PC? — Louis le Grand

ORAUX DES CONCOURS 2017

ORAUX X - ESPCI




;ﬂi 5

No Concours :
4 retourner le plus ropidement possible par mél & ch.pouz@gmail. com ou par courrier &
Christelle Pouz, 20 rue de Uespérance, 94000 Créteil

Merei d’écrive lisibleruent en noir

MERRLHTIRTET  ORWL DI QUE

C&Ns‘&ggw v

éi‘(m{b AL SNBARL ot 2X Wy |

Ow caseasr @ uws &k@‘m}m 'Q&r\m‘v‘a‘? UL d_z @Qsm.x

©

- S%&\w&m {)uo& o\, R'mmx%iqj ek que %g\: oy
%Q’) clades Sank G LQ(QELW\W\/\‘ on Vetow desken G n,

{lt qmﬁ&k m&:\(\‘t%k RN DQ QQN NUTRRURNN G m&t\u&{\g
sodesnsgoe o3t~ el gkt

Coaden b Y km\‘os o Xy weseowe da @Z&xm\& o
\D%&\( c&ﬁ@\u& P/% i‘f@&%\ﬁ JPT AT LS @M&ﬁm .

Doy ; Bt ol p,

NS

UU FINY {)M\J& Qs o UL R S N N Y PR
PJ?\M‘A\N\}& / SL\,\}&;}\’ %J) c\@uww;\ .




evanil - [7& 5@\\“\&% Shel¥  felussiond | @
D bt

@N\’-\Qi\%}.\k& wke. e cx(d&m\ cosan deaged YT

s\ [N @mt\\,\g?,vi Ry Shalin vank

Comn
TN 85N ca s sam @an . e Grddn

Taamgs. Tashes - enal diyudndeont con
iU ey anonseva® do spuss %mm-%\
Wi sn ogueien dum sheofl g
o QMaSS - %QJMNN\;\\\YX' £ &mm Ra
NSSEN Sefg(\}\mb‘m o enaele ) DS
Cung L oG Yo NL Leanne > CS&%%Q\S\& km
do. wmaswy O Sou L onnaiiw Rouadcam o
Roguall s von¥ e
E\\ QE%QS/ an o\m\‘i\( o Q QC{\\EI}\\(\“:W Q%MMW\{L
doy %w oo trel Wl saee EB -

Py - AN

=

SLU\@":‘

- i —_—
N\Q\\i\i J’L — [9 £y —an
— . nt — 2 =
= JU ==l « Ag
=3

MQ"'\'{\\\'\\hk —
o Co

_)( é‘«/” F{_—,‘." &
£ Qs Qo SR

of eyl iy EWo DN &m\\fﬁ;

@\hﬁu&l\\& \g
o, Shasle

dane oy @ osedfine W Sypodis
Rieosne oy %@g ;

Aot obiumoe . ??/Z@ *




d retourner le plus rapidement possible par mél & ch.pouz@gmail.com ou par courrier &
Christelle Pouz, 20 rue de Uespérance, 94000 Crétesl

Merci d*écrire lisiblement en noir

%wmﬁmwm{mé&uw aiidaw@;@_ﬂ[_-

*4) Z ovdles T@&m@mwww P/ o}éA%@W
| e

Il
ARCE
®‘ ,}rﬁ > % (.Dcaifrwm_ Ao, &Gwné_)
=
=

et Sobramerk ;Lwt,mf@ - G@ng-m!ﬁ,’«w&z it B
cok amer, TWJOQ“L& cown ) -
S R X YArS

L5 & - Eyen( wh RecrlS)n - 22(0))
£, = Eyomn(wh - @&9)%&@(@)%)

E =5, =2 E ot ()~ Bl ) C@é(*g%@)%j)




1) Encore gl dinks | . ,

A A

O\f\c,luy{m o{/wm«@r/ivulyv"{'\ hE h}/
D e

i e ot comverppuli. s

(wvee seclenad co rcllomme
O omvere um méage- ol atimes frnconfrenche )
@loss @,{ou% u){' y
ﬁ;mmwfwmﬁMV %m&q%%amkih%@quAwémﬂmmm7
Sl < (e cstom pou domal )

S A

C=4C0

R~%ﬂm\ |
of d= Dﬁ- Aovn CIW‘M @J’ﬁl,gewga

§) Gl st o Do ok Reck 5 7 ool Lkl 7
(7R=3)

Nt o .




