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Les quatre parties du sujet ont été classées par ordre alphabétique sans présumer de leur difficulté ni
de leur importance dans le baréme final.

Afin de faciliter le travail du correcteur:
* On indiquera la numérotation des questions

* On passera une ligne entre chaque question

* On|encadrera |les réponses en rouge ou en vert

On justifiera toutes les réponses.

Une réponse littérale doit bien évidemment s'écrire en fonction des données connues se trouvant
dans l'énoncé
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Electrocinétique

I. Premiere partie

On envisage le montage suivant (voir figure):

A. Tension échelon en entrée

La tension d'entrée est un échelon de tension de grandeur £ en #=0 , le condensateur étant
initialement déchargé.
u,

E

=
t

1. Etablir dans le cas général I'équation différentielle donnant u,(f) en fonction de ()
2. Echelon de tension:
e Résoudre us(t ) dans le cas d'un échelon de tension en entrée.

* Calculer le temps de relaxation T et la tension finale aux bornes du condensateur % j;,
avec E=10,0V , R=9,0kQ | R,=1,00kQ2 |, C=1,00uF .

B. Tension sinusoidale en entrée

La tension d'entrée est sinusoidale de pulsation w .
3. Prévoir qualitativement la nature du filtre.
4. Fonction de transfert:

« Etablir la fonction de transfert H(jw) .
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e L'écrire sous la forme canonique a choisir entre les deux formes possibles:

H jﬂ

. = 0 W

dije) (110, ou H{jo)=H—
]wo (1+]_)

 Calculer H, et f, (fréquence de coupure) avec E=10,0V , R=9,0kQ2 |
R,=1,00kQ ., C=100uF .

5. Etablir I'équation des asymptotes pour le diagramme de Bode du gain: G,z en fonction de w

(I'échelle des abscisses est logarithmique) et en déduire, avec le plus de détails possibles, 1'allure
du tracé.

Il. Deuxieme partie

On envisage désormais cet autre montage (voir figure):

A DA A

u R/2 —_2C

La sortie est ouverte (le filtre ne débite pas de courant). La tension d'entrée est sinusoidale de
pulsation w .

6. Prévoir qualitativement la nature du filtre.
7. Mettre en équation le systéme en repérant les trois nceuds utiles.

1—x

8. Etablir la fonction de transfert H (jw) . L'écrire sous la forme: H=——7F——
I—x"+4 jx

9. Définir les fréquences de coupure de ce filtre.

10.Déterminer les fréquences de coupure et exprimer alors la bande qui caractérise le filtre.
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Mécanique du point

I. Premiere partie

Un petit anneau P de masse m , assimilable a un point matériel, coulisse, sans frottements, sur
un guide circulaire de centre O et de rayon a . Le mouvement du point P est repéré par
l'angle 0 . Le référentiel <7 : (O, &, il,) lié au cercle est galiléen. L'axe Ox est vertical
vers le bas et I'axe Oy est horizontal dans le plan du cercle. On définit la base locale cylindrique

(i,,1,,1.) liée au point P . Sur la figure, H désigne le projeté orthogonal de P sur Ox
L'accélération de la pesanteur est =g,

A. Moment cinétique

On étudie les oscillations de l'anneau au voisinage de sa position d'équilibre par utilisation du
théoréme du moment cinétique.

1. Préciser le sens du vecteur unitaire #, (vers l'avant ou vers l'arriére de la figure) pour que les
bases citées plus haut soient directes.

2. Enoncer (texte en francais) le théoréme du moment cinétique en un point fixe pour un point
matériel. Démontrer le théoréme en utilisant la notation G (O)=7Am7v pour le moment
cinétique en O

3. Equation différentielle:

« Etablir l'expression de 0(O) en fonction de 0 (ou de ses dérivées) et des autres
constantes du probléme.

* Donner I'expression du moment du poids en fonction de 0 et des autres constantes du
probléme. Que peut-on dire du moment selon Oz de la réaction R du guide sur I'anneau
en l'absence de frottement. Justifier.

* En déduire I'équation différentielle du second ordre régissant le mouvement de l'anneau.
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4. Equilibre:

: : d’6 : : .
* Que devient cette €équation pour e =0 . En déduire l'existence de deux positions

d'équilibre 0, et 0,, . Justifier.

* En partant du développement limité au premier ordre du moment des forces par rapport a
d M (0))
do |,
montrer que l'une des positions d'équilibre est stable et que 1'autre est instable.

