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EXERCICE 1 ;

Un mobile partant d’un point ‘A, sans vitesse initiale, se déplace sur une voie rectiligne
horizontale ABCD, orienté de A vers D, dela fagon suivante :
_de A 2 B, d’un mouvement rectiligne uniformément accéléré d’accélération Y,=01
m /s?
-de B 4 C pendant 14 minutes d’un mouvement uniforme. : ;
-de C 2 D, d'un mouvement rectiligne uniformément retardé d’accélération dont la
valeur algébrique est Y, = -0.1 m/s? arrivant en D avec une vitesse nulle.
La distance AD est de 3.72 km. : , il
1°) Calculer la vitesse maximum acquise par le mobile au cours de son parcours.
2°Y Calculer le temps mis par le mobile pour faire le trajet ABCD ; : 5
3°) Construire les diagrammes de la vitesse v = v(t) et de 'accélération dans 1'ensemble des

trois phases.

EXERCICE 2 _

Un satellite décrit autour de la terre supposée sphérique, une orbite circulaire, a vitesse
constante. _ '

17) a°) Déterminer la vitesse linéaire du sale_llite en km/s, lorsqu’il évolue a une 'al_titude h

= 3600 km
- b°) Calculer la période de révolution du satellite en heures.
12°) A quelle altitude H doit graviter le satellite dans le plan équatorial si 1'on veut qu’il reste
fixe par rapport  une station terrestre (satellite géostationmaire). -
Ondonne: : '
A l'altitude 0, go=9.81 m/s? :

Alaltitude z, g(z)= +g°TR'B-:T) oft R = 6400 km (rayon de la terre)

EXERCICE 3 Eapgls
Une bille de masse m = 0.5 kg, assimilable 3 un point matériel, est accrochée a I’extrémité
‘d'un fil inextensible de masse négligeable et de longuenr 1. L'antre
est fixée a un point O.
On néglige tous les frottements et on prend g = 9.81 m/s?
1°) Le fil est écarté de sa position d'équilibre verticale, d'un angle 0q
= 30° et on 1'abandonne 2 lui méme sans vitesse initiale. (cf figure 1)
Calculer 1a tension du fil dans les deux cas suivants :
a°) lorsque @ = 30° : ' '
b°)Lorsque le fil passe par la position d’équilibre verticale
2°) Le systéme (fil, bille peut tourner maintenant dans un plan
vertical autour du point O. A la position B définie par p = 60°, on

lance la bille avec une vitesse V1 (cf figure2).

a°) Donner I’expression de la tension du fil au point S en fonction de
m, g1, Vi, B

b°) Quelle doit-gtre la valeur minimale de V; pour que la bille atteigne le point S, le fil restant
tendu. :
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¢”) Calculer les accélérations tangentielle et
normale de la bille au point B et au point S dans
le cas ol V; =5 m/fs.

Ondommel=10cm

A
Figure 2

EXERCICE 4 : .
Un train d’onde plane se propage dans un milieu dont les articules sont animés d'un
mouvement périodique définit par la relation : -

y=4dsin (%’it+ @) t:[s] y:[em]
~ 1°) Calculer la vitesse de propagation du mouvement vibratoire, sachant que la longueur

d’onde est égale 4 24 cm.

© 2°)Calculer en degré le déphasage correspondant & deux positions occupées par la méme
‘particule & une seconde d'intervalle. ;
- 3°) Calculer (en radian) 2 un instant donné la différence de phase correspondant 4 deux

particules séparées par une distance de 21 cm, dans la direction de propagation : I’exprimer en
nombre fractionnaire de . : :

- 4%) L’élongation 4 un instant donné t d'une certaine particule, est égaled 3 cm. Quelle sera

I'élongation de la méme particule 2 secondes Pplus tard ?
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\I Exercice n“ﬂ
M
Dans tout le probléme, on prendra g = 1 m/s? et
1'on néglige les frottements s

_A®) Un solide (8), que I'on assimilera 2 un point
matériel de masse M = 200 g, peut glisser en
' suivant la-ligne 1a plus grande pente d'un plan
incliné qui forme un angle a = 30° avec le plan
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horizontal. Le solide (S) est 14ché sans vitesse -
_ initiale du point A. Il parcourt la distance AB =
. 1=250msurle plan incliné. (figure 1)

1. Déterminer la nature du mouvement pris

B it
ot

par (S) et calculer la durée t; du trajet -
AB.

2 Calculer le module V; de la vitesse Vi

2. Calculer Iénergie cinétique du solide (S) & so

mouvement selon la verticale.

de raideur k; au bout inférieur duquel on a su
s
2. On appelle T; et Ty, les périodes respectives

En appelant T la période de I'ensemble lorsqu’on
. masse m au bout du deuxieéme ressort.
‘Exprimer T en fonction de T et T2

Exercice n°3

figure 3 est composé de :
-Une résistance R= 25 Q

Pour tous les problémes, on néglige la masse du ressort ¢t me

1. Déterminer la période d’oscillations t) d’un ressort de constante

de constante de raideur k; et k, lorsque la méme masse m est
suspendue de leur bout respectif.On accroche maintenant bout
3 bout les deux ressorts comme le montre la figure de ci-contre.

Figure 1

de (S) en B. Quelles sont les composantes horizontale et verticale V5 €t Viy ?

B°) Arrivée en B, le solide (S) animé de la vitesse Vitombe sur le plan horizontal situé en

contrebas 2 une distance h de B (figure 1), La chute duret=0.5s

. 1. Calculer la distance horizontale a,comprise entre la verticale passant par B et le point
- d’impact sur le plan horizontal, puis la hauteur h. T

n arrivé sur le plan horizontal
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Entre les deux bornes A et B s'établit une ddp alternative de tension Figure 2
officace Vo = 220 V et fréquence constante 50 Hz. Le schéma de la
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-Une inductance Lw = 60
2 ‘ L
-Un condensateur C de : ey
capacité variable (" .‘.,“‘...,...,.‘.,...}
L’inductance L ne supporte
pas de tension supérieure &
V, = 120 V, au-deld de
laquelle elle sera détruite.
Dans la suite, on situe la
position du probleéme a
cette valeur limite V;. On %y Fieure 3
demande :
-Le diagramme de Fresnel des tensions ;
-La capacité limite 1/C® du condensateur ;

-Le facteur de puissance maximale
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EXERCICE 1

" On admettra que le poids P d’un corps de masse m est dil 2 la seule force d’attraction terrestre.
1°) L’intensité P du poids d"un corps de masse m situé a une distance r du centre C de la

terre est donnée par larelation : P= kll}.} , k est une constante.

Exprimer 1’accélération g de la pesanteur a une distance r de C en fonction de I’accélération go de
la pesanteur au sol, du rayon R de la terre etde r. ' :
AN : go = 10 m/s% R = 6400 km et r = 7000 km :
2°) Un satellite artificiel S de masse m a une trajectoire circulaire de rayon r dans le plan

de I’équateur. ' '

a®) Montrer que sa vitesse angulaire @ est reliée au rayon r de la trajectoire par la
relation ®?° = constante. Exprimer la valeur de cette constante en fonction de go et R.

b°) Exprimer la période T du mouvement

On donne ./r* =18.6x10°. Calculer T.

