lumiére dans la vide = 3x10% m.s!

Exercice n°9 : Masse a I’intérieur d’un cercle (33-400)

Un point matériel M de masse m = 1 kg est mobile sans frottement a I’intérieur d’un cercle vertical de centre O et de rayon r
=1 m. Le cercle appartient au plan (OX, OZ (OX étant horizontal et OZ la verticale ascendante). On note 4 le point le plus
bas du cercle. A I’instant initial le point M qui se trouve en 4, est lancé vers le haut avec une vitesse vy.

1) Pour quel angle & la masse m quitte-t-elle le cercle ? Faire une analyse physique de la situation.

2) Calculer 6 pourvp=6ms!'etr=1m.

Exercice n°10 : Cyclotron et Python (33-450)

Un cyclotron est constitué de deux « Dees » séparés par un petit espace. Chaque « Dee » est plongé dans un champ
magnétique B constant. Entre les deux Dees, on a une tension u créneau +U . La particule est accélérée entre les Dees et
décrit un demi-cercle de rayon R a l'intérieur des Dees. On considere que la particule n’est pas relativiste.
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Données -
e=1,6x10" C ; masse du proton = 1,67x10?7 kg ; Rmax=0,3m ; B=0,8 T ; U= 5000 V.

@ Electron ion source
® Accelerated ions

i

1) Déterminer la relation entre la vitesse et le rayon dans chaque Dee.

2) Calculer la variation d’énergie cinétique lors du passage entre les deux Dees.

3) Déterminer le nombre de tours maximal effectué par le proton. On considére que le proton est injecté quasiment au
centre du cyclotron avec une vitesse négligeable. Vérifier que le proton n’est pas relativiste.

4) Calculer la fréquence de la tension accélératrice.

5) On néglige la distance entre les deux Dees. Ecrire un programme Python permettant de calculer la distance parcourue
sans utiliser de liste. Ecrire un programme Python permettant de calculer le temps de parcours par deux méthodes.

6) Définir avec Python une fonction DISTPARCOURUE, d’arguments dist, v0, m, e, B et U, renvoyant le nombre de
tours pour que la distance parcourue soit égale a dist.

Exercice n°11 : Mise en route d'une machine tournante. Intérét du volant

1) Régime transitoire

Initialement immobile [&(0) = 0], une machine tournante de moment d'inertie J par rapport a son axe est soumise a partir

de l'instant # = 0 a l'action d'un couple moteur de moment /"= /5 constant. Etudier le mouvement de la machine en

supposant que l'ensemble des forces de frottement a un moment de la forme - £ @. On suppose la liaison pivot parfaite.

Analyser ce mouvement en identifiant d'abord la vitesse angulaire ay atteinte en régime permanent ainsi que la constate

de temps 7 du systéme. Donner I'expression de — en fonction de — et décrire 1'évolution.
, T

2) Influence d'une vibration

On reprend ['étude précédente en supposant que, en raison de vibrations indésirables, le couple moteur n'est plus une

. - . Q .
constante mais est modulé a la fréquence py. avec un taux de modulation : I'=T (1 +n cos(Qt))
V4

Reprendre I'étude du mouvement en établissant 1'équation différentielle définie par la fonction &(¢) telle que :

a)(t) =, (1+g(t))
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Montrer que, au bout d'un temps suffisant, &(¢) est une fonction sinusoidale de pulsation Q2 que 1'on cherchera sous la
forme : £(t) = a cos(Qt —p)
Déterminer les constantes « et ¢ en fonction des données 7, Q et 7.
3) Réle d'un volant
A Tlaide des expressions précédentes, expliquer pourquoi, de fagon a régulariser le fonctionnement d'une machine

tournante, on adjoint aux parties tournantes un anneau massif et de grand rayon appelé volant.