Oz au voisinage de la position d'équilibre: 9Vl(9)=9\/l(9€q)+(9—9€q)(

=0,

B. Energie

5. On pouvait étudier le probléme par I'énergie.
« Justifier que 1'énergie mécanique totale £ ,¢cumige €st ici une constante.

* Quelle est la bonne formule donnant l'expression de I'énergie potentielle pour le poids
parmi ces deux formules: E,=mgx ou E,=—mgx . Justifier qualitativement votre
choix puis démontrer la formule choisie.

* Donner l'expression de 1'énergiec mécanique totale £ ,¢canigue

* Retrouver I'équation différentielle précédente en partant de l'expression £ ,ccanigue

Il. Deuxieme partie

Désormais, le guide circulaire tourne a vitesse constante autour de Ox avec une vitesse angulaire

-
o

- o _d or s s
Q=@u, avec P =7(tp =constante . Le référentiel .27 li¢ au cercle n'est donc plus galiléen.

6. Donner l'expression des deux forces supplémentaires dont-il faut désormais tenir compte et
montrer que seule I'une de ces forces posséde un moment selon Oz . Donner l'expression de ce
moment en fonction de 6 et des constantes du probléme.

7. Ecrire 1'équation différentielle du second ordre régissant le mouvement de I'anneau et déterminer
les positions d'équilibre.

8.Le tracé de l'énergie potentielle totale fait apparaitre trois cas possibles: selon que ¢ est
« petit », « grand » (on a aussi représenté I'énergie potentielle dans le cas limite intermédiaire).
Déduire de ces courbes dans chaque cas la stabilité des positions d'équilibre.

Ep en fonction de theta variant de -Pi 4 Pi

TN TG 3
theta
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9.0n envisage le cas ¢ «grand». En utilisant un développement limité, écrire 1'équation
différentielle du mouvement autour de la position d'équilibre stable notée 0, .

10.0n envisage le cas limite défini . En utilisant un développement limité, écrire I'équation
différentielle du mouvement autour de la position d'équilibre stable.
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Optique géométrique

I. Premiere partie

A. Lentille convergente
Un objectif d'appareil photographique peut étre modélisé par une lentille convergente
(L1) de focale f,'=50 mm . On veut photographier un objet AB , perpendiculaire a I'axe de
la lentille, haut de h=AB=2m et distant de L=50m>>f' de la lentille. Le point 4 se
trouve sur l'axe de la lentille.
1. Ou le plan de la pellicule (P) doit-il se trouver? Sur une figure: figurel ,représenter le trajet
de la toute la lumiére issue de A4 et traversant la lentille. Idem ( utiliser une autre couleur ) pour
la lumiére issue de B . Indiquer l'image A'B’ .

2. Déterminer la taille 4'B' de I'image sur la pellicule. Réponse littérale puis numérique.

objectif
B. Lentille convergente + lentille divergente

On ajoute une lentille divergente (L2) de focale f ', entre la lentille convergente (LI) et le
plan de la pellicule (P) . La position de I'objectif est modifiée de telle fagon que I'image finale se
forme toujours sur la pellicule. On désigne par d la distance fixée entre la lentille divergente et le
plan de la pellicule. V

A

objectif  lentille pellicule
divergente
additionnelle
=
d
<< =
D

3.L'image A'B' donnée par I'objectif joue le role d'objet pour la lentille divergente. Dans quelle
zone cet objet 4'B' peut-il se trouver pour que l'image finale 4''B'' soit effectivement
réelle?
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4. Déterminer la relation entre d et f ', pour que le grandissement Y, apporté par la lentille
divergente soit égal a 2 (doubleur de focale). Vérifier par une construction de 1'image, donnée
par la lentille divergente, dans le cas particulier étudié¢ ici ( figure2 ). Expliquer la
construction.

5.0n donne f',=—40mm . Déterminer la distance D entre la lentille convergente et la
pellicule.

Il. Deuxieme partie

On revient au cas de départ (une seule lentille convergente (L) ). L'objectif est muni d'un
diaphragme de rayon R=0,5mm , accolé a la lentille. L'appareil photo envisagé est rudimentaire
et ne dispose pas de dispositif de mise au point. Le plan de la pellicule est positionné de telle facon
que l'image d'un objet placé a une distance H en 4, devant la lentille soit nette

6. Compléter la figure 3 représentant le trajet d'un rayon partant de 4, et frappant la lentille a
une distance R de l'axe optique. En déduire la position de l'image 4’y , c'est-a-dire la

position de la pellicule fixée par le constructeur. (On utilisera la propriété du rayon passant par
l'axe optique de ne subir aucune déviation).