= e NI s e e e
Nom : L.’EIXDNTC LQ’LO.MQ('\ Concours X - ESPC[
Epreuve: ©al de J)ﬁ,f,xi

i retourner le plus rapidement possible por mél & ch.pouz@gmail.com ov par courrier &
Christelle Pouz, 20 rue de Uespérance, 94000 Créteil

Merci d’écrire lisiblement en noir

< exonmimoleu, Senhil AFTE ) ' momn
Bmﬂxmww JLCQ‘;"LQI 2 Iﬁ\’m_;}col&uth Mﬂm%’&
. da ‘E%,%Quil RODMAAIR.  cod B R At i M‘A-é.»&.m‘
é)%;&u jii"ka (axmm-qp—&— MMW \ m
Erusa L
’}. __ ,
m @

X<0: &b mwmmjmi%
Pk,

> ‘ k= O on Buote unk oo e oo
@wa\mm\, Qo %d& BURTINCANRERLL 5
A

— i© _&.7M mﬂm 2
j‘\”'_"?"‘ &Lm« ook A suserlunk .

& -
%m’c?um ui&md@._ Veddodk, dncem ety
Sbpfusiion  (Josdiliy)

e Se Coramainie. Ao Ao S Lgf\.&uvw./\g s 4&&@ AN

. pL&,mL P+—
35<Q W«O‘{"l C‘m Sbw&my : )UL%\ITML, NSV LENUVVEPN

4 “%x&m rx(ﬁ— +(§Cﬁm—d)ﬂ %Oa.,&\:) —’V‘J‘%

Koo nmsdzgfﬁadﬂ- W rrmm ﬁﬁ&)vnmg%
W Pov=2 Y = FSKAT AT .
\q_gjjw« -z U QJ’ Q@(Q“é‘ %.f;
Qjﬁ(’é ko) SOn upline. £° AR
3%2 g“-“j: Jﬁfwﬁm V- . ek ,ﬂ..m,\ge{mn& LEre o . W
QM&WML&S&LW-QI:&A«H @M@MM&LX&

]

TR P4 paz)z 0
&herne Oﬁmﬁ et f‘“r SR 93)
(N /}JM {:;u-ﬂ?, &Lfm‘\_sm;\, de Lo&tw&— G @jm?;ta{_i
9 doik done ditovminoe &: o
F:Lk ca,g‘@ji@ < "-E&)K _ (ﬁ«:_ix -EQ?Q.R Aciveach o
e Aude] T Pene D= f0e-fRL 4R (A= de)

\ ”“)




)
Jw\/ s \«Qi-gwmdx, ceuhank m@sz_t e ol O
f’t’;}%"‘frﬂ*f)? P 2 P,‘:?(:’\':)(JCG‘%3+"‘ ‘J«$(:C)L-i‘9(1 =0,3,t) L SOES
= p PO e B pgh Ty
LA @1 P:Polﬁzo,%:O}%=H
- wde ® ek xeJo HL
f-‘-?’(‘t]?@ + 4 ,\A-—‘\Pl’.%)"‘+ Ple,z=0) = - ' BN+, (3
e (O P=Ffe ; ,&T:Q}K:HIE:Q

AR gm A
T ps fo + H‘H ;.@ngw

qe LC&&M&L@M’J\. ) J?-)f @) <k ﬁ'fL M‘@L SRS A
Q\,mb ﬁ&’“'mw Sloa o ROl

ol Mo ’Q’M'l’ fa niguasd dams fon potoiions
OF de hacad, M o gue e ol

j‘;;i, MQ,AS\Q_MM ﬂﬁh&k@ﬁb&&i&ﬂ&%.“










Nom LE- L OJ,UL.(N&: Concours )( -€ Q P C,\
Epreuve : P \,\\{ 3 &Ug

& retourner le plus rapidement possible par mél & ch.pouz@gmuail.com ou par courrier &
Christelle Pouz, 20 rue de Uespérance, 24000 Créteil

Merci d'écrire lisiblement en noir

Cyonsiee o Bhe deSuye (que Y S 5 fseen]

8\/\&(?\?