Réponses

Exercice n°1 :
2

1 .
x:vntcosa;z:—zgt2+v0tsma 5 z=— +xtana

1
2 gvj cos’ &

Exercice n°2 :

: (—ﬂt] m ( [—/ltD
X =V, cosaexp| — x=—v,cosa|l—exp| —
m A m
A « A
: : mg —AL|_mg m . m —At m
£={nsina o o[ - o< s 22| 1-cnp 1))

Exercice n°3 :

v, = 2mg =4,6ms™
CuS

Exercice n°4 :

x(t) =x, cos(a)Ot)Jrisin(a)ot)
a)o
Exercice n°5 :

1) v, =2gxsina =5ms™"
. t m . ). t
2) v:grsma(l—exp(——j) avee 7==" ; x(t)=(grsina)t+gr s1na[exp(——j—lj
T
Exercice n°6 :

2
V= g“—RT=7,7 km.s"' ; T=92 min
R.+h

Exercice n°7 :
Y +§sin 0=0
Si @ <1 (avec @ enradian), 6(¢) =06, cos(w,) ; T, = 27[\/Z

g
Exercice n°8 :

1) v:\/z
mr

) E--K
2r
2
3) r=n’ —}: ;
4r°mK
4)1i=53pm;v;=22x10°ms" ; E =-2,1x10" J=—-13,6 eV
5) 2=—"°_ _ 657 nm (visible — rouge)

3 2
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6) 13,6 eV

Exercice n°9 :
2 2 2

1) -mY—=mgcosd-N ; 22 :mv—°—2mg(1—cosﬁ)
r r

2 2
N=3mgcos€—2mg+mv—° et cosezg_v_o
r 3 3rg

2) 6 =124°.
Exercice n°10 :

nlrR="2
eB

2) AE, =eU

3) %mv2 =2nel , soitn =276

4y £=-L _12,2MHz
27wm
5) distance parcourue = 347 m

Exercice n°11 :

voofee2)

n

2) a=
1+(Qr)2

; ¢ =arctan(Qr)
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TD N°1

REVISIONS D’OPTIQUE GEOMETRIQUE

Exercice n°1 : Loupe

Expliquer le principe d'une loupe et mettre en évidence par un tracé de rayons sa réalisation a 1'aide d'une lentille
convergente. Quel type d'image obtient-on ? Quelle condition doit étre respectée pour obtenir l'effet de loupe ?

Exercice n°2 : Image de la Lune

1) Rappeler les conditions de Gauss.

2) A l'aide d'une lentille mince convergente, de distance focale f” = 50 cm, on forme I'image de la lune, située a D = 385 000
km et dont le diamétre angulaire ¢ est faible (angle sous lequel on voit le diamétre).

a) Sur une construction graphique, placer les images respectives, 4’ et B’, de deux points 4 et B de la lune diamétralement
opposés, 4 étant sur I'axe optique.

b) Exprimer la distance 4'B’ en fonctionde /et « .

Exercice n°3 : Obtenir la plus grande image (31-502)

On dispose d’un objet A et d’une lentille convergente (L), de distance focale image /= 20 cm. La distance entre I’écran et
I’objet est fixée a 90 cm,

1) Comment placer la lentille afin d’obtenir une image la plus grande possible sur I’écran ?

Exercice n°4 : Placer correctement un écran et la lentille (31-501)

On dispose de deux lentilles convergentes de distance focale image 20 cm et 50 cm.

On considére un objet placé en A sur 1’axe optique. On place un écran a environ 1,5 m de celui-ci.
1) Quelle lentille utiliser pour avoir un grandissement égal a 5 en valeur absolue ?

2) Ou faut-il placer précisément la lentille et I’écran ?

Exercice n°5 : Etude d’une lunette astronomique (31-301)
On considére une lunette astronomique formée :
e d’un objectif constitué d’une lentille mince convergente L, de distance focale f' = ﬁ >0,
e d’un oculaire constitué d’une lentille mince convergente L, de distance focale [, = ﬁ >0
Ces deux lentilles ont méme axe optique A .
On rappelle qu’un ceil normal voit un objet sans accommoder quand celui-ci est placé a 1’infini.
On souhaite observer la planéte Mars, qui est vue a I’ceil nu sous un diameétre apparent o .
1) Pour voir la planéte nette a travers la lunette, on forme un systéme afocal.
a) Que cela signifie-t-il ? Que cela implique-t-il pour les positions des lentilles ?
b) Faire le schéma de la lunette en prenant /* = 5 f” Dessiner sur ce schéma la marche a travers la lunette d’un
faisceau lumineux formé de rayons issus de 1’étoile. On appellera A'B' I’image intermédiaire.