A F

0

Figure 3 objectif

7. Compléter la figure4 représentant le trajet d'un rayon partant de 4, a l'infini et frappant la
lentille a une distance R de l'axe optique. On indiquera sur cette figure la position de la
pellicule obtenue précédemment. Le faisceau issu de 4, ne donne plus un point sur la pellicule
mais forme un disque de rayon 7; . Donner l'expression de 7; en fonction des données de
I'énoncé ( f', , R , H ).

Figure 4 objectif

8.0n admet que la tdche image est acceptable si son rayon est inférieur a »=0,015mm . La
distance H a été choisie de telle facon que la tache image pour l'objet a 1'infini soit acceptable
a la limite. En déduire la valeur de H (désignée par hyperfocale).

9. Faire une figure: figure5 représentant le trajet d'un rayon partant de 4, (plus proche de la
lentille que 4, ) et frappant la lentille & une distance R de l'axe optique. En déduire la
position de I'image 4 ', . Déterminer le rayon de la tAche image 7, .
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10.Quel est le point le plus proche de la lentille dont l'appareil photo donne, en étant réglé sur
I'hyperfocale, une image acceptable?
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Thermodynamique

I. Premiere partie

A. Transformations thermodynamiques

On considére n moles de gaz parfait, a la pression P, et a la température 7, . La constante
des gaz parfaits est R et le rapport des capacités thermiques molaires y est supposé
indépendant de la température.

1. Démontrer, a 'aide de la relation de Mayer et de la définition du rapport y , I'expression de la
capacité thermique molaire a pression constante C, , et celle de la capacité thermique molaire
a volume constante C) ,,

La gaz subit le cycle de transformations suivant:
* lent refroidissement isobare qui réduit le volume de moiti¢ ( transformationa )
* lent réchauffement isochore qui double la pression ( transformationb )
* lente détente isotherme ( fransformationc )

2. Tracer le diagramme de Clapeyron. Indiquer le sens de parcours sur le cycle et prévoir en
justifiant le raisonnement si ce cycle est un cycle moteur (type moteur thermique) ou récepteur
(type réfrigérateur ou pompe a chaleur).

3. Pour chacune de ces trois transformations, établir AU (variation d'énergie interne), A H
(variation d'enthalpie), W (travail recu par la gaz), O (chaleur regue par le gaz). On
exprimera les résultats en fonction des données: n , P, , T, , R , y . On recopiera les
résultats dans un tableau clair.

B. Efficacité du cycle

4. Déterminer l'efficacité n (ou rendement thermodynamique du cycle).

5. En prenant pour température de la source chaude d'un cycle ditherme, la température 7', la
plus élevée de ce cycle et pour température de la source froide d'un cycle ditherme la température

T ;.4 la plus basse de ce cycle, déterminer l'efficacité maximale du cycle ditherme n,., et
comparer a la valeur obtenue n a la question précédente.

Il. Deuxieme partie

Ce cycle est en fait un cycle ditherme réalisé avec une source froide et une source chaude. On

suppose qu'a la fin d'une transformation, 1'équilibre thermique est réalis¢ entre le gaz et la source

avec laquelle il se trouve en contact.

6. Pour chacune des trois transformations indiquer si le contact du systeme se fait avec la source
froide ou avec la source chaude.

7. La transformation c est supposée réversible. Par contre les deux transformations a et b
sont obligatoirement irréversibles pour l'ensemble gaz+ sources. Expliquer, justifier, commenter.
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8. Démontrer l'expression donnant la variation d'entropie pour n moles de gaz parfait passant de
|'état (P],T]) a I'état (sz Tz)

9. Pour les transformations a et b , déterminer l'entropie échangée par le gaz et l'entropie créée.
En déduire S, , entropie créée au total au cours d'un cycle.

T roi Scréé
10.Vérifier que n=n,€v—de— ou Qe désigne la quantité de chaleur recue par le gaz de
chaud

la source chaude au cours d'un cycle et S, désigne l'entropie créée au cours du méme cycle.

11/39



I5 Septembre 2012

G.P. Y

R<ponses

£\ ectroc n.e’r-.'que_

RA
0]
) Sy
C
= ws

R2

A
—{——
I

12/39



G.P. DS 01 15 Septembre 2012

O £t namane aw Radltiowel RC W" w:.lww

ovec A= C g (Oew..)

as = e R4lIR) - (RylIR) € dug
R4 dx
Als 4 Eq R, € due - R ~
Ry+ R, Ak Ry+ Re €
Remarque .

roborrele ( of Mlla)

Me — Mg O - us a4
+ — 2 L C A o-mg) =0
R"I RQ_ ( S‘

c'ed BM Yo M—‘»c\-a.