\F &%GWW_

v T

/\\ NSNS T AW TN Sk 0o AemA QJ}E‘\_.

Lo ek
9) Pl WWA@Y“‘L %

D flas ki S

D g RO DO W

NMM gic:,»\ 1,\ _._,50 ,\_AJ\.LL(_&, c\p

NE mw&@wme@\gﬂ L &q %Aé 0@;&&,%(\%\,

)@cﬁu%\t' 9\\
w i O\l aomn, e Jovng, l\s\ﬁf\su

G\Uﬁma\& NWAIRO X oy

M /k &N&\Uﬁ

mmkw

Wi, e /\% (%va» %m&ﬂ@mﬁwﬁwg

/- U\{(\@U&Q JM Pkﬁljf/v\ﬂh C)M%uf

o gl Mo
M [Ofmluﬁmwwﬁh& Jsam MD\‘W




EET o e e e LU S B e T
LI S e e o Sih B AN BRI L
Nom : éEUECw >€(Zf20T (LL?/C—J" Con

Epreuve : /‘?%A“
4 retourner le plus Tapiderfient possible par mél & ch. pouz@gmail.com ou par courrier a

Christelle Pourx, 20 rue de Uespérance, 94000 Créteil

Merci d’écrire lisiblement, en noir

674’" C&‘@éj&é(ﬁe Lam 7{@ 94 Py ?C’““f— Zﬁ"ffm

@7 elol rayon estiriens R, 2t cle Htonn
7 CE

L >> /?Z o"




| A
Oru.e e 'f"eﬁ\“\’m; qvt O
EYamineleye e Bilal

Mornaned 2A72

U)nc 5]0}'1;{1:, [amj,m;»“:m-cn\’ Con ov ST e C’-—C'U'\QC-MEJ ’DOV\_, Uwn jlt))lﬂf\k
de aondeve ko A alkor iwrm‘c,) y pe Wewvonk o one Ypor{h\w\
| Dy - !

Cl b’qui ‘I}o)‘b 2o 3 tk ef&u;,mic | PM K‘-“QO-—S‘C/\' os’!hl'c”y{u} I
[W‘tw 3nu‘rm‘b) -

On downe Do r)‘rt.s'n‘m ole AA..OIAC(J’\VY\

-2
F = % Eo Lmt[r}) w & B emrglc- o“mo\,}}.cm,e,

i’.‘ Donner Lo neuveile ()m-fh‘cm c}\e%m’“l:n + a.w)h‘wvh‘w “Umflh\qvt

ﬂ 12 ‘SQ“C@CE Acksrcen Do A.—.‘w\}'o\k VDM Uy ABBOYRement
q.u_anh‘ yv-e (avec Lo viownbve Jlerrwrs Ut 5‘54):- 3»1' ) i'cv;
poo e b, Temps o Weidtn cefhe quue)%‘m)

2 "‘.fzsphc)c
Vs - o
3
-—-ﬁ
Jo ~ - f P.(Eﬁﬂ}nﬁ,ﬁgl@’)w)@ {?
I
o

as
i
= TR % B 7
= €3
E pmeor D) E)Lpnsh"m de d§ (&\o.\ Bﬁug)
@ ' oves by s T e Twee F 237 1

Ce c]uf m‘el‘:ou:l:' PO cohierent




(> JOR
‘n‘ﬂ fa tﬂ
2h

T ™
J:o— gu“&-;\‘ (q_,l LUlf/L *Em. \}a.l-eu‘- OL. ng ;jfo

C)mf, 1,1[3 l?w]}a,{} o}'an{rJ apor pc\ Umlturo& E\:

Tz &yl =L ecE”