3°) Calculer en fonction de m, g, R etr le travail W du poids P du satellite lors du
déplacement depuis le sol ol 1o = R jusqu’a un point de la trajectoire de rayon r
 4°) Exprimer I’énergie cinétique du satellite en fonction de m , go, Retr

EXERCICE 2

La remorque d’un véhicule au repos peut étre assimilée au dispositif suivant : une masse M =500
kg reposant par I’intermédiaire de deux ressorts identiques de raideur k sur une barre B
représentent 1'axe des roues de la remorque.
. 1°) En admettant que sous I’action de M , les deux ressorts verticaux sont comprimés de Al
= 15 cm, quelle est la raideur de chaque ressort ? 7 : ;
2°) Lorsque 1'on charge la remorque, cela revient & augmenter M de m = 50 kg. Chaque-
~ ressort est alors comprimé d’une méme quantité supplémentaire xo. ; ‘
a°) Calculer xo ' : e
b°) At =0 la charge m est enlevée. Etablir I'équation différentielle du mouvement
de translation de la masse M en prenant un axex’x orienté vers le bas.
c®) Calculer la période To des oscillations.

* M




6°) Un deuxiéme ressort identique au précédent est attaché a la masse m, la deuxi®me
extrémité étant fixée au point B qui se trouve sur la méme verticale que A, 2 une distance AB
=50cm - . s ; |

a°) Donner les expressions littérales des tensions et des longueurs des deux
ressorts a 1’équilibre. : ) T ‘ S

b°) On abaisse m de 5 cm de sa position d’équilibre puis on la lache. Exprimer
les tensions des ressorts a un instant quelconque t puis écrire ’équation différentielle du
mouvement de G dans un repére dont I’origine se trouve 2 la nouvelle position d’équilibre de
G. F 5 2 S




EXERCICE 3

'Une bille de masse m = 10 g, est lachée sans vitesse initiale d’une hauteur 20 m au-dessus d’un
plan sur lequel elle rebondit. Exprimer 1’énergie potentielle du systeme (bille + Plan + terre ), son
énergie cinétique et 1’énergie mécanique en fonction de t compté & partir du choc supposé
parfaitement élastique. g= 10 m /s /

'1°) En fait, 2 chaque choc sur le plan, une fraction q =20% de 1’énergie mécanique se trouve

~ perdue. La bille rebondit ainsi a plusieurs reprises restant sur la méme trajectoire verticale.

- Exprimer I’énergie mécanique aprés le n-"" choc en fonction de n.

2°) Quelle distance aura au total parcouru la bille jusqu’a ce qu’elle s’immobilise ? Au bout de
quel temps t la bille s’immobilise t-elle. :

EXERCICE 4

Une sphere conductrice M de masse m = 20 g et portant une charge g* est suspendue en un point
fixe O par I'intermédiaire d’un fil isolant inextensible de masse négligeable et de longueur 1 =10

- cm. Ce pendule est placé entre deux armatures métalliques A et B, plane et horizontale, de grande
dimension, distante de d = 20 cm. Le point de suspension O est situé & 5 cm au-dessus de
P’armature supérieure A. On applique entre les deux armatures une différence de potentielle Uag =

V- Vg =2.10° V créant alors entre A et B un champ électrostatique uniforme E.

1°) Caractériser EetF s’exercant sur M. . _ :
2°) La sphere porte la charge g =+ 0.2. 10° C. Le pendule est écarté de sa position d’équilibre de a

= 90° et abandonné sans vitesse initiale. Déterminer la vitesse de M et la tension du fil au passage

a la verticale.
3°) Le fil se casse au passage 2 la verticale, déterminer 1’équation et la nature de trajectoire de M

- apres rupture du fil.
4°) Quelle est la durée du mouvement au moment ot M touche I’armature B.

A+ b+ +++++++++++++++++
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La figure ci-dessus représente deux plans inclinés et un plan horizontal de traces AB, ED, et
BD. Les corps M et N de masses respectives m;=100g et m, = 10 g peuvent glisser sans

frottement sur ces plans tandis que la bille de masse m3=100g est animée d’un roulement sans
glissement. - ' :

1°) M est lachée de A sans vitesse initiale 4 I’instant t = 0. Ecrire I’équatiori horaire de

son mouvement et déterminer l'instant tg ot il arrive en B ainsi que sa vitesse en B et sa
composante horizontale. : '

2°) Calculer la durée du trajet BC et sa vitesse en C. '

3°) En C, il heurte N, calculer les vitesses de M et N aprds les chocs (supposés

- parfaitement élastiques) & :

4°) Ecrire I’équation du mouvement.de N entre C et D et déterminer I’instant o il
arriveenD. . e e ' :

'5°) A cet instant, la bille b est 14chée de E sans vitesse initiale.,

a°) Calculer I’accélération du centre d’inertie de b

b°) Ecrire les équations horaires des mouvements des centres d’inertie de N et b
sur ED _

c®) Déterminer I’instant ol ils se heurtent
~2*™ partie

On dispose d’un ressort de constante de raideur k et de longueur 2 vide lo = 18 cm, dont I’une
des extrémités est accrochée au point A du plafond. _ ;

1°) Calculer k si sa longueur devient 1 = 20 cm quand on D’étire avec une force
d’intensité F = 10N. : ,

~ 2°) On suspend une masse m = 700g & l'autre extrémité du ressort. Déterminer la

tension du ressort ainsi que sa longueur a I’équilibre. '

3°) On tire la masse m vers le bas et on la lache lorsque la longueur du ressort est de 25
cm. Etablir I'équation différentielle du mouvement du centre d’inertie G de m en utilisant la
relation fondamentale de la dynamique, 1'espace étant rapporté 3 un repere dont I'origine O se
trouve 2 la position d’équilibre de G. : , :

4°) Retrouver la méme équation en utilisant le théoréme de la conservation de I’énergie
mécanique. ' :

5°) Ecrire I"équation horaire du mouvement de G puis trouver la période des oscillations
et expression de la vitesse de G quand il passe par O. ‘

o] i :
-
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EXERCICE N° 1

Un point matériel M décrit les _ a
trajectoires suivantes :

a°)Une trajectoire  rectiligne AB
horizontale de longueur 1300 m. En A, la
vitesse est égale 2 zéro. En B, la vitesse atteint
300km/s. Le mouvement est uniformément
accélére. R

= ‘b Line trajectoire circulaire BC de
rayon R = 0.5 km. L’angle BOC est égal 330°.
Le mouvement est uniformément accéléré avec
la méme accélération que sur la trajectoire AB.

© ¢°) Une trajectoire rectiligne CD
inclinée de 30° sur I'horizontale. La différence
de cote de C en D est de 8 km. Le mouvement . Vg=300km/
est encore uniformément accéléré mais avec -
une accélération différente. En D la vitesse est de 800 km/h.
- QUESTIONS : ' :

- Trajectoire AB , i 2l _
-+ Ecrire les équations de mouvement et calculer le temps mis par le mobile pour se déplacer
" de A en B ainsi que la valeur de 'accélération Y du mouvement si on suppose que le mobile est en

B quand on fait t =0.

Trajectoire BC : : : :
a°) Calculer la vitesse angulaire @ en B et accélération angulaire du mouvement &
b°) Ecrire les équations angulaires et linéaires du mouvement.

c) Calculer @, Vcetl’ accélération normale Y, et le temps t.

ﬂajectoire CD .
} ~ ' Ecrire les équations du mouvement, en supposant que le temps t =0 quand ce mabile est
~ enB. : £ -
~ — Calculer la valeur du module de 'accélération Y et I'intervalle de temps mis par le
mobile entre I'instant ol il quitte le point B et celui ou il atteint le point D. :

~ EXERCICE 2:

: 1°) Trouver l’éxpres'sion de la relation, entre la vitesse Vv d'un satellite artificiel M,
assimilable 2 un point matériel, et de la hauteur h, ot il se trouve.