@)._)Peruw A£>0 ,=v deak h-o:ru.ebve.:

us + T dus . Ry o
e R4+R1_
L
er"“z

Emv £ =0 fe cerdercabon Tk decharg.”
& v Ak gt La Apmaen aux boweo dlum
cordoroatiun b Ame grardesn Corkinue . Tc
o~ = of wg est ercre Al

C.T © = A x4 4+ _RE
R|+Rz,
t
ALs = R?.E (4 - C.— /'5)
R|+R2
Qe
z — R\R'I_C \
= Ra ~ R ,,#‘.l

13/39



G.P. DS 01 15 Septembre 2012

—> AN, 2= RiR,C
RQ +Rz

3
= 9.0 4, 4° 1, 46’6

9. 10® 4+ 1. 402

€ = 990 ms

SLbseo u - _Re

R»\+R2
3
= _4° 40,0
3. |0—"-+-’\.4o3
M.S'hm= 4’00 v
’ 4 - A
3) L'avypedavce diw codorvakeun @b & = >Cw ‘
—AWEW (w%O),i’W deniek arfoie .

le counank me fame oo an ndgome  mvsssidal  fored | Come
ol comdimakin  kaik  aum skeupbesn  Swk

— A fPebuemce dovele (W—>®) , L speflamce devets mulle .
Lo codemonbecin faik counk — cncuik  (amtvuptes, donme”)

w —>»90

Ra o
E \V—L
R
¢ Rz’ I R2_+R1

(cF dwvisewn de
ormoto~ & \/LJ.&)

14/39



G.P. DS 01 15 Septembre 2012

Ky 0w gark de L edpaii dffpretislle

Mg + G ‘L__.“" Ra, e
gy Ry+ Ry
hs 4 puT ws = o ke
AL
Hipw)y ==
Ue

—
K w) =—Ra¥Ry
> 1+3wT

Remarque :

O pewvaiks Llemin Lo ramllak  ow adilicank as

IF

14+ Ry (.%;.y. QCM)

- 1
(8
- R1-’(R l+R1.)
4+ 4 R|E%C w

15/39



G.P. DS 01

He
4+q,%’%

—> D~

—
=

i

15 Septembre 2012

avec Ho = _Re
RA+R2
w, — 4. = _RitRa
|4 RyRcC
— AN Ho = R
R‘ +R?_
913 +1 40°
He = 0,400
+ = Wo
° T
=_1_ R4+Rz
i Ra Rz C
3 3
a2 _%210+410
2 310° 4 1.° Ac-®
fo = 133 Hz \
5 H o= m,
A4+ AL
?w,

{ soouif)

la qou pe c«anbb corme Mo
Gar = 20 & H
Asymphole T e
Gae = 20 _Re
S W SSw, H dce Heo
Wo

16/39



G.P. DS 01 15 Septembre 2012

W
Wo
G o - ‘2‘0 ‘-’B‘é‘; = H{, - 2—-0 JLU} -‘ﬁ)——
‘c‘Symp\'b\’Q o
= 2o Ra - o l‘—va, W RIRLC
Ry+ R,

L—{_ — Heo
A4+ 4
G = Ho
N2
Qe = o eg Ho - o Loy V2
= ey e - te Fm R
— : : : O 30403
Gz = o idgHo — 35
A.N Lo Zeg He = A A
. % o Loy A
= - 20 4B
’FGAB
0,001 001 o1 A Ao Aco 1000 %o (Ley)

17/39



G.P.

Oy

DS 01 15 Septembre 2012

W —» 0o

[ 3 ayt=0
R R A
wﬁ- R}?. AL 5

- -

AUe deonc Mg = adlg

18/39



G.P. DS 01 15 Septembre 2012

-
Ce fJMre eob am C—W—W( reyecken de barde)

) O~ ke Millan:
noevd A N AC0 e 4 ACD s = 4w (Me+ Us) = Uy
- 3.&»4—9,0.34-% z(etw+—‘“{ -
m-euA l : ’\.I?' - 1{' _ﬁ"&““ 'a- &S — ) (M{-\-uﬂ
2 A LIV =5 = ="z
® R +t q(an-&-.'L)
R
'
“m:eucl'B joo de counank de. sonkie
Ag = an'E. +I4\-1I-
GC'*‘ -+ AR.