, sjﬁ-{; goutb R caleul ok J* Eo«:h ‘Une eMeuy  de convnvua ,oufaquw':‘e

/

y A Vo E o\w (',w—\'-L q.u.r. j'avw;) r;,e.,:, AL YAOAG VL o‘ayn Qc\_, walev r

C Mumengve e T

|
pt%amino\\'éqr por- oh,rtmr)s M’\T‘Cw‘ql dea g odhivn  puc

R hdrone oy adwlbok. ,  qualibahf < -

fwra




/ .
d\?r‘eﬁ,ﬁ GEM O
A%

Lycée Louls Le Grand [PCx2]

Retours d'oraux [{2017]

Merci de bien vouloir rédiger ci-dessous les énoncés de vos exercices d'oral, sujets dADS ei de TR et les
enwayer & 'adresse suivante : F Vandenbrouck - Lycée Louis Le Grand (caster 43)- 123 rue Saint Jacques -
75005 PARIS, ot par email ; vandenbrouck. francois@gmail.com

Toute correction, méme partielle, est la bienvenue. Pensez & éciire avec un stylo noir sur fond blanc. Je
compte sur volre contribution!
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Lycée Lovis Le Grand [PC%2]
Retours d'oraux [2017]

Merci de bien vouloir rédiger ci-dessous les énoncés de vos exercices d'oral, sujets d’ADS et de TB et les
envoyer @ ladresse suivante : E Vandenbrouck - Lycée Louis Le Grand (casier 45)- 123 rue Saint Jacquies -
75005 PARIS, ou par email : vandenbrouck francois@gmail.com

Toute corrvection, méme partielle, est la bienvenue, Pensez i écrire avec un stylo noir sur fond blanc. Je
comprie sur votre contribution!
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Lycée Lowis Le Grand [FPCx*2}

Retours doraux [2017]

Merci de bien voudoir rédiger ci-dessous les énoncés de vos exercices d'oral, sujets dADS et de TR et les
envayer i l'adresse suivante : E Vandenbrotck - Lycée Louis Le Grand (casier 45)- 123 rue Saint Jacques -
75005 PARIS, ou par email : vandenbrouck francois@ginail.com '

Toute correction, iméme partielle, est la bienvenie. Pensez & écrire avec un stylo noir sur fond blanc. Je
commple sur votre contribution!
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Dedieu Pierte

Physique X-ESPCI

Examinateur : 50 ans, cheveux moyennement long noirs, lunettes et Iéger accent
maghrébin

On considére une chaine d'atome sur une ligne d'atomes, separés d'une distance
a. A chaque atome i on associe un moment magnétique m;et J son moment d'inertie,
Ils sont tous de méme norme et sont susceptibles de bouger dans le plan
perpendiculaire & la chaine d'atomes. On demande s'il peut y avoir propagation
d'ondes, si oui de quel type.

On commence par faire un schéma :

# 5

Bra1 — 3&.‘

Les angles 0 et 6.1 comptent 1a rotation de my et my; par rapport a un axe vertical
choisi comme référence. On donne I'énergie d'interaction entre deux moments
magnétiques séparés der :

B “ﬁ%{gﬁ- ) 7) - v*ragm;)

Comme on donne le moment d'inertie, je me doute qu'il va y avoir une histoire
de TMC. Je dis donc que la rotation d'un moment magnétique exerce une force sur le
moment magnétique adjacent, etc... ce qui peut engendrer une onde.

J'écris donc dans le cas qui nous intéresse :

Bamicos(fy — 0;)

4y’

00 Byger est I'énergic d'interaction entre les moments magnétiques des atomes k et
k+1. Je dis ensuite que :

Byt =

Fierry = —grad(Fygi))
Il me dit que ma force n'a en fait aucune signification. Je lui dis que c'est 'équivalent
d'une force magnétique. 1l me dit qu'il n'est pas convaincu et que comme c'est [ui
I'examinateur on va faire autrement.

