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» L'épreuve contient 4 pages. Elle est composée de deux parties indépendantes : une partie rédaction et une partie QCM.
*  Repondre dans la feuille « fiche de reponse ».

* [’usage de la calculatrice programmable est strictement interdit.

PARTIE REDACTION
PhESi!Illf‘ I: (l\*Iécanique) (Les parties A et B sont indépendantes)
Partie A

Le ressort étudié a une masse neégligeable, une longueur a vide [ et une constante de raideur k. Une de
ses extrémités est accrochée a une pointe O lice a un mur. Dans 1"autre extrémité est attaché un point
matériel M de masse m=5kg. Le systeme (Masse m + Ressort) tourne librement dans un plan vertical
autour de 0. Le mouvement peut &tre repéré dans les deux référentiels suavants:

= R(O.. .' j) un référentiel fixe considéré galiléen et lié au mur,

—- -

= R: un reférentiel tournant mumi de la base polai.te(O,E,,E’«ﬁ.] ou M est repere par ses
coordonnées polaires r et & .

L angle H[L l':?r)est compté positivement dans le sens trigonometrique. A I'équilibre, le systeme

(Masse m + Ressort) est stabilisé & une position verticale du faite de la pesanteur terrestre. On prendra
=98 1m/s® et on négligera les frottements de "air.

1. Exprimer les différentes forces s'exercant sur la masse M.
2. Lorsque le systéme est a I'équilibre, exprimer la distance a 1" origine », du point M.

3. Expnmer le vecteur _} dans la base polaire.

Le point M est maintenant liché sans wvitesse initiale et sans imposer de compression au ressort avec un angle =0
(honizontalement). Un systéme de capteur permet le suivi temporel de la position du point M pendant un laps de temps. A partir de

et " - . = 32 -
cette acquisition de données. les deux fonctions suivantes sont calculées: 2 (9} =r— fﬂ etf(ﬂ ] =18 —F.

== T 17
= Y _
4. Donner I'expression de la vitesse 1’(M ;'”R] h 1 I / \ | ];
= ! 1"
Donner 1'expression de 1'accélération T(iw / R) ! | gg{m
En projetant sur la base polaire 1'équation vectorielle issue de I / [ \ ] ] :
I"application du principe fondamental de la dynamique sur le point | BN — = [li
: : : ] ]
M. donner les deux équations différentielles en reten g. { = — =
¥ 3 | g I I =3.15 237 =1.80 -1.58 -0.80 =0:01
7. Ré-exprimer |'équation différentielle contenant le terme ¥ a 'aide Angle 8 [rad]
i 415 237 180 -158 -D.ED an
des fonctions f(ﬂ) et g (9} ; = , S
; 7T
8. A partir des deux figures ci-contre et de I'équation obtenue en 7, TN T LFTT: 3:35
; ; A I / 41
déterminer la valeur moyenne de (k ! m} I \\\ | 125
\ 1.5
9. D’aprés les questions précédentes calculer & et ;. (On prend .\\ :12-75
| A /
K= 298cm) I | iES
: 1275
. 3
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Partie B

Supposant maintenant que la masse M(m) est reliée a deux ressorts, identiques a
celm etudie précedemmeni dans la partie A, placés wverticalement (figure ci-
contre). Les extrémités O et (' des ressorts sont fixées a des points fixes et
distants de 2a, avec a = lp. A 1'équilibre, on désignera par 71 la longueur du ressort
OM et par r; celle du ressort O'M .

10. A I'équilibre, calculer les longueurs i et 1 des ressorts en fonction de
m g aetk.

Considérant maintenant que la masse M(m) peut coulisser sur un dispositif
convenable assurant un guidage parfait (sans frottement) suivant 'axe 4.4'. On
suppose que l'on peut faire ["approximation ) a. On déplace
horizontalement la masse m avec la distance & a partir de sa position d équilibre
et on lache le systéme sans vitesse initiale.

