Exercices d’oraux

Oraux de Mines-Ponts :
Mathématiques :
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Domaine de définition ? Est-ce développable en série entière ? Et si oui, quel est alors le développement ?

II) On appelle H = {(x;y) du plan, [image: image6.png]


 - [image: image8.png]


 - 1 = 0 où (a,b) [image: image10.png]


 |R² et a ≠ 0 et b ≠ 0 }.
On appelle D = {(x;y) du plan, ux+vy+w = 0 où (u,v,w) [image: image12.png]


 |R3 et (u,v) ≠ (0;0) }.
Que sont H et D ? 
Condition nécessaire et suffisante sur (u,v,w) pour que D soit une tangente à H ?

Physique :
Question de cours : dipôle oscillant.

I) Mécanique : On a un cerceau (un cercle C) de centre O de rayon a, posé à plat sur le sol (donc horizontalement). Dessus est accroché une tige AB de longueur a*[image: image14.png]


, qui peut se déplacer sans frottement sur le cerceau, de masse m, de barycentre G (le milieu de la tige).
A t=0, la tige est positionnée "droite" (selon ey si on appelle ex et ey les deux axes du plan dans lequel est placé le cerceau). Un singe de masse m, part de G et se déplace à vitesse constante vers A. L'angle entre ex et la droite OG est repéré par l’angle [image: image16.png]


.

Décrire le mouvement.

II) Optique : On a un Michelson en coin d'air, on place un capteur sur une frange brillante, on rajoute devant un miroir une lame d'épaisseur e dans laquelle on fait le vide, on observe un défilement des franges (9 brillantes et 10 sombres), et on mesure une intensité deux fois moins importante au niveau du capteur. En quoi cela permet-il de calculer l'indice de l'air ?

Epreuve mixte de chimie :

Question de cours : Formation des acides carboxyliques et des dérivés d'acides en chimie organique.

Le TP : Un dosage de l'acide acétique par de la soude à 0,1 mol.L-1
On suivait le dosage par deux méthodes différentes :
_ D'abord avec pH-mètre (pour ensuite traiter les mesures sous Regressi).
_ Puis un dosage spectrophotométrique.

Oraux de l’X-ESPCI :
Mathématiques :

I) 1) Calculer : [image: image18.png][T (1= 27+ cos (&) +72)




2) Calculer : I(r) = [image: image20.png]Jy In(1 = 2= 7= cos(t) + r?) dt




II) [image: image22.png]


 
Une matrice avec des 0 partout sauf sur la dernière ligne et sur la dernière colone qui n’ont que des 1.
Inversibilité, diagonalisabilité, valeurs propres, sous-espaces propres associés.
Physique :
On considère un bouchon de liège, de masse volumique 300 kg.m-3, de forme conique, on s'intéresse à l'influence de l'angle d'ouverture du cône (nommé α) sur la stabilité du bouchon quand un poisson mord à l'hameçon.
(Au cours de l’exercice on est entre autres amené à calculer la masse limite que l’on peut mettre sur la ligne pour lester le bouchon, à s’intéresser aux variations autour de la position d’équilibre, et à situer les barycentres respectifs du système « bouchon + masse accrochée sur le fil » et du volume d’eau correspondant pour la poussée d’Archimède).

TP de physique :

Réaliser un montage en mettant une source dans le plan focal image d'une lentille puis régler un viseur (qui possède un pas de vis gradué au centième de millimètre) sur le plan focal image d'une seconde lentille placée plus loin (le réseau se plaçant évidemment entre les deux lentilles).
On a une lampe à mercure, un filtre vert et un filtre rouge.

I) Connaissant la relation des réseaux (qui était rappelée) et la longueur d'onde de la raie verte du mercure, mesurer le pas du réseau.

II) Connaissant le pas, mesurer les longueurs d'ondes des autres raies du mercure.

III) On remplace ensuite le réseau par une cuve de fluide dans laquelle on envoie des ondes acoustiques de façon à former des ondes stationnaires. On nous dit que cela se comporte comme un réseau dont le pas vaut la vitesse des ondes dans le fluide sur la fréquence des ondes (fréquence imposée dans le protocole). Déterminer la vitesse des ondes dans le fluide.
TP de chimie : Dosage d'une solution contenant CO32- et HCO3 -, par colorimétrie. (Trois dosages à faire deux fois chacun pour avoir des résultats concordants).