¢) On souhaite photographier cette planéte ? Ou faut-il placer la pellicule ?

2) On note ', I’angle que forment les rayons émergents extrémes en sortie de la lunette.

a) L’image est-elle droite ou renversée ?

. . a . . , ,
b) La lunette est caractérisée par son grossissement G =— . Exprimer G en fonction de f*1 et /™.
a
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c) Le principal défaut d’une lentille est appelé¢ défaut d’aberrations « chromatiques » : expliquer bri¢vement

I’origine de ce défaut et ses conséquences. Pour quelle raison un miroir n’a-t-il pas ce défaut ?

Réponses

Exercice n°1 :

1) Image virtuelle. La distance entre I’objet et la lentille doit étre inférieure a la distance focale image.
Exercice n°2 :

1) A'B'=f"a

Exercice n°3 :

1) y= 04 =-60cmou —30 cm . Pour 04 =-30cm, le grandissement vaut -2.

Exercice n°4 :

1) La distance focale image doit étre supérieure a D/4.

2) O4=-0,24m

Exercice n°5 :

1) o—25F' =F,—2>o

2) G= o _ _fl' =
a

Dans les lentilles, il y a réfraction de la lumiére. Or I’indice du verre dépend de la longueur d’onde, c’est le phénoméne de

dispersion de la lumicre. Les différentes couleurs ne sont donc pas déviées de la méme fagon. On dit que I’image est irisée et

pas trés nette.

-5
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TD N°1

REVISIONS DE THERMODYNAMIQUE

On rappelle les variations d’entropie pour les corps suivants :

. T, v T
e Gazparfait: AS=S,-S,=C, In-2+nRIn-> ; AS=S, -5, =C, In-2—nRIn 22
T, " ! I b

. . T, T,
e  Phases condensées incompressibles : AS =S, —S, =Cln—2*=mcln—=
1 1

Exercice n°1 : Cycle de Carnot

Tracer un cycle de Carnot (moteur) pour un gaz parfait dans un diagramme de Clapeyron entre les températures Tc et TF.
Redémontrer I'expression de son efficacité.

Exercice n°2 : Pompe a chaleur

Qu'est-ce qu'une pompe a chaleur ditherme ? Rappeler la définition de son efficacité. Démontrer I'expression de l'efficacité
maximale d'une telle machine.

Exercice n°3 : Fonte de la glace (05-663)
Dans un récipient parfaitement calorifugé contenant une masse M = 1,0 kg d'eau a 6, = 20 °C, on place un bloc de glace, a

6, = 0 °C, de masse m = 500 g. L’atmosphére maintient une pression extérieure constante po. On négligera la capacité

thermique du récipient.
Données :
Capacité thermique massique de I'eau ¢ = 4,2 kJ kg . K'!;
Chaleur latente de fusion de la glace /r= 336 kJ.kg!.
1) Déterminer la composition et la température du mélange a I'équilibre en supposant que toute la glace n’a pas fondu.
2) Déterminer la variation d'entropie au cours de cette évolution :
a) de la masse M d'eau initialement liquide,
b) de la masse m d'eau initialement a 1'état solide.

3) La transformation est-elle réversible ?

Réponses

Exercice n°1 :

Exercice n°2 :

e<e. avece, =

Exercice n°3 :

1) Masse de glace qui a fondu : 250 g
m'l,
Wy =-297TK" ;b) AS =%: I —3077K™!

massem'
o Iy

=8, =10JK" >0

2)a) AS

masse

3) AS=AS +AS

massem masse M
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TD N°1

REVISIONS DE CHIMIE SUP MPSI

Exercice n°1 : Ions cyanure (51-102)

Les ions cyanure ont des propriétés de base faible caractérisées par le couple HCN/CN™ de pK, = 9,3.
1) Indiquer les domaines de pH ou prédominent respectivement HCN et CN".