Je lui dis qu'on va faire un raisonnement énergétique. Je commence 2 faire un
bilan énergétique sur I'atome k1, mais aprés pas mal de discussion avec
I'examinateur, je me rends compte que j'avais en téte la situation oi tous les moments
magnétiques sont colinéaires initialement puis on 'tape' dans le premier, alors que ce
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n'est qu'un cas particulier... Du coup pour avoir un systéme fermé on est obligé de
prendre pour systéme l'ensemble des atomes. On peut donc éctire :

5 . oo
- 1 y2

) m. cos{Opyy — )+ =J E g,

dmad ;g{ L =

Il me demande ensuite comment on fait & partir d'un raisonnement énergétique
pour obtenir I'équation du mouvement. Je Iui dis qu'on dérive par rapport au temps.,
On doit done faire pareil ici... On obtient donc :

Bt =

+

88 =0

m2 o - |
e Z(gkﬂ - )sin By —O) + J

o
3 /
dra’ £ o

i

On regroupe les termes comme ceci (pour k>1) :

(sin{fhy = B—1) ~ sin(Bps — &) =0

.y

. " ¥

On peut done caractériser la position d'équilibre par :
i (B — Oyt ) = sin{fpp — O}
Soit :

_ Do 48

==

ce qui parait logique (les 'forces' ressenties sont les mémes de chaque c¢6t8).

Il me demande alors I'équation du mouvement : je lui dis qu'on va se placer dans le
cas ou les arguments des sinus sont proches de 0. On a dans ce cas :

B

(1) Jh =2 (20 = 841 = Bp1)

Il me dit qu'on va s'arréter 13, je lui dis avant de partir qu'on peut faire trois
développements de Taylor, pour obtenir une équation de d'Alembert.

Je le fais ici pour que tout le monde voit. En fait, on peut considérer que I'axe
de la chaine est noté (Ox) et on repére I'atome k par son abscisse x, : on a done x=ka.
On a donc : 6,=0(x)=0(ka).

En considérant a proche de 0, on peut donc réaliser les développements de Taylor
suivants :

9;; 5@‘&_1
e D = s e iy = g 2Ok
A B Oy~0y=a B
On adonc: :
OBy 80, , B2,
29  — 9, s {} 7 == ] e — v | == g—am---v-‘ -
i~ O — Oy =a B E?:r:] a e

On obtient donc I'équation du mouvement :

4 ,tsami 52!{}&
g& —1 ey Er————
dxJa Oz

On peut done dire que des ondes progressives et régressives peuvent se propager.




&

C'est bien I'équation de d'Alembert, on peut méme trouver la célérité des ondes :

-
-

On peut commenter les dépendances en réutilisant la 'force’ : si a augmente, celle-ci
diminue en norme donc la célérité diminue, si le moment magnétique augmente la
force aussi donc la célérité augmente; si J augmente, la rotatlon engendrée par l'action
de la force est plus lente donc 1a ¢élérité diminue.

En fait mon histoire de force marchait, mais il voulait que je dise 'moment',
Mon calcul marchait également, et on obtenait I'équation (1) directement, sans devoir
dériver une expression un peu... rebutante.

Remarques : i

~ si l'examinateur vous d1t qu'il faut changer de méthode, méme si vous avez le
sentiment intérieur trés fort que votre méthode est meilleure, faites ce qu'il
vous dir, parce qu'un examinateur irrité...

— ne pas avoir peur de faire du calcul, méme si vous vous dites que certaines
dérivations sont potentiellement obscures

— il al'air d'avoir apprécié ma petite analyse du phénoméne de propagation au
début de ['oral

Note attendue : 14
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Physique X - Grégoire Le Lay (PC*2)
Sujet uf un feuille, examinateur mince, trés sympathique. Le sujet (en gros) : &

«On s'intéresse & un pendule de masse m attaché & une corde de longueur 2L reposant sur 2 poulies dont 'auire extrémité
est attachée & une masse M. La masse M ne peut que monter et descendre, Initialement, la longueur du penduile est L.
Discuter de I'évolution du systéme, on s'intéressera particulidrement au cas ott M = mr »

Je dessine un premier schéma, puis j'explique que si m # M, 'une des deux masses va tomber et 'autre va remonter, I’examina-
teur répond qu'en effet et me dit de considérer que M = m.

