
Concours Blanc 2023

RÉDIGER LES QUATRE PARTIES SUR DES COPIES DISTINCTES

1 Chimie

MPSI 1 Lycée Blaise Pascal – Clermont-Fd



Concours Blanc 2023

MPSI 2 Lycée Blaise Pascal – Clermont-Fd



Concours Blanc 2023

2 Électricité

Association de résistors

1. Les rectangles figurant des résistances toutes
égales à R, déterminer RAB dans les deux
cas suivants : interrupteurs tous les deux ou-
verts, interrupteurs tous les deux fermés.

Cellule photovoltaı̈que
Les panneaux solaires sont constitués de cellules photovoltaı̈ques, composants à base de semi-

conducteurs, qui délivrent une tension continue lorsqu’ils sont exposés à la lumière.

Le réseau de courbes ci-dessous donne la caractéristique courant-tension d’une cellule de sur-
face 12,5 cm x 12,5 cm, pour différents éclairements incidents ; l’éclairement est la puissance lumi-
neuse par unité de surface.

2. Pour un éclairement donné, peut-on, dans certains domaines à préciser si c’est le cas, modéliser
approximativement la cellule par une source de courant? Par une source de tension?
Comment peut-on appeler la valeur de l’intersection d’une quelconque des courbes avec
l’axe des abscisses? Avec l’axe des ordonnées?

3. Pour un éclairement de 600 W m−2, une étude précise des valeurs relevées montre que pour
une tension inférieure à environ 0,3 V, l’intensité varie linéairement, avec une pente d’envi-
ron −0, 2 A/V; en déduire les caractéristiques d’un générateur de Thévenin équivalent à la
cellule dans ce domaine de fonctionnement.

4. Calculer le rendement maximal de la cellule ; comment dépend-il de l’éclairement?
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Caractéristiques d’une bobine
On réalise un circuit avec un générateur de tension sinusoı̈dale de résistance interne r1 = 50 Ω,

alimentant en série un résistor (r2 = 20 Ω) et une bobine de résistance r et d’auto-inductance L
inconnues. NB : on prendra

√
2 = 1, 4.

5. Schématiser le montage, ainsi que les branchements d’un oscilloscope bicourbe permettant
de visualiser la tension entre les bornes A et B du générateur d’une part, et la tension aux
bornes de r2 d’autre part. On identifiera clairement les bornes (noire/rouge) du générateur
et celles de l’oscilloscope.

6. Alimenté avec une fréquence réglable, ce circuit peut-il présenter un phénomène de résonance
d’intensité ? Si oui, préciser quand elle se produit ; si non, préciser le sens d’évolution de
l’amplitude de l’intensité avec la fréquence d’alimentation.

7. On obtient les courbes représentées, avec
en voie (a) 5 V/division et en voie (b)
0,5 V/division ; en abscisse : 2,5 ms/division.

— Identifer (en justifiant) les deux tensions
affichées.

— Laquelle est en retard sur l’autre?
Commenter.

— Donner les fonctions les plus simples
possibles représentant ces courbes ; cal-
culer les valeurs de fréquence f , d’am-
plitude, et de déphasage entre les deux.

8. Exprimer le rapport des amplitudes complexes Ua/Ub ; que peut-on dire de la partie réelle et
de la partie imaginaire?
Exprimer les caractéristiques r et L de la bobine en fonction de r2 et de la fréquence f , puis
faire les applications numériques.
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3 Mécanique
Un pendule est suspendu à un point A de Ox, axe horizontal en référentiel terrestre galiléen.

On négligera tout frottement, et la variable d’étude sera l’angle θ du pendule avec la verticale.

1. Ici A est libre de se déplacer sur Ox et le pen-
dule est une barre homogène (m, L) de centre
d’inertie G, écartée de la verticale et lâchée.
Exprimer l’accélération cartésienne de G, et
en déduire que ce point reste sur la verticale
lors des oscillations.