11. Etablir I'équation différentielle du mouvement de la masse m.

_j,
O gl
£ 2 T
ry
A 2a l C:M[m}. A X
L % k Support
I, de guidage de M
7 7 O'// 7

12. Dans le cas oud << @ . déduire 1'expression de la période T du mouvement de la masse m.

Physique II (Electricité) :

On considére le circuit représenté sur le schéma ci-dessous, il comporte :

R1 i 3
| | -
B e i
i11 u+

* Un générateur de tension continue E. 5 K2 K3
® Une bobine d"inductance L et de résistance interne r. £ —
* Deux conducteurs chmiques Rj= 10Q et R;= 100, T 5 -
¢  Trois intermupteurs K. K> et K3 2 =5 R2

Toutes les parties sont independantes et les valeurs des composants peuvent changer d 'une partie a l'auire.

Partie A : K1 et K2 sont fermés et K3 est ouvert.

On note =0 le temps o0 les interrupteurs basculent vers leurs positions respectives.

A cet instant. on procéde a 'enregistrement de la tension aux bornes de la résistance R1 et de celle aux bornes de la bobine L. On

obtient les courbes vi =f(t) et vy, = g (t).

1§ﬁ_Ten5ion{W ok iE: N 191 Tension (v) 5 =
g Rlesbalaiaiuitantcatsanad | | gladnd e Py fo : b
b i . i i i i i | |
7H---amma-- e B ot et e e B e e o
6F-A--ammn- qe=-f---r--- re==rr==mme=d L] B - - e e e Fommimm-
5 Pt — : o ; el
b i i i i 1 1 i 1 |
4 s i i prmspessinradg || A T T e i
g | oMb sacfesacpuspubpeascisipt | [ el EENEERE S
- —t—t—{ | | 2" R Pt Wt undiodl e et i ey
3 ".___"_ _____ Temps (ms) : i . Temps (ms)
0 1 2 3 4 6 5 7 8 9 10 2 3 4 6 5 7 B 9 10
Courbe y,= f{t) courbe ys_ gft)
1. Identifier la grandeur v; (tension aux bornes de la résistance ou tension aux bornes de la bobine).
2. Donner la valeur de la force électromotrice E du générateur de tension.

- ae - - e " . L
Le circuit étudie peut étre caractérise par sa constante de temps T. Pour un circuat (R, L), onpose: 7= =

3. Donner I'expression de R en fonction de R1 et r.
4. Donner I'expression de u(t) en fonctionde E.R1, ret T
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t
On admetque - §,(t)=A (1 = e“?). Calculer la valeur de A

Calculer la valeur de 1.

Donner la valeur de T déterminée graphiquement.

En deduire la valeur de L.

9. Calculer I'énergie emmagasinée par la bobine quand le régime permanent est établi.

Partie B : K1, K2 et K3 sont fermés.

Dans cette partie, on note t=0 le temps on les interrupteurs basculent vers leurs positions respectives. On remplace L par une
bobine d inductance L1=10mH et de résistance interne négligeable.

10. A t=0", calculer I'intensité du courant ij.

11. Etablir I'équation différentielle qui relie 1" intensité du courant 13(t) et sa dérivée en fonctionde E, R1, R2 et L1.

12. Reésoudre cette equation différentielle en supposant que 1'intensité mitiale du courant est 1>(0)=0.

13. Donner 'expression en fonction du temps de la tension u;.

14. Calculer les intensités 1; et 13 en régime permanant.

15. Calculer le temps de montée de 1'intensité du courant 1,(t). celui-ci étant le temps nécessaire pour passer de 10% a 90%.
16. Calculer la résistance équivalente vue par la source de tension en régime permanant.

Partie C:

Dans cette partie, les interrupteurs K1, K2 et K3 étalent fermés pendant un long intervalle de temps. A ['instant =0 on garde
K2 et K3 fermés et on ouvre K1.

i

17. Etablir I'équation différentielle qui relie I'intensité du courant 17 et sa denivée.
18. Etablir en fonction du temps, 1'expression de I'intensité du courant 13

PARTIE QUESTIONS A CHOIX MULTIPLES

Important: Certte épreuve est un Q.C.M (questions & choix multiples). Pour chaque question, on vous propose 4 réponses. Cocher
la réponse juste par une croix dans la case correspondante.