Je dis ensuite pour simplifier que je suppose les poulies parfaites, sans masses, le fil sans masse aussi, et @ <« L et R < .. De cette
maniére, en orientant un axe Oz vers le bas, la masse "M’ se trouve & une ordonnée 2L r. On a alors un systéme 4 deux degrés de
libertés, et il reste & déterminer r(£) et 8(1).

e ‘
ROONY oi-r
2| :9\
! M
(a) Premier schéma, pour avoir une idée du probléme  ~ (b) Deuxiéme schéma, plus efficace

Aprés ¢a, j’arrive aix équations du mouvement dans la dowulewr, en faisant plein d'erreurs de caleuls. Cest peu glorieux, inutile

de s’étendre 1a dessus. Il aurait pu me mettre 8, voir 6, sans qu'il ait été dans son tort tant j'ai mal géré cet oral. Jai dd lai paraitre
sympathique, je m’en suis tiré avec un 11.

Eléments de correction
Jeméne la résclution avec M # m, pour qu'on puisse différencier les systdmes que je consldére.
Avec la modélisation que j'ai chois, il faut obtenir 2 équations et il y a classiquement deux manidres d'y auriver :
* Par les lois de conservations : conservation de I'énergie mécanique totale et du moment cinétique :
d 1 a2 1 2, 242
a7 | ~MERL-1)+ ZMF* — mgrcosf + Em(r +7%9%) | =0

4 (mr26 = —mgrsing
df

* Parla secondeloi de Newton, & appliquer & M pour trouver Ia tension T, puis 2 s en faisant 2 projections sur e, et e

M(-#)= Mg—T
m (¥ —rf*)= mgcos@-T

m (270 +r) = ~mgsinf

Une fois n'est pas coutume, les lois de Newton sont ici plus efficaces. Au final on arrive (avec M = m} 4.2 équations non linéaires
couplées :

Il

{ vl +270 + gsing

27— 16% + g{l —cosd) 0

En faisant Papproximation des petits angles, on voit que si 7 est > 0, 'équation de 8 est celle d'un oscillateur amorti, donc & — 0,
donc # — 0, donc r — +co, Je ne vois pas quoi faire d’autre, I'examinateur a dit que ¢'était délicat d’aller plus loin,
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Merci de bien vouloir rédiger ci-dessous fes énoncés de vos exercices d’oral, sujets de TP et d’ADS ou rapport de TIPE de maniére o plus
détailfée possible et les envoyer & Fadresse sujvante: Pascal FRAIMAN 7h rue Christian! 75018 PARIS ou scanné par mail & :

poseal.fraiman @free.fr

Toutgscorrection, méme partielle, est plus que bienvenue ainsi que vos commentaires constructifs, Je cor?p’i‘e sur votre contribution |

NOM : TQ@ clLe Concours : Epreuve (entourer) : Lieudu TP X :
Gooville X Oral TP TIPE X ou ESPCI
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Merci de blen vouloir rédiger ci-dessous les énoncés de vos exercices d'oral, sujets de TP et d’ADS ou rapport de TIPE de maniére fa plus
détatfiée possible et les envoyer & Fodresse suivante : Poscal FRAIMAN 7b rue Christioni 75018 PARIS ou sconnd par mail & :
poscal.fraiman @free.fr

Toute correction, méme partielle, est plus que bienvenue ainsi gue vos commentaires ¢onstructifs. Je compte sur votre contribution !

NOM : Concours : Epreuve {entourer) : Lieu du TP X:
Oral TP TIPE ¥ ou ESPQ
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Merct de bien vouloir rédiger ci-dessous les énoncés de vos exercices d’oral, sujets de TP et ’ADS ou rapport de TIPE de maniére la plus

détaillée possible et les envoyer & I'adresse sulvante: Pascal FRAIMAN 7b rue Christian! 75018 PARIS ou sconné por mail & :
poscal.frajman@free.fr

Toute correction, méme partielle, est plus que bienvenue ainsi que vos commmientaires constructifs. Je compte sur votre contribution !