Français : 
« Je voudrais bien amener l’homme à se réconcilier avec lui-même et à se contenter
des maux inhérents à sa nature, tels qu’accidents, maladies, infirmités, dont la liste
serait longue, sans se créer en outre une foule de misères de luxe et de fantaisie. Il
n’est pas hors de propos d’examiner jusqu’où va cette haine, non-seulement que
chaque homme porte aux autres hommes, mais encore dont chaque homme se donne à
lui-même de perpétuels témoignages; si bien qu’il semble parfois que l’état de
société, auquel on a prêté toute sorte de prétextes honnêtes, n’est en réalité qu’un
expédient pareil à celui de ces deux seigneurs japonais dont l’un était gaucher, qui,
ayant eu querelle, se firent attacher et lier étroitement ensemble, chacun par un bras,
et, l’autre bras armé d’un poignard, se tailladèrent avec tant d’acharnement, qu’ils en
moururent tous deux.

Cent volumes ne suffiraient ni à moi ni à personne pour énumérer le mal que
l’homme a fait à l’homme. — Il n’est pas question d’autre chose dans l’histoire, et ce
serait tout simplement écrire l’histoire universelle. Telle n’est pas mon intention. Je
veux démontrer d’abord que l’homme, qui paraît sacrifier incessamment tous les
autres hommes à lui-même, a une telle haine pour l’humanité, que, faute d’autres
victimes, chaque individu se fait à lui-même une guerre acharnée et sans merci.

Vous verrez parfois dans les vieux livres l’éloge de telle ou telle personne, mais
c’était une spéculation et une industrie, et on est un peu honteux pour la littérature en
voyant à quels maltôtiers nos grands écrivains dédiaient leurs chefs-d’oeuvre et
prostituaient leur encens. — On n’adresse plus d’épîtres dédicatoires aujourd’hui aux
riches et aux grands. — Faisons, pour l’honneur du corps, semblant de croire que la
suppression de cet usage immonde provient uniquement des progrès de la dignité des
gens de plume, mais sachons bien tout bas, entre nous, que cette désuétude est due, du
moins pour certains, à la pauvreté des grands et à l’avarice des riches d’aujourd’hui,
qui ne leur donneraient plus rien pour cela. On n’a commencé à s’apercevoir de ce
qu’il y avait de honteux à tendre ainsi la sébile que la première fois où la sébile,
tendue tout le jour, a été trouvée vide.

Être infâme gratis, c’est honte, — et cher, mérite.
La honte est grande alors que la somme est petite.

Mais de l’homme en général, vous ne voyez guère l’éloge dans les vieux livres;
et, cependant, on n’y était pas chiche d’éloges. Berni a fait l’éloge de la soif, in lode
della sete, — Mutius Fioriatus l’éloge de la claudication, — Cicéron et Nusserat celui
de la cécité, — Erasme celui de la folie, — Mathieu Czanakius l’éloge de la gale, —
Ulrich de Hulten l’éloge de la fièvre, — Cardan l’éloge de la goutte. — Galignacus
l’éloge de la peste, — Cardan, l’éloge de la misère, — Majoraggius l’éloge de la
boue, — Colliclès l’éloge de l’injustice, — Gutherius l’éloge de la bêtise. — Hugo
Grotius l’éloge du rhume de cerveau, etc.

Mais, pour ne parler que des êtres animés, il faut mettre Buffon à la tête des
panégyristes de l’âne. Avant lui, on avait Laus asini, de C. Agrippa, — Asini
encomium, de J. Lanterbach, — Onos, par J. Stigélius, — De antiquorum asinorum
Honestate, par Math. Gesner, et cinquante autres ouvrages. — Rudemann a fait
l’éloge du rat. — Greisholde l’éloge de la puce, — Lotichius l’éloge du pou —
Aldrovande l’éloge de la punaise. etc.; mais personne n’a fait l’éloge de l’homme, si
ce n’est dans trois cas seulement.

