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Les pages 5/6 et 6/6 sont des fiches des réponses i rendre,
Exercice 1.

On considere un corps solide, de masse m, qui glisse horizontalement sur le sol suivant Iaxe {Ox) du
repére galiléen R(Oxyz), Fig. 1. On lui donne une vitesse initiale v, (sens positif de 0x), soit d la
distance parcourue avant de s'arréter i cause du frottement entre le corps mobile et la surface de
glissement. On rappelle qu'en présence du frottement, Ja force R du sol sur le solide est telle que

R=NV4+TX avec IF] =V (fig.2), 4 estune constante positive, appelée coefficient de frottement; le
sens de la composante T est de sens contraire du mouvement du COLps par rapport au sol.
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1.En utilisant la deuxiéme loi de Newton, exprimer 'accélération y du corps en fonction de 4 et g,

En déduire la nature de son mouvement.
2.Exprimer le coefficient de frottement 4 en fonction de v,» g et d. Calculer 4 pour v, =10m/s,

£=10mfis* et d =50m.

3. Déterminer l'équation horaire x(¢) ; A l'instant initial (t=0), onprend 'abscissede m: 5= (.

4 Exprimer le temps r, mis pour parcourir la distance d , en fonction de ¥, et 4. Calculer ¢,.

5.0n réalise un autre essai dans les mémes conditions, mais cette fois-ci, Ie plan est incling d’un angle
@ par rapport a 'horizontale, le corps se déplace vers le haut suivant la droite de plus grande pente.
En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique, exprimer le coefficient de frottement 4 oen

fonctionde v,, g, d et a. R

Exercice 2.

Soit le systéme composé de deux masses m; et maet d'une poulie de rayon R et de moment d'inertie J,

par rapport a son axe (fixe). Le cable liant les deux masses et passant par 1a poulie est inextensible et
ne glisse pas sur la poulie. A l'aide d'un moteur, la masse m; est tirée par une force de grandeur F dont
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la droite d'action fait un angle @ par rapport a lhorizontale (Fig.3), Le coefficient de frottement entre
m; etla surface de glissement est . On note par y accélération des deux masses.

E ./o Mokceur

mouvement

s

Sens du

inz

6.En appliquant la relation fondamentale de la dynamique 3 la masse my, exprimer la force 7T,
appliquée par le cable sur my, en fonction de £, & g, my, g ety.

7.En appliquant la méme loi & la masse mz, exprimer la force T, appliquée par le cdble sur my, en
fonction de mz, g ety.

8. Exprimer l'accélération y, en fonction de £, a, g, my, mz, g, J, ot R

9.Le moteur qui tire la masse m; permet de régler la valeur de F, pour quelle valeur de F, I'accélération

¥ sera nulle,
10. Le moteur cesse d'appliquer Ja force F (c'est-a-dire : F=0), exprimer l'accélération y des masses my
et mz en fonction de my, mz, g, J, et R.On néglige les frottements dans cette question,

Exercice 3,

On considére le systéme composé d’une masse ponctuelle m et deux ressorts &, et R, de raideurs
respectives &, et &, (Fig4]). Les [rottements sont négligés. Le déplacement de la masse m est
horizontal et sa position est repérée par I'abscisse x(7), comptée & partir de la position ol les deux
ressorts sont en état de repos (ni allongement nj raccourcissement). On écarte la masse de sa position
d'équilibre (x =) puis onlalache.

e o O .

11. Exprimer les énergies potentielles £, et E,. des deux ressorts en fonction de &, 4, et x{).
12. Exprimer I'énergie cinétique £, dela masse m en fonction de m etla vitesse x(7).

13, Par application du théoréme de conservation de V'énergie mécanique, établir 'équation différentielle
du mouvement de la masse . En déduire la période du mouvement du systéme en fonction de m,

k oetk,.
Dans ce qui suit, on prend k =k, =#,.

14.Par un chronométre, on mesure la durée de 100 périodes et on trouve Ar=50¢, exprimer puis
calculer Ja raideur & sachant que la masse m = 0.1 Kg .

15.Donner Péquation horaire x(t) (avec application numérique) sachant qu’a Tinstant r=0
O =4dom et x(0)=1m/s,
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Exercice 4.

Le montage ci-contre comporte un générateur idéal de force
électromotrice constante E =24V, deux condensateurs de

capacités respectives : C1 = 10 pF et C2 = 150 uF et une bobine Ci I g
d'inductance L. E E.-*,?} Yf
L
L
Linterrupteur k est en position (1). e 1

16. Donner 'expression de la capacité équivalente € des deux

capacités Cp et Ca, 2l Lot
17. Calculer sa valeur numérigue. .2 o : iA
18. Donner l'expression de la tension aux bornes de la b B gty
capacité C; lorsque les deux condensateurs sont _f

completernent chargés.
19. Calculer sa valeur numérique. Fig4
20. Donner I'expression de la charge électrique Q; du condensateur Cz,
L’in‘t'err*upteur Kk est en position (2}.

La figure (5) illustre la tension aux bornes de la bobine L.

Fig.s5

21.Donner I'équation différenticlle vérifiée par cette tension qu'on note ug(t).
22.Donner I'expression de Ia tension ug(t).

23 Donner Pexpression de la période propre T des oscillations en fonction de L et Cy.
24.Calculer sa valeur numérigue.

25. Déduire la valeur de V'inductance L.

-
Exercice 5.
Le montage ci-contre comporte un générateur idéal AN
de force électromotrice constante E =15V, deux E{ }
résistances R: et Rz, un condensateur de capacité € = b
42 uF et une bobine d’inductance L. o
ig. 6,
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La figure (7) montre I'évolution de la tension u.{t) aux bornes du condensateur.
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Alinstant to, interrupteur K est en position (1).