NOM : Concours : Epreuve (entourer) : lleudu TP X :
Oral TP TIPE X ou ESPCI
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Lycée Louwis Le Grand [PC%*2]

Retours doraux [2017]

Merci de bien vouloir rédiger ci-dessous les énoncés de vos exercices d'oral, sujets d’ADS et de TR et les
envoyer @ ladresse suivante : E Vandenbrouck - Lycée Louis Le Grand (casier 45)- 123 rue Saint Jacques -

75005 PARIS, ou par email : vandenbrouck. francois@gmail.com

Toute correction, méme partielle, est la bienvenue. Pensez & écrire avec un stylo noir sur fond blanc. Je

compte sur votre contribution!
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Rapport d’oral X-ESPC]
Matthieu RYKNER Jeudi 22 juin
Physique 15h05

Examinateur : M. Bilal (TP ESPCI, commission 2)

Sujet : Une tuyére de surface § se sépare en deux tuyéres, chacune de méme surface S. Une onde
acoustique se propage dedans {Alice Maurel m’a dit plus tard qu’on Pavait déj3 falt en DM ce qui est
vrai = les vaisseaux sanguins. Mais Je ne m’en souvenais plus, bien que I"ayant falt).

1} Trouver le rapport des amplitudes de la surpression et de Ia vitesse, Faire un bilan d’énergie
2) On bouche le tuyau du haut. Que se passe-t-il ?

3} Casobon bouchele tuyau prés de la jonction

4) Cas olion bouche e tuyau loin de la jonction

Déroulement : 1) Je commence par vouloir retrouver Fimpédance acoustique Z... ce qui est tout 3 fait

inutile. Je m’embrouille en voulant faire une analyse dimensionnelle sachant gue’Z = },u/ ¥s ou

= Xs/ﬂ » Au bout de 5 minutes je me souviens qu'it faut passer par Euler et je retrouve 7... qui ne

fme servira pas (enfin son expression ne me servira pas).

Je cherche des équations, J'écris donc : « conservation du débit volumique » puis « Svi=Sv1+Sy2 »._.,
(*) Cest juste mais tout est faux dans ma tate... L'écoulement n’est évidemment pas incompressible,
il n'y a donc pas de conservation du débit volumique, qui est d'ailleurs nul en moyenne. Je me feraij
donc une grosse frayeur en sortant de Ioral puis trouverai la honne idée pour justifier ma formule
seufement 4 ou 5h plus tard ;

e LK L O

i ‘UJE»_

(s‘)A

Ity a conservation du débit 3 travers la surface (S} vue a droite comme Ia surface 25 ol se propagent
les ondes transmises et 3 gauche comme la surface S que traverse Fonde incidente. Mais M. Bilal ne
m’a pas demandé de précisions et tant mieux pour moi..,

Par symétrie, v1=v2 (vitesses dans les deux tuyéres sortantes) donc vi=vif2 par (*) et pi=Z*vi donc
pi=22*v1=2p1 car Z ne change pas. :

Le bilan d’énergie cinétique et élastigue donne alors quelque chose de Ia forme : HSviZ= Sviz/2
Iy a donc un probléme,

le dis que soit c’est ma formule {(*} qui est fausse {parce que je n"arrive alors pas  comprendre d’oi
elle vient, je I'ai sorti un peu trop vite} soit ['ai oublié quelque chose, I} me dit que i'ai oublié quelque
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chose et essaie de me le faire comprendre en me demandant ce qui se passe lorsqu’on bouche un
tuyau. J'aurai dd trouver beaucoup plus vite Fidée d’une onde réfléchie puisqu’on Favait fait en DM...
le refait donc tout en rajoutant une onde réfléchie et en utilisant Ia continuité de la pression et |3 le
bilan d’énergie fonctionne (ATTENTION 3 Valgébrisation, Z change de signe). Mais Jai perdu
beaucoup, beaucoup de temps,

2) L& je me dis qu'il faut faire ce qui suit avec méthode et en étant posé (et bien m’en a pris). Je tui
explique qu'il va y avoir une autre onde réfléchie dans ie tuyau du haut. il y a donc rupture de
symétrie entre les deux tuyares et on a désormais 4 inconnues (trois ondes incidentes, deux
réfléchies, mais on connaft vi).