2) Calculer la valeur du pH d’une solution 0,1 mol.L"! en CN-,

Exercice n°2 : Titrage d’un mélange de bases (51-105)

On réalise un mélange d’une solution n o

de soude (Na"+HO7) et P
/ \ 0.5

d’ammoniaque NH3. Soient C; et C; les
concentrations respectives de la soude
et de I’ammoniaque dans le mélange.
L’expérimentateur titre un volume Vo =
30,00 mL de ce mélange par une
solution d’acide chlorhydrique a Ia
concentration C, = 4,00x102 mol.L'..
Un grand volume d’eau est rajouté
avant de procéder aux suivis pH-
métrique et conductimétrique. Les

courbes pH=f (Vversé) et

—

= =3, =

()] [0 9] (o] o —t h%]

| 0 06 I O I e 00 T 2 i T S O O S o O I 2 2 Al M
I
O
4]

pH
|

o=f (Vversé) sont données ci-

contre :

1) Ecrire les équations des réactions
mises en jeu. Justifier que ’on trouve
deux points équivalents. Dans quel
ordre ces réactions se déroulent-elles ?
2) Déterminer, en justifiant, la valeur
des concentrations Cj et Co.

3) Justifier 1’évolution de Ila
conductivité o de la solution contenue e 0, 0
dans le bécher au cours de ce

titrage. La réponse sera justifiée. 0.0 25 50 75 100 125 15,0 17,5 20,0

4) Quelle est, de la pH-métrie ou de la V(mL)
conductimétrie, la méthode la plus

adaptée pour effectuer le suivi de ce titrage ?

(7]

B

w

N

Données a 25°C :
pK, (NH; /NH,)=9,2

Conductivités molaires ioniques a dilution infinie a 25°C :

Ion Na* NHZ H;0" HO- Cl

/1°(ms.m2 .mor') 5,00 7,35 35,0 19,8 7,63
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Exercice n°3 : Solution argent-cuivre (50-101)

L'argent métallique Ag cristallise dans un réseau compact cubique a faces centrées (noté cfc). On note a le paramétre de la
maille (longueur d'une aréte) et R le rayon de I'atome d'argent supposé sphérique.

1) Représenter soigneusement une maille de ce réseau cfc. Calculer le paramétre a de la maille cfc.
2) Calculer la masse volumique p de 'argent.

3) En France, la moitié environ de l'argent « non-monétisé » est utilisé en bijouterie ou en orfévrerie. Ce métal étant
relativement mou, il est nécessaire de l'allier & d'autres métaux M, pour améliorer ses propriétés mécaniques. Des bijoux
fabriqués avec des alliages « Ag -Cu » sont un peu plus légers que s'ils étaient formés d'argent pur.

On peut envisager la formation d'alliages d'insertion dans lesquels des atomes Cu occuperaient des sites interstitiels du
réseau cfc de 'argent.

On peut également envisager la formation d'alliages de substitution dans lesquels il y aurait remplacement d'atomes d'argent
par des atomes de cuivre.

3) a. Ces alliages « Ag - Cu » sont-ils, a votre avis, des alliages d'insertion ou de substitution ?
On calculera le rayon des sites tétraédriques et octaédriques pour justifier la réponse.

3) b. Dans un alliage usuel, il se trouve en moyenne 0,48 atome de cuivre par maille.
Calculer la masse volumique p' de cet alliage en admettant que la maille cfc de I'argent n'est pas déformée dans l'alliage.

Données :

Numéros atomiques : Z(Ag) =47 et Z(Cu)=29.

Masses molaires :  M(Ag) = 107,87 g/mol et M(Cu) = 63,55 g/mol.
Rayons atomiques métalliques : R (Ag) = 144 pm et » (Cu)= 128 pm.
Nombre d’Avogadro : N, = 6,02x10% mol™.

Exercice n°4 : Cinétique et prélévement (40-118)
On étudie la cinétique de la réaction d’hydrolyse : RC1+H,0 — ROH+H" +CI~

On réalise une solution de RCI de concentration ¢y, dans le mélange eau-alcool a la température 4.
On effectue, a divers instants #, des prises de 5 mL et I’on dose les ions H* par la soude a 1,25x102 mol.L-'.
Soit v le volume de soude nécessaire pour atteindre 1’équivalence. On trouve :

Expérience n°1 :
6 =25°C et co= 0,076 mol.L!

