
Oraux - planches de khôles



Planche #7 —  Moyen

R2P : 

Observer la vidéo en ligne sur la page d’accueil ! 

Le skieur par horizontalement avec  .
On suppose que l’on néglige les frottements.  
On note H le pas de l’hélice et R son rayon.

Trouver la vitesse du skieur  
en coordonnées cylindriques
 
 
Pour aller plus loin :  Physique - Info 
- Tracer de la trajectoire en python

v0

⃗v(t)

R2P : R2P : 
stairs

The
Down



Spire en rotation dans un champ magnétique 🧲             (source UPS) 

1 - Faire un schéma  
Établir l’expression de la f.é.m. induite e dans la spire.


2 - On note R la résistance électrique de la spire, établir l’expression de l’intensité du courant induit.  
Faire le lien avec la loi de Lenz.


3 - En déduire l’expression du moment magnétique de la spire.


4 - En déduire le couple de Laplace instantané puis moyen qui s’exerce sur la spire.



Question :

Planche #8 — Difficile 



Exercice :

Pression sous un entonnoir

On considère un entonnoir (cône d’ouverture 2α et de rayon maximum R) de masse M posé à l’envers et  
que l’on remplit par son tube. On se place en coordonnées cylindriques :

1 - Calculer P(z).

2 - Exprimer r(z) en fonction de R, z et alpha.

Soit df le vecteur de force surfacique de l’eau sur le cône. 

3 - Représenter ces vecteurs en différents points et montrer qu’en deux points diamétralement opposés par rapport 
à l’axe (Oz), les composantes horizontales se compensent alors que les composantes verticales s’ajoutent.


On étudie la force élémentaire produite sur une bande à la surface du cône

(Largeur dL le long du cône, hauteur verticale dz,  largeur horizontale dr :


4 - Montrer que sa surface vaut   et que  


5 - Montrer que la force résultante, de l’eau sur cette bande élémentaire s’écrit donc 


6 - Calculer la force de l’eau sur le cône en fonction de la hauteur d’eau H. 

En déduire numériquement quelle hauteur d’eau permet de soulever le cône ?     

AN : R = 5cm ; α = 45° ; M = 50g

dS = 2πrdL dL =
dz

cos(α)

d ⃗f = 2πrP(z)tan(α)dz ⃗ez

dL

dr

dz



Planche #9 — Très difficile 

Haute voltige 



Le vortex de Rankine

c
cc

⃗ω = ⃗Rot( ⃗v)



R2P :

Planche #10 —  Très « facile » ….  Easy Duty !

De combien le niveau de la mer baisserait-il s'il n'y avait plus de navires sur l'eau ?



Exercice :

Méthode de Rückhardt

On considère une bouteille avec un piston de masse m pouvant coulisser dans le goulot de section S. 


a - En faisant le bilan des forces écrire la condition d’équilibre du piston dans le goulot.  
On notera P0 la pression extérieure et Peq la pression d’équilibre dans la bouteille.


b - On considère désormais que le piston oscille dans le goulot. On supposera pour cela que le mouvement du 
piston comprime adiabatiquement le gaz enfermé. On pose P = Peq + ΔP et V = Veq + ΔV. Etablir l’équation 
différentielle du mouvement et la simplifier grâce à l’équation d’équilibre. Exprimer ΔV en fonction de S et 
Δz. Relier ΔV et ΔP avec la loi de Laplace. En déduire la fréquence d’oscillation du piston.


c - Comment déduire le gamma du gaz avec cette expérience ?


 



Question :

Planche #11 —  Moyen           (D’après CCINP - remanié)    

Chauffage d’un immeuble par géothermie

L’eau chaude extraite du sol permet de maintenir un thermostat à une température . Celui-ci sert de source froide à une pompe 
à chaleur qui réchauffe le circuit d’eau des radiateurs d’un immeuble à une température de .


a - Calculer l’efficacité théorique maximum de la pompe à chaleur. 


On estime que la pompe à chaleur fonctionne à 40% de son efficacité maximum. De plus pour maintenir le thermostat à , 
l’eau qui est extraite du sol à une température  traverse le thermostat et est renvoyée dans le sol à la température de  .


b - Calculer la quantité d’eau à pomper dans le sol par joule de chaleur transférée au circuit d’eau.  
On donne la capacité thermique de l’eau c = 4,18kJ/K/kg.


 

TF = 312 K
TC = 342 K

TF = 312 K
Tgeo = 350 K TF



Exercice :



Planche #12 —  Moyen         



Trajectoire d’un animal

Aide