On considére que la trajectoire est circulaire autour de la terre. La force d’attraction F du
satellite par la terre est considérée comme inversement proportionnelle au carré de la distance OM
(satellite — centre de la terre) '

P KKme
(OMY?

Ot m : masse du satellite - '




K : constante (& déterminer)

2°) Calculer & quelle hauteur

de la terre en mouvement doit-on
libérer le satellite pour que I'on
puisse I’apercevoir immobile d’un
point A sur la terre. -
On donne : g =9.81 m/s2 - ‘

R = 6370 (rayon de la
terre ) '

@ = 0.0007 rd /s (module
du vecteur vitesse angulaire de la
rotation de la terre)

EXERCICE : 3

1°) On désire déterminer la
profondeur d’un grand lac par I'étude du
mouvement de descente d’une charge C,
assimilable & un point matériel. En laissant
descendre une charge C avec une vitesse
VG0, elle atteint le fond du lac aprés un
certain temps T.

Detenmner I’expression S (chermn

 delacharge)sila projection sur I’axe des x

des seules forces résistartes 4 considérer de
'eau sur la charge est exprimée par
R =-km x
ol :
m : masse de la charge
- X : projection de sa vitesse sur Iaxe
k : constante positive
L’axe vertical ders x est orienté vers le bas.

O est 'origine de I’axe correspondant 1 la position de C au début de sa descente.
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EXERCICEN° 1 ‘
Un camion dont la masse totale est de M =4 tonnes, démarre sur une route rectiligne et

horizontale. Il atteint une vitesse de 72 km/h en 5 mn et continue sa marche 2 vitesse constante. On
suppose que 'ensemble des forces de frottement et de résistance de I'air est équivalent a une force
unique, opposée & la vitesse, d * intensit¢ constante f = 300 N .Cette force est supposée
* indépendante de la vitesse et la pente de la route.
1°) Calculer Pintensité de la force de traction développée par le moteur dans les deux cas
suivants :
2°) au cours du démarrage, le mouvement étant alors supposé rectiligne et
‘uniformément accéléré.
b°) aprés 5 minutes de marche, le camion roule alors 3 une vitesse constante.
2°) Pour ralentir le camion, le chauffeur débraie, annulant ainsi la force de traction et en
méme temps il freine. Le mouvement toujours rectiligne devient alors uniformément retardé. La
vitesse du camion passe alors de 72 km/h a 36 km/h sur un parcours de 200 m. Calculer I'intensité
de Ia force de ﬁ'emage
3°) Le camion aborde mamtenant avec la vitesse de 36 km/h, une cbte qui s’éléve de 20mm
par metre. Quelle doit &tre la valeur de la force de traction pour que sur une distance de 500 m, le
mouvement étant uniformément accéléré. La vitesse atteigne 45 km/h. ( On prend g = 10m/s?)

———

EXERCICE N°2 :
0, ~ On donne 0;0,=76 cm, Riet R, deus ressorts identiques de longueur a
; - vide lp = 25 cm, de coefficient de raideur k = 24,5 N/m ; A un cy]jndre
de 4 cm de haut, de masse M = 200g. '
Le cylindre étant en équilibre, on le tn'e vers le bas de 3 cm et on
I’abandonne sans vitesse initiale.
1°) Déterminer la position d’équlhbrc du centre de grawte G
0 du cylindre.
i 2°) Former I’équation horaire du mouvement de G
3°) Déterminer la période du mouvement

0,

EXERCICEN®3
Une fusée atteint une altitude de 600 km/h et éjecte un satellite de masse 40 Kg sur une

orbite circulaire qu'il décrit d’'un mouvement uniforme. La trajectoire est située dans le plan
équatorial terrestre et son centre est celu1 de la terre. Le rayon de la terre vaut R = 6400 Km. A 800
Km d’altitude, la valeur de g est 8.2 10 m/s2,
- 1°) Calculer la vitesse du satellite sur son orbite.
2°) Déterminer son énergie cinétique
3°) Calculer la durée d’une révolution.
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Exercice 1:

Une roue, de masse négligeable, de rayon
1, pent toumer aviour de son axe de révolution
horizoatal (A).

Line tige AB homogene, perpendiculaire
enn son ocenbre de gravité 4 axe (A), de
longueur 24 de masse 3m, porte 4 son
extrémité B une masse ponctuelle m. La tige
AR est solidaire 4 la roue.

Uin fil inextensible, de masse négligeable,
dont une extrémité est Hixée a la roue, Mautre
extrémité est accrochée & un petit sohde de
masse m’ {masse poncinelle) qui peut ghisser
sans frottement sur un plan wehné d'angle o
{voir fisure 1)

fignue 1

1).- Déterminer angle 6, que fait Paxe de la tige AR avec la verticale du point O pour que le
systeme soif en équilibre.
Note : On ¢tudiera séparément "équilibre de Peusemble (rove 4 tige AB + masse m) d’une part et celw
du solide m” d’autre past.

2).- A Tiostant £ = 0, on coupe le fil reliant le solide de masse ny” a la roue,
a). - Etudier la nature du mouvement du solide o sur le plan incling.
b). - La distance CI étani de 0,5 m, caleuler :
- la durde du mouvement de w’ sur [CI,
- la vitesse et Iénergie cinéligue de m” au point 1D,

3). - On s'miéresse maintenant au mouvement pris par le sysid¢me (rove + lige AB + masse m)
aprés que le fil a été coupé et en négligeani tout frottement.

a). - Montrer gue le sysiéme eyt animé dun mouvement sinusoidal autour de (A),
Famplitude 8,
b). - Déternnner au pagsage 4 la verticale du point O
- la valeur absoiue de la vilesse angulaire §°,

- DPénergie cinétique du sysiénme.

AN m=150g, w =125g r=5Scm, a=30% g=10mi? OB=0A=¢=20cm
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Exercice 11 :

Une poulie P; de diamétre dy = 100 nun, fixde a
Varbre d'un moteur élecirique, met 20 secondes
pour atteindre la vitesse de régime de 1200 tr/mn.

1) - Déderminer :

aj.. Paceélération angulaite, supposée
constante, de Py pendant la période de démarmage.
b~ le nombre de tours que la poulie Py a
fait avant dattemndre la vitesse de répime.
E 2y On relie Ia poulie P; avec une autre
§ poulic Py par Nintermédiaire d"une courrote. On
* suppose qu'il 'y a pas de glissement entre les
ponlies ef la courrole; de plus on néglige tout
frottement. '

figure 2

Déterrniner le diameétre d; de la poulie P2 pour qu’elle tourmne 4 la vitesse de 480 t/mmn (la poulie
Py tourne 4 1200 tr/mmn).

Exzercice 11 :
, Un projectile M est lancé d'un point O, a
vy 3 , iy . " )
W SR e Vinstant 7 = 0 avec upe vitesse % melinée d'un
‘ angle o par rapport 4 horizontal, vers un mur AR
g de hautewr H, situé 4 une distance L du point O
' {eonr figure 3).

1}~ Eerire I"équation de la trajectoire de M.

23~ Déterminer Vangle ¢y = (%5,0%) pour

gue le projectile aticigne le mur au point A
3.~ Déterminer angle oy = (7,05 pour
gue la fléche de la trajectoire, c’est-a-dire
T | P'ordonnée maximale coincide avec le point B.
figure 3

H=075m, L=1m, g=10mwk?
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CYCLE INGENIEUR

Tous les exercices sont Obligatoires.