£ (h) 4,0 12,0 29,5 485

v(mL) |3,75 10,00 18,90 2425

1) Etablir la loi de vitesse en supposant une cinétique du premier ordre par rapport a RCI et calculer la constante de vitesse a
25°C.

2) Calculer 1’énergie d’activation et le facteur de fréquence sachant que la constante de vitesse vaut 3,10x10” h™' pour une
température de 8°C.
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Réponses

Exercice n°1 :

pH=11.2

Exercice n°2 :

2) 1 dosage : CV, =CV,, ; C, =8,0x10" mol.L""
2 dosage : C,V, =C, (¥, ~V.,) :+ G =6,7x10" mol.L"
Exercice n°3 :

1) a =407 pm

2) p=10,6x10’ kg-m’
3) r,<59,6pm ; 1, <32,4pm ; p, =10,1x10* kg-m"*

Exercice n°4 :

-3
[H" |x5x10 C1,25x107%
1 - 1

1) ,donc [H"]=2,5v
Inc=Inc,—kt ; c=c,-2,5v ; k;=32,9x10" h™' =9,14x10° s

2) E, =97 kImol™ ; 4=6,14x10" s
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A Langage Python

Cette annexe liste limitativement les éléments du langage Python (version 3 ou supérieure) dont la connais-
sance est exigible des étudiants. Aucun concept sous-jacent n'est exigible au titre de la présente annexe.
Aucune connaissance sur un module particulier n’est exigible des étudiants.

Toute utilisation d’autres éléments du langage que ceux que liste cette annexe, ou d'une fonction d'un mo-
dule, doit obligatoirement étre accompagnée de la documentation utile, sans que puisse étre attendue une
quelconque maitrise par les étudiants de ces éléments.

Traits généraux

— Typage dynamique : I'interpréteur détermine le type a la volée lors de I'exécution du code.

— Principe d’'indentation.

— Portée lexicale : lorsqu'une expression fait référence a une variable al'intérieur d'une fonction, Python
cherchelavaleur définie al'intérieur de la fonction et a défautla valeur dans'espace global du module.

— Appel de fonction par valeur : 'exécution de f (x) évalue d’abord x puis exécute f avec la valeur calcu-
lée.

Types de base

— Opérations sur les entiers (int) : +, -, *, //, **, J, avec des opérandes positifs.
— Opérations sur les flottants (fLloat) : +, -, *, /, **.

— Opérations sur les booléens (bool) : not, or, and (et leur caractére paresseux).
— Comparaisons ==, !=, <, >, <=, >=,

Types structurés

— Structures indicées immuables (chaines, tuples) : 1en, accés par indice positif valide, concaténation
+, répétition *, tranche.

— Listes : création par compréhension [e for x in s], par [e] * n, par append successifs; len, ac-
ces par indice positif valide; concaténation +, extraction de tranche, copie (y compris son caractere
superficiel); pop en derniére position.

— Dictionnaires : création {¢;, : v, ..., ¢, : v,}, acces, insertion, présence d'une clé k in d, len,
copy.

Structures de contrdle

— Instruction d’affectation avec =. Dépaquetage de tuples.

— Instruction conditionnelle : if, elif, else.

— Boucle while (sans else). break, return dans un corps de boucle.

— Boucle for (sans else) et itération sur range (a, b), une chaine, un tuple, une liste, un dictionnaire
au travers des méthodes keys et items.

— Définition d'une fonction def f(p;, ..., p,), return.

Divers

— Introduction d'un commentaire avec #.
— Utilisation simple de print, sans parametre facultatif.
— Importation de modules avec import module, import module as alias,from module import f,g,...

— Manipulation de fichiers texte (la documentation utile de ces fonctions doit étre rappelée; tout pro-
bleme relatif aux encodages est éludé) : open, read, readline, readlines, split, write, close.
— Assertion : assert (sans message d’erreur).
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