2. Exprimer les coordonnées de l’extrémité B
dans le repère O’xz, et en déduire la nature
de la trajectoire de B.

Dans la suite on étudie un pendule simple constitué d’une masse ponctuelle m accrochée à
l’extrémité M d’une tige rigide de longueur L, de masse négligeable, dont l’autre extrémité
est notée A, mobile sur Ox, axe horizontal fixe en référentiel terrestre galiléen.

3. Schématiser le système et exprimer l’énergie potentielle de pesanteur en fonction de l’angle
θ, en fixant l’énergie nulle pour θ = 0.

4. Le point A est ici fixe ; établir l’équation différentielle régissant θ(t), par une méthode énergétique ;
dans quelle mesure cette équation reste-t-elle valable, ou pas, si A est en mouvement?

5. Dans la suite on a xA(t) = a sin(ω t) ; établir l’E.D. en θ(t) par une méthode dynamique.

6. Dans l’approximation des petits angles, exprimer l’amplitude θm des oscillations en régime
sinusoı̈dal forcé. Commenter.

7. On souhaite que le pendule effectue en régime forcé des oscillations d’amplitude θm ≤ 10◦.
Déterminer, en fonction de la fréquence propre f0, le domaine de fréquence d’excitation à
éviter pour respecter cette condition ; A.N. : a = 1 cm, L = 20 cm, g = 9,8 m s−2.

8. Que peut-on dire du travail des forces agissant sur m dans le cas d’un mouvement quel-
conque de A sur Ox ?
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4 Optique
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Correction électricité
1. Association de résistors :

— K et K’ ouverts : RAB = ((R + 0)//(R + ∞) + (R//∞)) //R soit RAB = 2R/3 .

— K et K’ fermés : RAB = ((R + 0)//(R) + (R//0)) //R soit RAB = R/3 .

2. Source de courant : intensité indépendante de la tension ; c’est presque le cas pour les
faibles tensions, jusqu’à 0,3 V environ.
Source de tension : tension indépendante de l’intensité, ce n’est jamais le cas.
Point de la courbe sur l’axe des tensions : intensité nulle, c’est donc la tension à vide.
Point sur l’axe des intensités : tension nulle, c’est donc l’intensité de court-circuit.

3. L’équation linéarisée est i(u) = 3, 0 − 0, 2 u = ICC − u/RTh pour un modèle de Thévenin,
d’où RTh ≈ 5 Ω et la force électromotrice ETh = RTh ICC ≈ 15 V .

4. Le rendement est :

η =
Pélec

Plum
=

u i
Psurfacique S

avec S = (0, 125 m)2

Les valeurs au point de puissance maximale sont :
12% pour 200 W m−2, 13% pour 400 W m−2, 14% pour 600 W m−2 et pour 800 W m−2.
Le rendement augmente donc faiblement avec la puissance reçue.
Rq : ce faible taux de conversion incite à récupérer l’énergie perdue sous forme thermique,
voir : https://fr.wikipedia.org/wiki/Panneau_photovolta%C3%AFque_thermique.

5. Branchements permettant de visualiser la tension délivrée par le générateur et l’intensité
dans le circuit (par la tension r2 i), tout en évitant le court-circuit par les prises de terre :

6. Pour qu’il y ait résonance il faut des oscillations par échange d’énergie entre L et C ; ce n’est
pas possible avec une inductance seule ou une capacité seule.
En très basses fréquences, l’inductance est ”transparente”, elle se comporte pratiquement
comme un fil ; plus la fréquence augmente, plus l’inductance s’oppose au passage du cou-
rant (son impédance augmente) et plus l’intensité diminue.

7. Compte tenu de la division de tension qui s’opère, et de l’absence de résonance, on a tou-
jours U(r2) < UAB ; comme Ua = 10 V > Ub = 2, 8 V, c’est que ua = uAB et ub = ur2 .
La tension en retard est celle qui passe après l’autre par son maximum, dans la limite d’une
demi-période : la tension ub(t) est en retard sur ua(t) , ce qui signifie que l’intensité est en
retard sur la tension, ce qui est caractéristique de l’effet inductif.
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Avec les tensions en volts et le temps en secondes :
— la période vaut 20 ms donc la fréquence commune (imposée par le GBF) est f = 50 Hz ;

— le déphasage correspond à un décalage temporel de T/8, soit un angle de π/4rad ;

— on a donc : ua(t) = 10 sin(100π t) et ua(t) = 2, 8 sin(100π t − π/4) .