On a toujours Funicité du débit volumique & la jonction ainsi que la continuité des pressions. On a
également un nouveau nceud pour les vitesses en x=L ol se trouve le bouchon du tuyau du haut. Ici
la continuité des pressions donne deux équations car il y a rupture de symétrie. On a donc bien 4
équations et 4 inconnues. ' S

Il me demande alors des idées qualitatives sur les deux derniéres questions puis me dit un peu
sechement que c’est fini.

Bilan : Oral trés décevant. Il y avait beaucoup mieux 3 faire

Note attendue : 11-12 au mieux 13, je me suis trop embrouillé

Note obtenue : 14 (on prend 1)
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X-ESPCI

Yamn P}'oto PC3

Un examinateur gentil, la quarantaine, les cheveux gris. Il me passe un énoncé d’exercice et passe
a peu prés tout l'oral sur son portable (c’est le dernier oral de la journée).., Il y a une dizaine de lignes

m

de texte sur linteraction entre un quark et un anti-quark, juste pour donner le potentie]l pour un état
1ié (ot V, vaut 10-7J) :

-
Vi) = 22T/
T
1) Donner I'équation du mouvemennt.
. . < oras o Vet —
On détermine la force qui dérive du potentiel : F= ——2———(r/r, -+ 1) u,
T

Puis on applique le théoréme de la quantité de mouvement. Je dis que pour &tre rdgoureux il faut
Pappliquer aux deux particules pour trouver un centre d’inertie fixe, puis aux deux particules mais il

dit que ¢a revient simplement A diviser la masse par deux. Donc on suppose une particule fixe. Le TOM
donne :

. —r/ta
m(f —r6%) = —V‘;ET(T/TD +1)
On fait disparaitre § avec la constante des afres ¢’ = 124 puisqu’on a une force centrale. On obtient

. O Veetr
m(f = 2g) == (r/r, +1)

2) On donne Iénergie d*un quark E=10-5J, Montrer que dans une bonne approximation on
a un mouvement elliptique. Donner une relation entre la période et le demi grand axe.

I 1 :
Conservation de Pénergie mécanique : £ — §m(T2 +r24%) — Yoro vy,
T

2
mC” _ YoTo —rr,

. 1
Soit: E = Emrz + Bpess(r) avec Bp.ps(r) = o .

Je dessine l'allure de I'énergie potentielle effective avec une cuve de potentiel : on voit déja quon a
bien pour un état lié (E<0) une trajectoire comprise entre deux TAYORS Iy, et 13y, Puis j'essaie de faire
des approximations en V,/E mais je bloque.. Il y a un raisonmement 2 faire que Pexaminateur m’ex-
plique qui consiste & dire que le terme en V,r,/r est du méme ordre de grandeur que E. Je comprends :
comme V,/E=10"2 donc r,/r=10%1 :

A Tordre 0 en 1/1, e "/">=1 et on obtient done une énergie qui correspond & une trajectoire
circulaire :

mC? _ Vors
2r2 ¥

Epesilr) =




Puis je dis quon cherche I'analogue de la loi de Kepler, que Cest facile 3 démontrer pour une
trajectoire circulaire, mais que 13 ¢a va &tre plus compliqué... Il me dit qu'en fait Papproximation d'une

r

trajectoire circulaire. I'équation du mouvement se simplifie en :

PV
r3 g2
Avec C = r?2x /T on obtient :
T _ 4n?m
T Vo,

L'examinatenr demande ensuite comment estimer approximativement la valeur du demi grand axe.
Je dis qu'on a un éat 1ié donc on peut peut-&ire faire Panalogue avee une particule confinde dans yin.
puis de poténtiel? Nor, on reste en mécanique classique. Jécris quelques calculs mais ¢a N'aboutit
pas...

L'oral s'arréte 14 et 'examinateur dit quen fait ce que cherchait cest lanaloguede B = —GMm/2R
pour une trajectoire circulaire.
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