AMs ._.((’)—c‘*’)t + (T{')l) ( ue + Ms)

—

2 (éch—_g_)’— |

2 us (ﬁ.;‘_ - CW* 4 z&:m ) - (%_2 - czu") (A_Le-c-“_*s)
A - CA* - 2

s (;\a cqw® & ‘lg::w) = H{?— -c"-w) de

—

H _ 4s R
Me

]

A
R> R

A - R2Cw?*

H =
1 — mrctwt + HpREw

o~ pre x=RCwW = -‘:-)-— aufe< w,:-ﬁia
o
=

H A = x
4 - 2<* 4y Hgx

19/39



G.P. DS 01 15 Septembre 2012

H - !
A+ 4 4 1¢
(4~'>c°-
O‘w\/«\kw
G =11l €1

G Gm‘a*
V'3
G = 4
vz
10) Lea freopmorces de cpure Sek Vellas opre
-
l__ﬂ_x__—\ = 4
4 -2
* a2 =1 ook ¢ ==24V5 ( volewr Ptm')ﬁ;/e.)
41-2c2 B '
A-2® H
+ =(V§-2) £
Fu =5+
(ovec £ =2 )
2TTRC

Co ,®]UCF., =L

— bande comjee  du LitRe
Cey , #u) }

20/39



G.P. DS 01 15 Septembre 2012

MEcanique du q:aﬂﬂr—

L %W (B 73, W) base dinacke
e
=
w (W2, T3, %) base dinecke
=

Ty ak dinig vers Lleaénk de Lo digwne

©

wuwg‘;‘"-

?(o) =T A m&
_B-?/\ m‘d—’(_;)
A?(o :A«?-P_) - -
TE AT ATy 4 A s (mvey )
& }
He) =4
2ot fxe Wa |3
\-”_\K—\J done Lo J< el
rnul coon ‘)
cleux Veckeuns
= SPANTF
—>
—

21/39



DS 01 15 Septembre 2012

—_—> —
2 —> oF = a ap

— .

f\ﬁ) = o © 7:; ‘WM M“")

so'_;{o) = a &M ma & Te

a T2A m g (cod Tn - o Ug)

| —
| A7 3= o anl Ay
\ /’zmm?
Eov £ alnence dae W ’ Lo e P Lda .L;:é )
- . .
mdicloire cd Loo Vot da ek //%"""" (
M D dore ie yf,a.% . de 'Wb;"*' dur

Etle se bRoure —
T mrw o Adbeyv AL
® = R®

@é.ﬁ = a?l\ﬁ—)

(o)

R =T |

i ie)

420) ""? + '7(0) R ‘;‘L.G-(o’
-_, _5’ _ z -e -.-_,
i é' + -%:— am B = 0 -
Doy & <o denme S O = O
P
O o m-byﬂpn-‘l 2’ aceeddkton gl anre maidlar C«’-—OgML

22/39




G.P. DS 01 15 Septembre 2012

s

L - ra - -

o Aok dnc dems  perkiero Affirertes 4 equldre
Oear = ©
8¢q9.='“'

—..*OWWG»L '._9‘ ,\;L.-‘LO-%.:;LL 9“1"=D

mﬂga.«l: Lo P, MW e

&~ g o B +L9_a‘:—q1)x-m%am2ﬂ‘ﬁ

2q4
ol o + =] K —maa

{ Lomlicake  inrdak)

/e _m-a,‘il.e

a 870 m <o

2 AR a‘:o A

- gl
~ Bgo 7 >0 errae B >0 A<
0
M-Hrﬁl SR G =
' talle .

_ - y .
Lﬂ-':‘rw‘s\,ki.sw E)u”:c) uvmwma qr-tm

—3 O puppsie 6 W{l@i&&‘ﬂz=w
W —_-_wxg,a.,m;ns

o faik fe BL. oo Wv“"‘b“'-

x o +f9—1‘l“]x +mg s

J ou + mga (8 -T)

ac O > M=o ma)ﬂd—rm

MB{W W(O P = e e B €O denc

23/39



G.P. DS 01 15 Septembre 2012

LO- w(kf.a—w aea'vL ="TC col P&. . A_/ ;oo ;‘MOL—

o ru—\..é.o WW&‘L cavorNVakule |

-—5) —  Ov ook | |

O salk %de 'y

R Mm% ‘,Ao .

rd
. -, . L=ca Yot Ao Corounafee

— U axe Verkicall wo Awge Vene - .
O LA Jo .~;i,, e L + . 8 - - =
YL“” mp’Mo P adekudie ks thao Wt.é.
| donk  dunmiminzre
Tea an e argresbe Ep
,

4 rwt.uwb Ep=~—-mmg <

Dermemno Tokiory .