On prend g = 9,81 m/s2. Un solide de masse m est lancé du point A vers le haut
suivant la ligne de plus grande pente d’un plan incliné de a.: 30° par rapport &
I'horizontale, avec une vitesse initiale v, =10 m/s {voir figure 1). - Les

frottements sont équivalents a une force parallgle 3 la trajectoire, de sens

2 - . . : ) ;
contraire A la vitesse et d’intensité constante égale a uP avec u=—1-6- et P=poids

du solide. On prend comme origine des temps (t =0) I’instant de départenA.
Figure 1
; 1)- A quel instant t; le solide atteint-il le pomt le plus haut de sa’
trajectoire ? Calculer la distance d ainsi parcourue.

2)- Aquel instant t; il repasse au point A? Déterminer sa vitesse a cet instant.

3)- Quelle est 'énergie cinétique du solide & I'instant ¢, sachant que sa masse est de 50 8 ?

Ae _(rm) On prend g= 10 m /s et on néglige tous les frottements.
Deux billes assimilables 3 des points matériels, 'une A de masse m; =4m',.l’autre
B de masse m,= 3m, sont placées aux extrémités d’une tige rigide T de masse
négligeable mobile autour d’un axe horizontal (A) perpendiculaire 3 T au point O (voir
figure 2). '
08 (8) On prend OA=21, 0OB=/. : .
1)- Déterminer la position du centre d'inertie G du systéme (la tige T et les masses
m, et m,) par rapport a O. ' :
Be (mz)
e 2)- Le systéme étant dans sa position d’équilibre stable, on I'écarte dans un sens
Figure 2

choisi comme positif d’un petit angle B,= 8° et on I'abandonne sans vitesse initiale a
1=0. Ondonne m=10g, I=12cm.

a) Etablir I’equatlon différentielle régissant le mouvement du systeme et en déduire sa
nature, ainsi que sa période T.

b) Donner I'expression instantanée de I'élongation angulaire = f (t)( 9 exprimé en radian).

. 9 -
c) Etablir la relation qui lie 'élongation angulaire 8 et la vitesse angulaire @.En déduire la

60 : & A

vitesse angulaire du systeme lorsque 6= "'E‘ p

3)- calculer la longueur du pendule simple synchrone de ce pendule composé.




| EXERCICE 3:]

Un disque circulaire de 80 cm de diametre peut tourner dans un plan

A

vertical autour d’ un axe horizontal perpendiculaire au plan du disque et passant

par son centre O {voir figure 3). Son moment d’inertie par rapport a cet axe est
de 48 kg.m?. On applique au niveau de "axe un couple moteur qui provoque la

rotation du disque. Quand la vitesse de rotation atteint 90 tr/min. on coupe

Falimentation du moteur et I'on exerce sur le disque un couple résistant
Figure 3 constant. .
On constate qu’aprés 25 tours, la vitesse de rotation est réduite a 30 tr/min.

1)- a) Calculer la valeur du moment du couple de freinage.

b) Le disque tournant 3 raison de 30 tr/min, on supprime le couple de freinage. Quelle est la
nature du mouvement du disque? Déterminer son équation horaire et la vitesse linéaire
d’un point de sa circonférence. : i

2)- Au cours du mouvement de la phase précédente (phase sans couple résistant), un fragment de
métal supposé ponctuel se détache du disque a I'instant ou il passe par la verticale ABen B.
Les frottements sont négligeables et on prendg=9,8m /s :

a- Déterminer la position du pbint C (point de rencontre du fragment avec le sol) par
Rapport & la vertical passant par AB, si I'axe de rotation du disque se trouve 30,60m du sol.

-

b- Evaluer le vecteur-vitesse v au pointCenp

& “‘%W’Q%‘Wﬁ\i R
T R e

—
récisant I'angle que faitv. avec| horizontale.
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| . EXERCICE 1 ; ’équation d’état pour les gaz réels est de la forme:
[P + T,—](V nb)=nRT

" aet b des constantes dépendant de la nature du gaz,

V : volume du gaz,

p : pression du gaz en [N/m?],

T tempé.rature du gaz en. [K] (degré KELVIN),

n : nombre de mole(s) en [mole],

R: constante molaire des gaz parfaits en [J/mole.K]

" Donner les unités de a ef b, dans le systéme international.

EXENCICE I[: |

Une bille assimilable & une masse ponctuelle

M= 250 [g} est suspendue en un point fixe O par Fintermédiaire
d’un fil inextensible, de masse négligeable et de longueur 1=1,0[m].

Au départ la bille se trouve au point B tel que le segment [OB] fait
un angle 8, = 60° par rapport a la position d’équilibre et on le lance

avecune yitesse IV—O‘ = 5 [m/s] (E L 51_3.)

2[m] Pour les applications numériques, on prendra g=10S...

!
T e e e o T 2, —

g

1°) Donner I'expression de VM, vitesse au point M, prise par la bille en fonction de vg,80, g, | et O (angle entre la
droite (OM) et la verticale). '
Calculer la vitesse Va au point A (position d’équni:bre)
2°) Donner I'expression Ty, tension du fil en M, en fonction dem,gi,vmet0
Calculer la tension T, au point A
3°) Arrivée en A, |a bille de masse m heurte une autre bille de masse m’= 135 [g], au repos. On
suppose que le choc est parfaitement élastique. :
a) Exprimer les vitesses V', vitesse dela bllle (m) et v’ celle de Ia bille (m’) apres le choc, en fonction de
m, m’ et Va. &
b) Calculer modules de v’ et v,
¢) Donner I'expression littérale de la trajectolre de la bille (m’) dans le repére Axy.
d) Le point A étant situé a une altitude 2 [m]par rapport au sol horizontal, calculer I'abscisse
x du point d’ |mpact 1 de la bille sur le sol.
_e) Déterminer la valeur de 8, pour que I1abscisse xi soit égale a 5,5 [m].

o

1
"




__/_4—"—'_’-__‘
[EXERCICE uﬂ

,_,/—/

Un volant, de diamétre d 60 [mm]et dont la masse m 50 [kg] est supposée, umformement repartie sur sa
circonférence, tourne une vitesse constante N = 600 [tr/mn] :

On prendra g =10 SI. Et n’=10.

1°) Calculer son moment d’ inertie,
2°) Calculer I'énergie cinétique du volant a ce régime (N-600[tr/mn])
3°) Le volant ralentit sous I'effet de résistances passives et s'immobilise au bout de 2 minutes.
a) Quelle et ta nature du mouvement du vodlanr?
b) Ecrire f es équations du mouvement.
¢) Représenter en fonction du temps t:
- I'élongation angulaire,
- la vitesse angulaire,
L% - I'accélération angulaire.
(X EXERCICE V:

Un ressort, de masse négigeablé et de raideur k, est fixé a une extrémité et
Fautre extrémité est liée a un fil inextensible souple qui

s’enroule sur un cylindre de diamétre d.

Sur un autre cylindre de diamétre D, solidaire et coaxial au

Premier cylindre, s'enroule un autre fil inextensible auquel est

suspendue 2 I'autre bout une masse M (voir figure ci-contre).

——

On néglige les masses des deux cylindres.