Baréme : Une réponse juste : + 2, Pas de réponse : 0, Une réponse fausse ou plus d 'une seule réeponse :-1

1. Une balle A est lancée, sans vitesse initiale, a partir du toit d’un immeuble de hauteur H. En méme temps, une balle B est
lancée avec une vitesse initiale v, du bas vers le haut du batiment. Quand A et B rentrent en collision, on a v,=2v;. Supposons
que la collision se produit a une hauteur /s et a I'instant .

1.1 La vitesse initiale de la balle B est :

a. 'Va — g(H{-EJ h. va — M il vo = H_@ d. vﬂ — gH'l_z_h

1.2 Le temps en lequel la collision entre les deux balles se produit est:

2 2 2y v
a f =— b. t =—v C. 1‘::—0‘ d. f = 1]
& 3 g c 3 ﬂg 38 3g
2.  Soit un ressort de longueur a vide [y et de constante de raideur & L une des Support fixe

extrémités du ressort est fixée et 'autre est liée 4 un chariot de masse m qui se
déplace sans frottement sur un plan incliné d’un angle & par rapport a I’horizontale.
A cause du chariot, le ressort s”étire légérement tel que =/

2.1 A I'équilibre, I'expression de [ est:
mgsinf __mgcosf

k

2.2 Maintenant, on déplace le chariot le long de la rampe de facon a4 comprimer le ressort a partir de la position d’équilibre jusqu’a
une distance xg de I'origine. Ensuite, on le relache (On prendra 'origine x=0 la position du chariot a 1"équilibre). Donner la vitesse
du charniot lorsqu’il revient a sa position d’équilibre 7

a. ngﬂ si11e9+i;\'§ b. ngsa.iﬂ+9+ix2 c. ‘jlgxﬂ 5i11+9+£x§ d. 1‘gsi11e5'+i;\'§
2m 2Zm m 2Zm
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3. La figure ci-contre est un régulateur a boules de James Watt. C’est un systéme permettant de

; ; ] ] e L i X — 0
réguler la vitesse de rotation d une machine & vapeur. Il est constitué de 2 sphéres, chacune est s i
. v gt Sl 5 ! rbre
de masse m et est attachée & un bras nigide de masse négligeable et de longueur & lié a un arbre 9| -
rotatif. et libre de pivoter vers le bas et vers le haut. .
Liason pivot i

3.1. Le systdme est en marche, les boules sphériques décrivent un cercle de rayon » autour de

I"arbre de rotation. Quelle est I’accélération des boules 7 E_!:_af‘e ;
5 - . Siﬂ _,,r"'
a. wl’ cos @ h. @ising c. wlsing " B o [
al
3.2. Quelle est la valeur minimale @ . de la vitesse angulaire pour que le dispositif fonctionne = || i
correctement 7 sphérigque
. )
a. [ glsin @ b |2 c. £ d _cosg
1 I’ g
3.3. Le rayon de la trajectoire des sphéres est :
2 2
m
a. F[l— E;" cosn;DJ d. 1“.;_5_
= f!)4
4. En alternative, un voltmeétre mesure :
a. la valeur maximale de la tension c. la valeur efficace de la tension.
b. la valeur minimale de la tension. d. la valeur instantanée de la tension.
5. L'impédance Z d’un dipdle -
a. est indépendante de la fréquence N de la tension alternative. c. diminue avec cette fréquence.
h. augmente avec cette fréquence. d. varie avec cette fréquence.
6. Une bobine se comporte comme un conducteur chmique -
a. lorsque le courant qui la traverse change de valeur. ¢. en regime permanent.
b. lorsque la tension entre ces bornes change de valeur. d. en régime variable.
7. La tension ne peut pas présenter de discontinuité :
a. aux bornes d un condensateur. ¢. aux bornes d un conducteur chmique.
h. aux bornes d une bobine. d. aux bornes d un interruptenr.
8. Dans un régime apériodique d’un circuit RLC, le courant -
a. passe par un maximum puis converge vers une valeur finale. ¢. oscille en convergeant vers une valeur finale.

b. converge de fagon monotone vers sa valeur finale. d. oscille en divergeant.