-5
AEp = - "M% = v

= € €
Eme.'canm‘g ' — C c d P
= A ot
avec Ec = L mor
Y A
= A m al b
= <
e EP - - m?,/c.

mdca'\\que

— DWe\.l)/u)Je, W"”\-’*‘\f{xwﬂ

0 2(mat8  +mgamno)P

24/39



DS 01 15 Septembre 2012

G.P.
La .celukio é:O e\ e acuh ey zya:..amk‘_ a'«a;—
W M,‘ o 27 AR oduckieru d—c_f/W
mof‘é' + m%.’amg = O
é + ¥ e O = O
@

—_ o ==
FL’ b = m_Q HP

——3 - N 3
F‘VM“J’“‘Q‘ = m \P o wv\—e M—%

&’m&w&n Vourk

-
B coiotio = -zm?t/\x;;;

Ay

La—!g’vc_e_

y : —>

=—2m Pin A ab e
. . —_
==2m'f (mem —‘meﬁ)/\"'e%

i, cniolio '=..’Z,ma.“.93.' ceo O I{

/

_9\.0, ek P RNy gﬂ'w e O eok: OP/\—IE'_’
bWMWMMO%WMWM

.2
Oz —_ bvesd ° —_—>
dentrifuge = - ; (“"M-r\ A mo aon m?)
2. o
Moq, = ma*"¥? o@ wo
i CentmFoge
Doz o
i coriolis =

(cF deux fore WY , predik mxbe il )

25/39



G.P. DS 01 15 Septembre 2012

TR
Do fe Pl Kurrakt oot
'ﬁo).-e.m“'ze;'—%? (Adtwma)
Y fak st (oeter 55 )

® =.-RM0+ R‘s.’“”s—
eL;W“M
v U X couse” de Lo fce de

R'S— eXuabe
s Coriobin)
Me)R= - a Ry o (o0 scley 3 )
"'ng;- P 00 (b T )
MOF = 2ma*P & co® B (1m0 seten i, £ O)
Coriais

. - VN
_m%a.me “+ ma \P rn® cpo & = /Md.te

awn® (-2 + ¥ o) = & }

-_> w (c-F 4703(-_-0 ou Gga)

©=0
\6 m
9

® =0 Akqﬁ'cz (C‘FMMN
a1 de Ep )

eeq‘Z'—"Tr A;ng&re&((-r-w'
de Ep)

%A =° anaballea

O, 2=
Beap o By ekl

26/39



G.P. 15 Septembre 2012

e = = =0
M'A e_q'3 i e&’q[}'— Akﬂw
th’z.= aalzafile
=YY OwMA&L’W‘WW& o  ~rourenent
. hed
Al (- 4 Y o) = O
WML/#A/?\JC»W\/W de & — 9&4,3 Mu%:cmeq:(’?—
a8 :?L ( crn® - b ):'.." é
———
N

Y e }
} 5 P ( -(.%_'_’_“Q'.. (0-8.,) = ©
’: b 4
——
w*
/
T
doc &amakwm Ae ’}DMQLZ, —u%
Tder ; e W\/C Ae
v & {-—%— +:P’a—oc08) - é.
avec el :i:"a.:%' S am fweage de D=0
¥ e ( comB - 1) = @
I fank v poion e Re Wemb& Londrne 3 e B
T > . 2 Y
6 - -0 = 0
P le- g2 (-89
SUNS .
+ —zke-— e3 = O

27/39



G.P. DS 01 15 Septembre 2012

Op¥rigque ge‘fome’h*ique. !

. - - ~ ;o ..
1y PW L»;: JI’W/‘YM WWE&Mubaﬁw'

’. (F) ok Lo han frcal wrode
Bee =T .
—— o . "[ 6\1.
*-R__LH‘H T el _ ‘ "
- . e T“i‘;:._
) - = - e I o N —
A - S .