1°)A I‘équilibre, en supposant. que ['allongement du ressort est égallé Al

~ 2°) On écarte le systéme de sa position d’équilibre en déplagant la masse M vers le bas (suivant la verticale),
pUlS on I'abandonne sans vitesse initiale. On suppose que les frottements sont néghgeables et gu’il 'y a pas de

ghssement entre es fils et les cylmdres.
a) Etablir I'équatlon differentie1le du mouvement de M. :
B} En déduire I'impulsion du_ mouvement
e) Donner.i.a période du mouvement.

d) Donner |’élongation horaire du mouvement.

e

. exprimer la masse M —fonction de k, &l d, D et g (accélération de la pesanteur).
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Exercice 01 01 Efecé‘mmagﬁeﬁsmu 5
Un solénoide de longueur | = 40 cm, c@mpeﬁam '125@ ﬁpmas pa;’ metre , de mycn R 2¢cm,
est parcouru par un courant d“w%ensr&a I=5A.
a) Calculer le champ magnétique créé au centre O du sclénoide par le pmsage dus ceuram
b) En supposant le champ magnétique uniforme a 'intérieur du solénoide , calculer ie fiux
propre de ce solénoide , en déduire son inductance.
¢) Le solénoide est & présent parcouru par un courant d’intensité variant en fonction du
temps comme Vindique la figure ci-dessous :

F(A)

l A T
o 2 5 =3 t {millissconde)

Déterminer ia force électromotrice d’auto-induction ¢ e ¢ qui apparait aux bornes de 2 bebine
joour chacune des trois phases .

Tracer e=f(t) pour tel0;8ms}.

Ondonne Wo=4w10” et w =10

Exercice 02 : Electricité .

Un circuit comporte en série un condensateur de capacité © et une bobine de résistance, R st
dauto-inductance L. ll est alimenté par un générateur qui délivre une: tension alternative
sinusoidaie u { t ) d'amplitude constante mais de fréguence variable f.

On mesure les tensions efficaces respectives aux bornes du générateur , du a::ondaﬁn%aiem et
de la bobine : on trouve la méme valsur . :

1) Exprimer L et C en fonctionde Ret £.

2y Le circuit est parcouru par un courant d’intensité ms&amaﬁnpa it __} =ln sin. wt .

Calculer le déphasage ¢ entre u ( theti(t). :
3} On modifie ia fréquence T jusqu’a ce que le déphasage @ dewemne nulle .
a} Interpréter le phénomeéne .
b) Calculer la fréquence correspondante en prenant f = 50 Hz comme fréquence de
départ de la tension aé‘%emaiwe sinusoidale .

Exerc;ce 03 : Optique Geamefnque T ok
Soit une lentille mince cﬂnvergema Ly de dsstance focale 15¢cm . Un objet AB de 5cm de
hauteur perpendiculaire a 'axe optigue est placé a 20cm de la lentille .
1) Déterminer par calcul les caractéristiques de Pimage A’B’ { posiition , sens , grandeur ,
nature }
2) Vérifier par construction graphlque ces caractéristiques ( échelle : 1/5 )
3) Une lentiile mince divergente L, de distance focale 50 cm est placée derriérs la lentille
Ly aladistance de 35 cm, les axes optiques étant confondus .
a). Déterminer par calcul Ees caracten%thues de I'image finale de Pobjet AB placé a 20cm
enavantde L4 .
b}Faire la construction graphique .

SUITE AU VERSO




Probléme ; Las parfies A ef 8 sw?i grdegs&ndaﬁf% st on ﬁf@ﬂﬁﬁ‘@ g ?‘ﬁ ms™?
Partie A . : :
Une bille assamsﬁa%:as’z@ 3 un pe:sm% matemi M éﬁe masse m= §@ g est aha a‘:iom‘aee sans wi@%a
initiale en un ;mmt Adune g@u‘&ﬁem ABCD . Cette gauﬁ‘“ﬁem est mmtsiue& g
- d'un trongon rectiligne A% m ling d’'un angle « m:’s”“‘ g@ar mm:am'* aid p an h@ﬂmnia% et de,
i@ﬁguew AB=15m,
- d'un frongon hsﬂz&nms SC (e G O ‘ : i e :
- d'un trongon circulzire {:D rz;ése centrs 0 et da rayon r = 60 om ef% telle gue OC est
perpendiculaire a BC { voir fsgure 13
Les frotiemenis qui ne s’exercent qu'entre B et C sem équivalents 3 une force F paraliéle au
déplacement ot d’intensité constante éyale 30,4 N,
1) Quelle est la nature du mouvement de ia bille sur la psrtmn BC 7
2) Quelle doit étre 12 longusur de BC pour que la bille arrive en C avec une vitesse nuile 7
3) La bilie M part du point C avec une vitesse pratiquement nulie et aborde la partie circulaire
CD . La position de !z bille M est repérée par angle 8=( 0D ,0E jenun pointEde CD.
a) Exprimer en fonction de g, r et 8 la vitesse Ve au point E :
. .b) Donner en fonction de m, g, r ot 8 Vintensité de !z réaction R de la gouttiére sur la bille
au pointE. : :
¢} Calculer la valeur de Pangle 8 pour laquelle ia bille M quittera la gouttiére .

Partie B .
Dans cette partie on néglige les forces de frottement et on supprime la partie CD . La bille M
de masse m = 50 g est abandonnée sans vitesse initiale au point A de la g@uﬁmm En C elle
heurte une auire bille M’ ponctuelle de magsse m’ = Qﬁﬁg initialement au repos { voir figure 2) .
1} Juste a;;m*s i choc supposé parfaitemsnt élastique |, la vitésse de la iaaﬁie M estégale a
1,6 ms” . En admettant que toutes les vitesses sont colinéairss avant et aprés le choc,
calculer : ‘ '
a) la vitesse V; de la bille M 3&.&5&% avant je choc .
b) iz vitesse V de M juste aprés le choc .
2} Aprés le chog, Ia bille M’ quitte la gouttiére .
a) Gueslle est la nature du mouvement ultérieurde M’ ?
b) Ecrire Péquation cartésienne de sa trajectoire dans un repére d’axes orthonormés
(Cx ,Cy).
¢} Caleuler ia distance de la verticale du point C au point d’i mpa»ct K de Ia bille M’ sur
le sol horizontal situé ah=80cmde C.

LI
C?‘?"‘“-um @M’ (m
B o8 iy, e e
o) w i
e i
\/ y

Figure 2

Figire 1
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ES QUATRES EXERCICES SONT OBLIGATOIRES

Exercice 1 : :
Sur une piste d'essai rectiligne de longueur A;As=4 km, une voiture expérimenialé, partant du point A,
sans vitesse initiale se déplace le long de AA-AzA, selon les phases suivantes :

Phases 1 : A;— A, : phases de démarrage d'accélération a; = 0,2 m/s?.

Phases 2 : A, — As : mouvements uniforme

Phases 3 : A; — A, : phases de ralentissements d'accélération |a2[ =0,1 m/s®.

La vitesse initiale de la voiture est nulle en As.
1. Donner I'expression de la vitesse pour chaque phase.
2. Le temps mis par la voiture pour parcourir les trongons Az-A; est 3 minutes .Calculer la vitesse en
chaque point A;, A2, Az, As. : ' :
3. Calculer le temps mis par la voiture pour atteindre ces 4 points,

4. Calculer la distance parcourue pour chaque phase.
5. Construire les diagrammes de vitesse et d’accélération en fonction du temps.

Exercice 2. :

Un circuit électrique comporte en série une résistance R, une bobine d'inductance L de résistance négligeable et un
condensateur C. Il est alimenté par une source de tension sinusoidale u(t), d’amplitude constante 12 volts etde
fréquences N variables. : :

ondonneR=10[Q], L=1[Q], c=5[xF].

1. Faire le schéma du circuit. : ,

2. Le circuit est parcourue par un courant d'intensité ift)=1, sin(272V )t
a) Donner 'expression de la tension aux bornesde R, de L, et de C
b) Calculer limpédance Z du circuit pour une fréquence N = 100 Hz
¢) Construire le diagramme de Fresnel pour obtenir I'impédance Z.