9. La constante d’amortissement d un circuit RLC est :
a. LR c. LR
bh. 2L/R. d. L72R

10. Quelle est la résistance équivalente du dipdle AB du montage suivant -

R 3R 3R 3R R
o

A

a. 3R c. TR
h.5R d.11R
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Fiche de réponse

Important : La fiche ne doit porter aucun signe indicatif n1 signature

Physique I (Mécanique) : Baréme : Une réponse juste : 3pts, Une réponse fausse ou pas de réponse:0

N° guestion Reéponse Note
1. P=-mgj et T=—k(I,~7)er 3
2. r,=l+mglk 3
3 } =sin 9% +C0s EJES 3
4 v(MIR)=rer+18es 3
. V(M IR)=(F—r8")e. +(rd +276)es 3
6. i:=r92—(r—fﬂ)£—gsin9 b= gCOSn‘?_ZI‘Q 1.5/1.5
m r r
- E :
Z 2(8)—=f(6)—gsind 3
il
s A'_ \..I
8. Valeur moyenneL— =10 3
m )
9. k=50N/m Iy =2m 1.5/1.5
(. mg) mg )
10. r=all+— n=all-—— F.5/1.5
VU 2ak J : [ 2ak '

11 = 2']{[] b ]v 3

L Na' +& )

n
12 =27 | ———F 3
‘\ 2k(1-1y/a) |
TOTAL/36pts




Physique IT (Electricité) : Baréme : Une réponse juste : 2pts, une réponse fausse ou pas de réponse:

N° question Réponse Note
duc
2 uc+RC—=E 2
C 1 dt
2 Up(0) =E =10V 2
E
3. uc(t) = (Uy— E)e T+ E avect = R,C 2
1—a
4 tg =tin =5 2
3. tm = Tin19=2,94us 2
6. w ==CE?*=10uJ 2
7 i,(07)=0 2
di, R, +r E
8. S == 2
dt L L
9. L=1,%( Ry+r) =20mH 2
& B L
10. um(t}=ER1+r(1—e Tl) avecrl=Rl+_r 2
11. i1(>0)=E/(R+1)=0,5A 2
12. w == LIf(0)=2,5mJ 2
i3 i1(0")=E/(Ry+ Ry)=0.254 3
14 (0t)=E i 30 7sv 2
. u ==fF—=—=7, 2
. Ri+R, 4
15, R,,(0")=R;+R,=40Q 2
16. Roy(0)=R;+r//Ry=17,5Q 2
I i (0) 5 0,1434 >
7 el BY — = U, Z
> Re;T + R,
d2iy 1 i E
18 LC +L(—+—)—+i . 2
dt? R,_R)/dt * R
TOTAL/36pts 36




PARTIE QCM :Baréme - Une réponse juste : + 2, Pas de réponse : 0, Une réponse fausse ou plus d'une seule réponse :-1

N°® question Réponse Note
1 a. [l b. O .0 d.[]
_ 2 a. 0] .0 c. O d. [
AB a. [l b.O .0 d.[]
E 2 a [ b. O aE d O
& |42 a. [] B[] = d. ]
4.3 a. E b [ c. [ d []
4.4 i [ b. c. [ d [
5 . [ b. [] i d []
6 a. O b. O c. O 4.l
= |7 a0 b.0 c. d.0J
é 8 G.E b. [] c. [ d []
= o a. B[] c. [] d. []
10 a. ] b. [l e. O d.[]
11. a. E & O e. [ d. []
otal /28pts
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