?)L#.MW G(GAEL’M?LM@WLMVMABQL
E’g@u‘m‘-, Surv Lo figuwe X wab cqut'r.f e galivin—ek

.Y
bare (M) = A = = o=
{)

AN _—
NB:}' = Fo A _G‘OH
m
A--"_Egt = = %o mm

28/39



G.P. DS 01 15 Septembre 2012

3y Om paik e Mwll“‘;““s" "\MI'\’“‘“’M
todile Lotingwbe Ak redla | S fask qua 27k ek
Hoose mhmfﬁw&*“w’e’w
(g'ukwwweﬂa'x‘fm*l)

o
F 2 F
A
obyer
Jans celte zZone
( image
reflle )
demonshrahon  par  caleul (A obyer , A/ :'umase)

—_— O $'=5—F' <O (M&h ehulw)
O Vel Bl = GAY >0 (mage nedle dine dovuene

Lo Wﬂo)
O chendhe
P:ﬁ
ec 3 + P/ = = (M A.ﬂ.crr\o'u-bw )

/ P'>0 lavec §/<0)

l
|
!
-‘:’; ’
|
!
|
|
|

/ P enbre O oF -F/ ﬁ)

o
-

29/39




G.P.

DS 01

15 Septembre 2012

4y les nelakinre W}o.wﬂh AM’”"—(W Reo msXokirmao

- = A
i £
¥ = 2
P
Aeovc ﬁi &

(au/cz(- P'—.:A- )

e ¥ =)

¥ A A
T - —— R
4 4 £
4 = (A-%) )
AN
1
E d’ - - -Fz - )
/
objet vickuel \mase reelle
Oz A f’A"
) |} -
\\\\\\‘ |F4 /," Fz
~~\\\ ‘ //
~—_ : P
e L. plan focal
> e RSt obyet
ad B’
I
’/
< > B

30/39



G.P. DS 01
5) D= 0, F,
= 01 f‘ + F: F;.
=5 F4 + O — a.F)
hst g
O A’
_ & a d
+ - e
1 Y?— ;
; P = -;4 - ‘F:_ (4 -— —j—) ,E
z % “
AN / =50 {41 - %)
mm
E D = Fo mm |
. f
o |
P /\ i ;
Pt R - — >F\\\ %
/ H > - ! \\.\\\"
’~/", E~] ' I—\
Aa - A |=41 , A,
!
'
A 4 ! ’
j(P)

31/39

15 Septembre 2012



G.P.

DS 01 15 Septembre 2012

(A me pa:.x\are)
Avee foo friargtes Irmctibiquen .

™ R
Fi A, +

s’ = £F/
= =R/
TR AL = )
G AT A
Fur afevnerk :
/
M = R 4
[

_8)0/»4?91.3_

]
5

I
]

F (S 4a)

—

-3
A.N, = 50 46> (°5 ) .‘._31)
001S o3

333

H = 4,?'2 m

fremargue |

U appne<vmakien RO dene

H= ’Ff' % =4,€‘.7.m

Q)PMWMMQ’W

32/39



G.P. DS 01 15 Septembre 2012

|
|
) :
" H’ =7 } O ~‘\\J"\
/ / A Lo~
A, A /,/’q 4 :F'l o AL

\
(
[}
7 |

. - ' ()

Avec Les Riargfeo For~stficbiquen -
C, _ R
AR, Oy A
> OAL - A,
M = R l/\ - Ooahg )
A NA

orv areuk” Ao A = A

H oA #
Aeornc

S, = —HFa

H- 4

. c—

H' =25 A. (Do)

OL\AlL, = H—’-C’,‘A
| T A
™ = R (4- H i’c_’:‘_)
H/ H-#/,
Aoy O chenche H’ el gue Mp=r
L A - 4 - H H-£4
R H H-€/,
HY = H +4
/ r r
‘F4 (A—E)+—F-K~H

33/39



G.P. DS 01 15 Septembre 2012

O M Rer~ylace H por 2o ""eP"""‘“'W H=‘F!\ (%"'4)

H/ = H —F4'
L g) + & )
H = _H_
2

L’ oqpornel h.c.'aﬂ.c’,a—uuv l'wcaaﬁy derre ame Arroge
PR R Lo ke’ de L7 Agperfocate,

poakudesoate ele K

34/39



G.P.