2) Calculer la valeur des fréquences notées Nr mettant le circuit en résonnances

3) Le circuit parcouru par le courant i(t)dissipe de I'énergie par effet Joule notée dE;. Calculer E;pendant une
période de résonnances Tr. : e

4) le circuit LC emmagasine de I'énergie que I'on appelle énergie électrique totale. Donner I’expression de
I'énergie emmagasinée par le condensateur notée E_etpar Finductance notée E, Montrer que I'énergie

1
électrique totalenotée E=E; + E. = —E.LI: .

Exercice 3 :

On étudie I'image d’un objet lumineux AB placé perpendiculairement sur I'axe optique d’une lentille mince
convergente de distances focale f; = 10 cm

'objet ABde 5 cm de hauteur est placé a 30 cm de la lentille. Déterminer par calcul la position, la nature, le sens
=t |a nature de la grandeur de 'image, puis vérifier les résultats par une construction géométrique.

Méme questions qu’en un) pour le méme objet placé a 5 cm de la lentille. :

2 quelle distance de I'objet faut- il placer la lentille pour obtenir une image A'B' 5 fois plus grandé que l'objet.
On &tudie ensuite un systéme optique constitué de2 lentilles minces convergentes non accolées. La lentille L, de

=4
o

SN

&

distznces focale fi=10cmetla lentille L, de distances focale f, = 20 cm. Distances 0,0, = 20 cm.

u

Det=rminer par calcul et par construction géométriques I'image finale de I'objet placé a 15 cm de la lentille L




n systéme est constitué par 3 cylindres homogenes C;, C; et C;de méme nature et de méme épaisseur.

es 3 cylindre son solidaire sur un méme axe. C1 a une masse M et de rayon R, C2 et C3 ont une masse

R
etde rayon-—.

“~

* Calculer la masse des cylindres C2 et C3

! ' MR? '

- Montrer que le moment d’inertie de I'ensemble est J = - 16 : o
" On réalise avec le systéme un pendule de torsion d’axe OO’ vertical l%:'
' a- On fait tourner le systéme d’un angle &, a partir de sa position d'équilibre et on (Fie. 1)
; ig.

I‘abandonne A lui-méme sans vitesse initiale. Donner I’équation différentielle régissant

le systeme et en déduire I'expression de sa période.
b- La période des oscillations est 5s. Calculer la constante de torsion 00’ du f' | pour

M=100g et R-8cm

4-Les 3 cylindre sont maintenant placés a une extrémité d'une ressort vertical de constante de raideur k=30Nm™

- ‘Le systeme est d’abord en équilibre On écarte les cylindres vers le bas et on

Les abandonne & eux méme. lls prennent un mouvement oscrllato:re

' Etablir 'équation dsfférentlelle de ce mouvement et calculer la période des OSCI"atIOI'IS
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LES QUATRE EXERCICE SONT OBLIGATOIRES
! Ex.ercice 1/4 _
On considére un oscillateur élastique horizontal de raideur K=4 Nm-1 et de masse m = 200g.
L'amplitude des oscillations est de 2.5cm. Les frottements sont négliges ; l'origine sur l'axe
Horizontal est la position de I'extrémité libre du ressort lorsqu'il a sa Iongu'eur a vide. |
1- a)Donner 'expression de I'énergie potentielle élastique de cet osculateur.
b) Déterminer I'énergie potentielle maximale. '
¢)En déduire la valeur de I'énergie mécanique.
- 2-a)Quelle est la valeur maximale de I'énergie cinétique de cet oscillateur ?
b) Calculer la valeur maximale de la vitesse.
c) Pour une élongation de 2cm, calculer :
3-g)L'énergie potentille élastique
$4) L'énergie cinétique
- ¢jValeur de la vitesse
- es frottements ne sont plus négligés

a) Comment varie 'amplitude en fonction du temps
b) A quelle condition la pseudo-période des oscillations est-elle peu dszérente de la période
-‘ Y Propre de l'oscillateur non-amorti correspondant ? :

' 'd) Représenter alors l'allure de I'évolution de I'élongation en fonctton du temps

Exercice 2/4 ;
On considére un dipdle constitue d'une résistance R non inductive et d'une bobine dinductance L
. En série. On I'alimente par un courant électrique sinusoidal de frequence N = 50Hz.
‘La mesure a donné les résultats suivants : :
Wattmétre : puissance moyenne dissipée : 36W
Voltmétre : 120V efficace
‘ ‘Ampéremetre : 0.6A efficace
Gl a)Calculer le facteur de puissance (cos) de I ensemble et en déduire [degres]
-b) Calculez I'impédance Z
c)Calculer les éléments R et L
2-On monte en série avec le dipdle un condensateur de capacité variable C pour former un
Circuit résonant. L’ensemble est alimenté avec la méme tension sinusoidale de fréquence
50Hz et de value efficace 120V.

)Determmer a cette frequence la valeur de la capac,lte C pour qu'il y ait résonance.
- b)Donner I'expression de la puissance absorbée & la résonance.
c)Pour quelles frequences, la puissance moyenne consommée est-elle égale a Ia moitié
de celle absorbée a la résonance.
d)En déduire la valeur du facteur du facteur de qualite Q




Exercice 3/4
1-Une lentille mince convergente(L1), de centre optique O, donne d'un objet AB haut de Scm et

Situé 3 20cm en avant de la lentille, une image réelle A;B; située a 60cm apres la lentille. A est
situé sur I'axe principale et AB est perpendiculaire & I'axe. Calculer la distance focale de la lentille

(L) et sa vergence C..
-L’objet AB est placé & 10cm en avant de la Ientllle (Ly)

a- Déterminer par calcul les caractéristiques de l'image A1B1 (posnt:on sens, grandeur nature)
b- Vérifier par construction graphique ces caractéristiques (Echelle 1/5)

3-La lentille (L) est maintenant placée entre 'objet AB et un écran (E). Soit d la distance entre
I'objet AB et Pécran (E). On désigne par x |a distance entre 'objet et Ia lentille (L,).

a- Donner la condition sur d pour que F'on ait une image réelie A.B, renversée de méme taille
que I'objet. En déduire x

b- On enléve ensuite I'écran (E). On accole la lentille (L) & une lentille (Lz) de vergence C..
Calculer C, pour que I'on ait une image renversée A;B, de méme taille que I'objet AB et situé
a 1 m de ce dernier.

‘mce /4 \
Un treuil assimilé a un cyllndre homogéne de rayon R, de masse M, tourne autour d un axe fixe
Horizontal sans frottement et passant par son centre de gravité a une vitesse constante de 300tr/mn.
' On donne R=10cm et M=20kg. -

- a- Calculer son moment d'inertie J.
b- Sion lui applique un couple de freinage constant Mf=0.13Nm, détermlner la durée de
a. freinage et le nombre de tours effectué. :
c- On monte sur I'axe du treuil une manivelle de longueur L.
L / On enroule un fil inextensible de masse négligeable, sans
: - glisser sur le cylindre et dont le bout est accroché a un
: corps A de masse m=10Kg. Quelle est la condition sur F

pour que le treuil soit en rotation uniforme lors de la
montée du corps A.(F est perpendiculaire a la manivelle)

|.‘_‘|_m

_d- Onenlévela manivelle et on abandonne le systéme sans vitesse initiale. Les frottements sont
négligés. Déterminer la nature du mouvement au tout premier instant. Donner I'expression

(prendre g= ’1 ON/Kg)

littérale et {a valeur numérique de l'accélération angulalre du treuil et de I'accélération du corps A.