8. En éliminant l’intensité, ou par division de tension :

Ua

Ub
=

r2 + (r + j Lω)

r2
= 1 +

r
r2

+ j
Lω

r2

Comme ua(t) est en avance de π/4 sur ub(t), alors arg(Ua
Ub
) = π/4 et donc Lω

r2
= 1 + r

r2
.

Cela facilite l’utilisation du rapport des amplitudes :

Ua

Ub
=

√(
1 +

r
r2

)2

+

(
Lω

r2

)2

=

√
2
(

1 +
r
r2

)2

=
√

2
(

1 +
r
r2

)

Avec Ua
Ub

= 10
2
√

2
, on calcule r = 3

2r2 = 30 Ω puis L = 5r2
4π f ≈ 160 mH .
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Correction mécanique

1. TCI (ou TCM ou TRC) : a⃗G = F⃗ext = mg⃗ + R⃗.
La réaction étant normale en l’absence de frottement, on a ẍG = 0, donc ẋG = cte = 0 , cqfd.

2. Dans O’xz, on a : xB = L
2 sin θ et xB = −L cos θ.

On obtient aisément l’équation d’une ellipse :
(

xB
L/2

)2
+

( zB
L
)2

= 1 .

Le point B décrit un arc de cette ellipse d’axe vertical passant par G (pendule elliptique).

3. Ep = mgz + cte avec z = −L cos θ, d’où Ep = mgL(1 − cos θ) avec la référence imposée.

4. Forces : poids et ”tension” T⃗ au point de fixation ; le poids est conservatif, et T⃗ étant perpen-
diculaire au mouvement ne travaille pas, donc le TPM s’écrit :

d
dt

(
(

1
2

m(Lθ̇)2 − mgL cos θ + cte
)
= 0 d’où : θ̈ + ω2

0 sin θ = 0 avec ω2
0 =

√
g/L .

Cette équation reste la même si le référentiel où A est fixe est galiléen, donc si A est en MRU.

5. Utilisons la loi de la qdm en référentiel terrestre, en détaillant l’accélération :

a⃗ =
d2−−→OM

dt2 =
d2−→OA

dt2 +
d2−→AB

dt2 = −a ω2 sin(ω t) ûx +
(
−Lθ̇2 ûr + Lθ̈ ûθ

)
Poursuivons le calcul en coordonnées polaires de pôle A, avec ûx = sin θ ûr + cos θ ûθ ;
la projection orthoradiale donne l’E.D. cherchée :

m
(
−a ω2 sin(ω t) cos θ + Lθ̈

)
= −mg sin θ

soit : θ̈ + ω2
0 sin θ =

a
L

ω2 sin(ω t) cos θ avec ω2
0 =

√
g/L

6. Dans le domaine des ”petits angles”, l’E.D. devient : θ̈ + ω2
0 θ = a

L ω2 sin(ω t).
En passant en notation complexe, on obtient l’amplitude de la réponse :

θm =
a
L

ω2

|ω2
0 − ω2|

=
a
L

1∣∣∣(ω0
ω

)2 − 1
∣∣∣

On constate une résonance (infinie car aucun frottement) à la fréquence propre f0 = ω0
2π .

7. Pour éviter de faire croı̂tre l’angle θ, il faut exciter le pendule à des fréquences soit inférieures,
soit supérieures à f0. On calcule les fréquences limites en résolvant :(ω0

ω

)2
= 1 ±

a/L

θm

A.N. : il faut avoir f ≤ 0, 88 f0 ≈ 1 Hz ou f ≥ 1, 18 f0 ≈ 1,3 Hz : bande passante étroite !

8. Si xA(t) est quelconque, la trajectoire de B dans le référentiel terrestre n’est plus un arc de

cercle de centre A, la force T⃗ n’est plus perpendiculaire à v⃗ , son travail n’est plus nul.

– = FIN = –
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