Le premier cas, je l’ai déjà mentionné, c’est quand on faisait l’éloge de tel ou tel
homme en particulier, basse et mercantile flatterie. Sous ce rapport, il y a eu des
exemples curieux. En voici un sur mille. On trouve à la Bibliothèque impériale une
Hymne triomphale au roy sur l’équitable justice de la Saint-Barthélemy.

Le second cas où l’on fait volontiers l’éloge d’un homme, c’est quand cet homme
est suffisamment mort, et quand son éloge sert à humilier et rabaisser les vivants.

Le troisième cas est lorsque c’est une manière indirecte de faire l’éloge de soimême.
On n’est, en effet, jamais si bien loué que par soi-même. “ Quelque bien qu’on
dise de nous, on ne nous apprend rien de nouveau, ” dit la Rochefoucauld. Plutarque,
au lieu de défendre aux gens de se louer eux-mêmes, comprenant bien, dans son bon
sens, que sa leçon serait perdue, a mieux aimé régulariser cette tendance, et il a fait un
petit traité : Comment on peut se toiser soi-même. Aussi, pour ma part, ai-je l’intention
de faire quelque jour mes Mémoires, et de les intituler franchement : “ Éloge
historique de moi-même. »
Alphonse Karr, Une Poignée de vérités. Mélanges philosophiques (1858).

Oraux des ENS Lyon et Cachan :

Mathématiques :

Soit a et b deux fonctions continues de [0;1] dans |R.
Soit L de C² dans C0 qui à f (fonction de t) associe : [image: image24.png]


 + a*[image: image26.png]


 + b*f.

I) On donne b négative ou nulle sur [0;1].
Soit [image: image28.png]


 telle que [image: image30.png]


(0) ≤ 0, fi(1) ≤ 0 et L([image: image32.png]


) ≥ 0 sur [0;1].
Montrer que [image: image34.png]


 est négative ou nulle sur [0;1].

II) On ne sait plus rien sur b, mais on sait qu'il existe f0 strictement négative sur [0 ;1] telle que L(f0) soit négative ou nulle sur [0 ;1].
Montrer que [image: image36.png]


 (la même que précédemment) est encore négative ou nulle sur [0;1]. Indication : Poser [image: image38.png]


 qui à t associe[image: image40.png]olt)
fo(t)



.
Physique :
Leçon : "Définir la fonction de transfert sur un exemple de filtre. Pour un signal périodique quelconque, étudiez la sortie en utilisant la décomposition en série de Fourier. Exemples d'application".

Exercice : Montrer en quoi le modèle d’une planète non plus à répartition de masse sphérique, mais légèrement écrasée au niveau des pôles et légèrement élargie au niveau de l’équateur, permet de montrer l’existence d’anneau autour d’une planète.
(Montrer qu’il y a ainsi un plan privilégié pour les objets en rotation autour de la planète)
Question bonus : Comment perd-on de l’énergie dans l’espace ?

Chimie :
Leçon : 
"Aldéhydes et Cétones : 
Préparation par oxydation des alcools.
Réaction de Wittig"
Avec comme commentaire que la réaction de Wittig devait être envisagée comme une réaction de synthèse et que sa stéréosélectivité était hors programme.

Exercice : Diagramme liquide/solide.
Avec le diagramme (gradué en fraction massique) du système H2O, HNO3 où il existe deux composés définis.
_ Que représentent les points E ?
_ Que sont les composés définis ?
_ Déterminer la formule des composés définis (ce qui nécessite de connaître/calculer les masses molaires des composés).
_ Identifier les zones du diagramme.
_ Calculer pour une solution de concentration et de masse volumique connue la fraction massique d'eau, et tracer et commenter l'allure de la courbe de refroidissement d'un tel liquide (pourquoi un palier ?).
_ Donner l'allure du refroidissement pour une solution de fraction massique celle de l'eutectique.
_ Pourquoi a-t-on deux solides non miscibles ? Qu'est-ce qui diffère d'avec un alliage, quelles sont les conditions de formation d'un alliage ?
_ Pourquoi a-t-on des droites dans le diagramme tracé ?
_ Pourquoi la pente dans la courbe de refroidissement est-elle moins forte dans la zone où il y a un solide et le liquide que dans celle où il n’y a que le liquide ?
_ Quelles sont les applications industrielles de tels diagrammes ?