-y oy ey oy oy e
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Exercice I : (4 points ) ' : ‘
Un doublet formé de deux lentilles minces de distances focales £ j et f », situées ala
distance ¢ est tel que : = . :
1) Un objet placé 4 40cm en avant de I’une des lentilles L, a une image
réelle situde a 12cm de 1’autre lentille L, et de grandissement ¥, =-1,2.
2) Un objet placé & 60cm en avant de cette méme lentille L, donne une

image de grandissement ¥, =~ -;— :

- Calonlerf g, e, 2.0

Exercice I1 : (4 points )

g ) m | 5
LI *+ An
= @
R, e =
®) it
. LSRR TR

~ La masse suspendue M d’ une voiture automobile peut étre considérée comme divisée
en deux masses ponctuelles M et M, liées par une traverse rigide A; A, de masse
négligeable, M, repose sur la suspension avant figurée par le ressort Ry parfaitement
élastique, de raideur k; , de masse négligeable . M, repose sur la suspension arriére
(ressort Ry, de raideur ks ) . Le centre de gravité des masses M;etM;estenG,ala
distancel; de A etlyde A, |
L’expérience montre qu’un tel systéme peut prendre deux types d’oscillations
pendulaires PEE ‘
a) Oscillations de translation verticale (1) , avec une période dite de
rebondissement vertical : Ty . ‘ : : :
. = b) Oscillations de rotation autour d’un axe (A) perpendiculaire au plan de la
figure , donc & A;A;, et passant par G ( fléche (2) ) . La période est dite
- période de galop : T, . ' ' :
3 On désignera par p le rayon de giration du systéme des masses ( M,M; ) autour de
T E Iaxe (A). 1 - Déterminer T, et T . 5 ' e
2 — Pour assurer aux passagers le meilleur confort, on cherche &
obtenir : T, = T, = Ty= T,= T ( période unique ) . ‘
Montrer que cela entraine : pz =1;.1. '

SUIH?AU VERSO




Exercice I : (4 points ) _ ; '
Aux bornes d’ une distribution d’¢énergie en courant alternatif a 50 périodes , entre
lesquelles on maintient une tension efficace de 120 volts, on place en série une
capacité de 4 uF , une inductance de 0,25 H ayant une résistance de 500 ohms
(voir fig). Calculer: 3

a) L’intensité efficace _

b) Le déphasage de I’intensité sur la tension :

¢) La différence de potentiel aux bornes de la capacité et aux bornes de Ia

self .

L=025H;R=5000

C=4uF .

|

U=120V |—

e

e —

 Probléme_(8 points)

 Surla gorge d’une poulie de masse négligeable, mobile sans frottement autour d’un

axe horizontal, passe un fil fin inextensible et de masse négligeable, dont les
extrémités supportent deux corps A et B de masses MyetMg.
1) Dans une premiére experience, les deux brins de fils sont verticaux
M,=0,539 Kg et My= 0,441 Kg .
Calculer: ~ :
a) L’accélération du systéme : : : '
b) L’espace parcouru par chaque corps ; Ia vitesse et I’énergie cinétique de
- chaque corps, 3 secondes apres avoir abandonné le systéme a lui méme .

- 2) Dans une deuxiéme expérience, le brin de fil supportant B est paralléle 312~ -
plus grande pente d>un Pplan incliné (sur lequel B peut glisser sans frottement)

formant un angle de 30 avec le plan horizontal . :

a) Quelles valeurs doit — on donner 3 M, et Mg dont la somme a toujours la
- méme valeur 0,980 Kg pour que la vitesse du systéme, 3secondes aprés

Pavoir abandonné 4 lui-méme, soit la méme que précédemment, le corps

- B remontant le plan ? (

b) Quelle est la tension du fil au cours du mouvement ?

3) Dans la deuxiéme expérience , 4 I'instant t =3 s le fil se casse .

a) Quel est le mouvement pris par le corps B 7

'b) Trouver la position et la vitesse du corps B 1,2 s aprés la rupture du fil.

On prendra g =9,80 m / s* : '
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EXERCICE 1 ( 4 points ) : .
Ore considére une lentille L convergente mince, de cenire sgisme O ef de disiance focale
= 15 om. Un cbjet lumineux AB est placé perpendiculairement 3 'axe oplique qui contient les
manisﬁ;&m image de A. Pour obienir une image netie de Vobiet, on dénlace la lentille, le long
de son axe optique, entre P'écran d'observation E st cst objet.
Soit D =80 om la distance entre 'écran £ st AB. On demande de -
1%/ - determiner les positions de la lentille pour lesquelles on cbserve une image netie

de AB sur 'éeran ol :
- donner les caractéristiques de limage obisnue pour chacune des positions précédentes.

Il

EXERCICE 2 { 8 points )

La figure 1 représente ia trajectoirs s:% une voiture gul est m;z@ﬁ&e d'une pariie a@ﬁ:«lﬁrtaie
{AB) et d'une clte (BCD) de pente 3 %.

_ {a voiture par sans vilesse initiale de A pour aller en D. A Iintérisur de cetis vollurs est accro-
ché au plafond un fil inextensible, de masse negliceabis of de longueur £ = 40 cm au bout

dugue! est fixée une pelite boule assimilable 3 u ;mw maiériel.
La masse de la voiture chargée est M = "si’,‘;i?a kg. Soit F,= 200 M la résultante de toutes les
forces de frottement qui est consiants ot paméw au dépiacsment. L'accélération de ia pesan-
teur est g = 10 my/s2.

1%/ - Calculer la vitesse Vg en B de la voiturs | lorsquslie parcourt la route AB = 2 Km avec

une accélération constants a 0,1 mis?
2°/ - Le chauffeur garde iusqu'en C cetle vilesse acquise en B pour mmw ia cote.
Calculer la force Fnetia péi%&&"%ﬁe Pr gue le moieur de saﬁa voiture doit deyeicgyer

pour maintenir cette vilesse.
3%7-At arfivéeenC, le cnaaﬁew débraye {aﬂms@ iam@n g mm;; et i‘;&me en méme femps
pendant que ia vm*ure continue 2 monter fa {EG‘IE }U"BGU aVarréten D tel que CO=200m
Caleuler :
a) - la force de fremage F.
b) - la quantité de chaleur dégagée Q résultant du W@g@ {en m%&s)
<) - fangle d'inclinaison § du pendule par rapport a la verticale au cours du freinage.
d) - la période T des oscillations du pendule lorsgue la voiture g'amréte en D.
On néglige ia résistance de fair
' D




.;ﬁ_%..@@@%}

: Qn @@rméra e m@;ai@ge {ﬁg Eag forné mf deux ";aés {AE; af {CQL& mﬂéﬁ@ﬁ hor ;;mi.aux de
‘résistance négligeable, reliés aux bornes dun générateur de force dleciromolrice £ =10V, de
résistance intériswre r = 1 Q. Une tige hon wogene conduchrice (MN) de résistance 14 = 10 esl

disposese Qﬁ?p&ﬂdswiaﬁwﬂé&ﬂ* aux rails ot gui peut glisser sans froftement sur ces rails,
Pour créer un chamg magﬂétqm mafm'me dintensiié B=04T,0n pia ce autour de la fige

(MN} un aimant en' U de fargeur £= 10 o B

1%/ - Représenter sur la lige (MN} la force #lectromotrice F | le chamg magmi.@ue 8 et
le sens du courant I qui circule dans la tige. '

2° - Ceiculer Vintensité I du courant

3°/ - Déterminer lintensité F de la force @M{m&gﬂeﬂwe

4°] - Calculer la valeur de la masse m 2 suspendre au bout d'un @il non conducteur,
souple inextensible, de masse négligeabie attaché au miliey de Ia fige powr ynﬂmbﬁsef
celle - ¢i. On prendra g =10 mys?
- On remplace la masse par un ressort de raidsur k=10 MN/m et de masse négligeable
pour limiter je déplacement de la i;sg% {Fig.2k). Calculer la variation © du fux
magnétique a travers le ciroull qui a ey entre %@ début o Ia fin de ce déplacament die
& ce ressort lorsque le ciroult est ferme.