DS 01

Thermodynamigue

Wk deo cofoced Chm
*‘WM . C—y‘m
dlo‘\:l. Cym — R__.
! ¥-1
CP,m = RY
¥-A
P oA
2
J 3
2B =+

L C sotherme
\Sachere

15 Septembre 2012

oo Loave A

roT L e, (T)
a
1Sebore
i 1
Vo' N, ?
L
Le cycde 2ok deoik dawe Lo seve Aorane
PV
Vouk § ,

P

i

L are et denc 1.-9')'\):‘;/&
W negir w»\.-. gany et M’M -
WW o Reloruenn A L aar- et denc 'F"J@

\ 4

C@%MV,AM W%W‘

35/39



G.P. DS 01 15 Septembre 2012

P,V AV RV
ANevuree oNec Q- 2 - 3 VR R
( U A o )
T P \%
~RT,
A T, F, v
v | Tel2 % o3
RTo
3 T, 2P, e

—PMMWW
AV =f~»C\thr) aT

transformahion
envisagee
= m Cy,n &7 (oL ¥ amdeperdant do T)

W o= f - Fexr AV
transformzhen

Q = AV - W

trancfo (@ IScbare Wansfo (B 1Sechore frensfo (© Isotherme
NV ~R T mR T o)
"= 2 -1 @

(1sctherme))

+
- mRY T Jo o)
an :\' A = X-4 ¢ (+sotherme)
4 v
T Wz (=P dY =-mRT £ Vs
T N U I =J vi
A
o chore
w mRT, {150 che ) -nRT, &n. 2
ke B
av-W ouw OH (=Rp) AU# = BV |=Qy) W+ R =0
«emRY T, ~R T
A :‘-4 -'9‘:" <o X=-A —?9: >0 +mRT. 2 O°

36/39



G.P.

DS 01 15 Septembre 2012

Franoual nagw & Z/W:A@n,

R =

Bl darrds. s YAy por arredidosdals)

(-Woke

Qo\-\zw\

~\V\,RTO - mRT, £~'L)
i3 e

+ RT 2

mR To

Y-A

n U -—%:
bn v 2

+ .
2 (5-4)

>

(Mremdermerts " de M)
neveralle.

Ewwvc\-el’%m ke rwasimale, A cgcle ome

Uy + Rora +V

AV -0 =
AS = Qchavd Qerod
Tohaud Teroid
2 =W
T R
- Renava + Rerpid
QQH'QVJ
= A 4 Seod
Rhavd
2 = 4 __——‘-——-TF""]
rev Tovavd
avec Tpoa = To
k.‘a = :r_%
To"z.
A.N, = A -
- =
2(1v - o,S
S
S ek e <

37/39



G.P.

13

DS 01 15 Septembre 2012
ol sokone  (<F Aaxe ) '
‘0’ de a kﬂdra;.lc.c_ﬂ-a,mxm%‘"")“

& Lo kompeiatiie  Venid =

S

8

2 ’ A:W‘,/ ;&WWM
- 4n _ yap
T T

as - mR¥ AT | R AE
Y- T g

as = mRY £ T _ R P
Y_A T’\ P1

38/39



G.P.

DS 01 15 Septembre 2012
) O poikl gpe s = S%&use + Sscréi
J
=
Teronhere
fo |f e ® v "’\’r'
rrensFo To '_’\—r 2 \‘e""% T‘IL °

as As = mRY 4.2 AS = mR¥ 22 -~ mREn%
= =
= Q g = ;9.3- - 3
Sedv=d %or«- = ik ech 'L"xc-n-ce T
Sh | Sech= - cRY = ~R_
¥-4 2 (¢-4)
Scnie = OS- Sech

sm,-:As—Su\w

el ¥ R
Scnde = - nRE mRY s, =R v -mREY - XD
e T Serter =55 £ ” 2(¥-1)
Serée. = mhY (A= 2nw)
¥-4
¥~4 _ 2
Scxv,’e’ -~ mR - A
el = 2= (¥ (4-002) 4 Ant - )
e .
Aoy Vernsdrcakion
- Throl e
7= Trev = Froid Seréd
Qehaud
T 2R (¥-%2 +4n? - %)
= A E
Y] - 2 -1
MR To 4 mR T, n 2
¥=-A 2z

"

*

¥ - ¥ AU yine -~ 4

A

4+ 2(¥1) W2

39/39



	Électrocinétique
	I. Première partie
	A. Tension échelon en entrée
	B. Tension sinusoïdale en entrée

	II. Deuxième partie

	Mécanique du point
	I. Première partie
	A. Moment cinétique
	B. Énergie 

	II. Deuxième partie

	Optique géométrique
	I. Première partie
	A. Lentille convergente
	B. Lentille convergente + lentille divergente

	II. Deuxième partie

	Thermodynamique
	I. Première partie
	A. Transformations thermodynamiques
	B. Efficacité du cycle

	II. Deuxième partie