Fixe ﬂ,m
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200 m/s. On désire atteindre un objectif situé au

Exercice 1 : Un canon &jecte ses obus avec une vitesse vo =
la distance horizontale entre le canon et 1’objectif

sommet d’une montagne de hauteur h = 1000 m. On pose Xm

et g ’accélération de la pesanteur.
: En négligeant la résistance de I’air, ainsi que les effets dus a la rotation de la terre :

a- Trouver la relation entre Xm , Vo, g €t h. Pour g = 10 S.I, calculer xp,
" b- Chercher, en fonction de I'angle a, les points de coordonnées (X , Y) quipeuvent gtre atteints par,
’obus . :
c- Onseplacea %moit_ié de la distance x qui vient d’étre déterminée et on appelle o ’angle que doit
faire I’ axe du canon avec I'horizontale pour atteindre I’objectif :

- Trouver la relation entre X, , b, vo, geta.
- Calculer la ou les valeurs de a en dégrés et en minutes
d- Calculer la vitesse de 1’obus au moment de I'impact avec I’objectif.

74

>

Xm

Exercice 2 : Un objet AB est observe a travers une lentille mince L; convergente, de distance focale 4 cm.

L’objet AB a une hauteur de 1 cm et est situé 2 2 cm de la lentille L. -

a- Déterminer les caractéristiques de 1’image (position, nature, grandeur et sens par rapport a I’objet)

b- Devant la lentille L; est placée une autre lentille mince convergente de distance focale 4 mm. Les deux
lentilles sont axiales et la longueur optique A=F’, Fy=3 cm

Le doublet donne  un objet AB une image A’B’ observe par un ceil situé au foyer priricipal F

e Construire I’image donnée par le doublet
o Montrer que pour une vision 4 I’infini de I'image A’B’ la puissance de ce doublet s’exprime par
P= A/ f]fz, . :
Justifier I'unité de dioptrie utilisée pour la puissance. Calculer sa valeur.
e En déduire la longueur d’un objet vu & travers de ce doublet sous un anglea =35 .
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a) Donner les équations différentielles des mouvements de m; et my.
" b) Donner I’équation des pulsations.
¢) En considérant la masse m; immobile, déterminer la pulsation propre du
~ systéme m, et ensuite en considérant m; immobile, la pulsation propre du -
systéme my. :

d) Enposantm;=my=m; K;=K;=K:

e Déterminer les sens du mouvement du systéme, en étudiant les signes
des amplitudes.

e Calculer la période de m; et ms.

xercice 4 : Un fil de cuivre de longueur totale § est enroulé autour d’un cylindre creux isolant. Il constitue
ainsi un solénoide de longueur 1= 50 c¢m, de diameétre 8 cm et comportant N = 500 spires.
Un Tesla-metre, réglé sur la sensibilité 10 V — 0,5 T, est inséré au centre.
a) Le Tesla-métre indique 26,1 mV, quelle est la valeur du champ magnétique.
b) Calculer la perméabilité du vide.
~ ¢) Calculer I’inductance du solénoide. :
- d) Calculer le flux propre a travers le solénoide s’il est parcouru par un courant continudeI=1A.
¢) Calculer la f.6.m. auto-induite loraque I’intensité du courant varie linéairement de 1Aa0A,en70=n
- Interpréter son signe.
f) Une aiguille aimantée horizontale est placée au centre du solénoide. Elle est perpendlculaxre al’axe
solénoide lorsque I = 0 A. Quelle ,est I’intensité du courant pour que I’aiguille tourne d’un angle de
70° ? ( Composition horizontale du champ geomagnethue By=2.10"T.

: Exerclce 5 : La broche d’un tour a bois est entrainé par un moteur de pulasance P =500 w, & deux frequence:
de rotation N| = 1500 tr/mn et Np = 3200 tr/mn. Le tournage s *effectue avec prise de piéce entre poirtes.
La pointe fixe exerce sur la picce, une action mecamque dont la projection, sur I’axe ox passant par le
pointes, du moment résultant vaut M = 0,5 N.m.
Les dimensions de la piéce de bois 4 usiner sont ; L =600 mm (1ongueur\ et D =95 mm (diamétre). ]
densité du bois est supposé égale a 1. _
Le rotor de la perceuse est assimilé & un solide de moment d’inertie égale & I, = 2.10™ kg.m2.

a) Déterminer le couple moteur C. '

b) - Déterminer le moment d’inertie de la pi¢ce de bois.

¢) Calculer la vitesse angulaire nominale acquise a la date T
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EXERCICE 1 ( 4 points )

On considére un systéme optique accolé L, de centre optique O, formé de deux lentilles
minces L4 et L, de vergences respectives :
~20 5 =
C4 = et Cob=-5258
Devant ce systéme, & une distance 30 cm de O, un objet iumineux AB de hauteur 10 cm est
placé perpendiculairement a 'axe optique qui contient les points A et A’ image de A.
1°/ - calculer la distance focale f du systéme
2°f - donner les caractéristiques de 'image AB’ de AB
3°/ - construire 'image A'B’ ( Echelle : 1 cm = 10cm )

EXERCIGE 2 ( 8 points )
La figure 1 représente une résistance r = 20 Q branchée en serie avec une bobine de résistan-
ce R et dinductance L. Trois voltmétres (V) , (V4) et (V) indiquent respectivement les valeurs
efficaces: U=110V; U, =36V ; Uy=81V des trois differences de potentiel u=vp -vg;
Uy = Va - Vg ; Us = Vg - vg. Soit f = 50 Hz la fréquence et i la valeur instantanée de lintensité
du courant. On demande de calculer :

1°/ - Vimpédance de la bobine
2°/ - les valeurs de Ret L
3°/ - le déphasage entre u, et i

4°{ - la puissance moyenne consommee par
I'ensemble formé par la bobine et la résistance r.

EXERCICE 3 ( 8 points )

Y Une bille B de masse m, assimilable & un point matériel, est attachée aux points A et
A C d'un axe de rotation vertical ( D ) par deux fils inextensibles AB et BC de méme lon-

g gueur € et de masses négligeables. L’ ensemble tourne autour de (D) & une vitesse
angulaire constante ®4 permettant aux deux fils de former un angle o avec (D).(Fig.2)
1°/ - Déterminer les tensions Ty et T2 respectives des fils AB et BC en fonction

de ¢, m, € oetg (gestlaccélération de la pesanteur)

2°/ - Quelles sont les expressions de T, et T2 dans le cas ou AC =AB =BC = [/
3°/ - La bilie et les fils précédents sont remplacés par une bille M de masse m

suspendue a un ressort de raideur k et de longueur eo et pouvant glisser sur
une tige articulée en A. La rotation de 'ensemble & la vitesse angulaire
constante m autour de (D) permet d’obtenir I'angle 6 indique par la figure 3.

En négligeant les frottements et les masses du ressort et de la tige, déterminer:
a) - lallongement x du ressort correspondant a cette position angulaire 6

b) - la vitesse angulaire minimale @, pour que le systéme (M; tige; ressort)
s'écarte de (D)