26. La constante du temps du circuit RC étant égale a 0.9 ms, Quelle est la valeur de la résistance Ry ?
27. Une fois le condensateur est complétement chargé, calculer 'énergie qui y est emmagasinée.

Al'instant &y, 'interrupteur K bascule 4 la position (2).

28. Déterminer la valeur de la pseudo-période d'oscillation.
29. Donner 'expression de la période d’oscillation propre d'un circuit LC,

30. Sachant que la pseudo-pulsation peul étre approximée par la pulsation propre d'un circuit LC,
déterminer la valeur de I'inductance L.

Exercice 6.

Répondre par vral ou [aux.

» Quand la fréquence du courant augmente, 'impédance d'un condensateur augmente.

* Quand la fréquence du courant augmente, I'impédance d’une bobine augmente.

+ Lavaleur efficace d’une tension sinusoidale de valeur maximale SV est égale & 3.53V,

¢ La valeur maximale du déphasage entre deux tensions sinusoidales est égale & 1 rad.

e La capacité équivalente de deux condensateurs ¢n série est toujours de valeur plus faible que Ia plus
faible des deux capacités.

¢ La résistance équivalente de deux résistances en paralléle est toujours de valeur plus faible que la
plus faible des deux résistances.

¢ La capacité d'un condensateur augment.d’autant plus que I'épaisscur de son diélectrique est faible.
s Bn régime continy, le courant traversant un condensateur est toujours nul,

» La période propre d’un circuit LC est inversement proportionnelle & la capacité.

¢ La puissance active consommeée par un dipéle est toujours supérieure a la puissance apparente,
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Répondre dans la colonne Réponses

Mardi 09/08/11 - Durée : 2h 10mn

| Questmns 4 réponse premSe Partie lqﬂ
M

(NB : Chaque question est notée sur (1P £))

1
u'—' - ==
i ‘ Questions f

Les propositions suivautes sont-elles vraies ou
fausses 7

(a) Lasomme de deux fonctions monotones est
monotons

(b) Va > 1 “"_3—---- € R

(AUB)"’!C . AU(BNC)
(d) vz € R,2” Q=<0

{e) La somme de deux irrationnels est un irra-

i

! (¢) Boit 4, B ¢t ¢ trois cnsembles, 0D &
l

I

|

l

|

1 tionnel

e

Traduire & I’aide des quantificateurs les propo-
gitions suivantes !

(a) La fonction f est constante Sur 10, 5]

(b) La fonction ¥ est strictement décroissante
et positive

{(c) La fonclion g n ‘ast pas injective sur
| l'ensemble £ ;
-l
(d) La fonction b, définie sur IR, atteint toutes
les valeurs de IN

(e) Tout réel posstde une racine carré dans M

-
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” Répondre dans la colonne Réponses
iL

| Questions & réponse précise, Partie 11 |

R e A e S

(Chaque question est notée sur (2Pts))

Guestions

Répounses

Goit le segment Pr(~8,5) et P (6, 11).
Déterminer les coordonnées du point Plz,v)
situé aux deux tiers de ce segment & parlir dn
point P

Trouver les entiers relalifs o, b et ¢ de sorte
que pour tout = € R, (g—a){z—10}+1 =
(x +b) (& +¢)

£, F et O étant trois enserables finis, exprimer
card (E U FUG) en fonction des cardinanx des
ensembles E, F, G, L0 F, ENG, FNGet
EnkFndG

Exprimer & I'aide d’intervalles de IR I'ensemble
suivant : A={zec R[22 |x| <4}

l

| Représenter graphiquement le domaine limité
~ par ; x> 4+ 4+ <3 z+yS0eta> -1

t
l
—

Comment faire 21 avec les chiffres 1 5 6 et T
utilisés quiune fois chacun, ¢t en utilisant & son
gré les opérateurs simples +, —, # et /

£t

o asm\
Caleuler le nombre complexe B = (E_j ik )

1—14

T )
2)0 1 3k—? 4
| Calealer @ = =

| e BE+L
Caleuler g = Z (2k +7) &
k=1

Diviser 20zy + 5y* — 10y — 122 + 6 par 5y — &
avee x © JR est un parametre fixé

L




R Questions & réponse précise, Partie C |
e M e

e

|
lL Répondre dans la colonne Réponses  (NB : Chaque question est notée sur (2Pts))
Questions ) ; Réponses

Pour guelles valeurs de B € IR, 'équation
¥ 4 /T — = 0 admet une nnique racine dans
Vintervalle [0, 1] 7

| Déterminer 1a fonction [ telle que go flz) =2z
gachant que g est la fonction définie par g (z) =
giw <0

{:31
{ v +1 sie >0

Caleuler j 3 cos 2 dt

Soit 1a fonction j définie sur [ = [0, 3] par

-1 gig=10
ze® sizell, 2|
fla)=14 1 sig=2
2z , -
. gz €2, 3]

Caleuler F (z) = j f(z)dx avecx € 1
0

C

||
|
|

. considere, pour tout n € IV, Vintégrale I, =
1

Oy
e -
[ M ¥dz. Trouver une relation entre Iy et
Ju

I,javecn>]

l Oaleuler la dérivée, lorsqu'elle existe, de la fone-
tion suivante : f(z)=zlalz+]|

P

Déterminer équation de la droite qui est
ssymptote a la courbe Cy en oo de la fonction

2e® A
| f, définie sur IR par f{z) = __:;1;2‘]

——

2+ i}
Y3+ 3z

' Caleuler  lim
o0

ssoudre dans R équation |E (z)] = 3 avec
F{z) est Jn partie entibre de o

Doner V'ensemble S des réels appartenant a
| Pintervalle [0, 2| vérifiant Péguation :

SN
| {sinz)” -+ -5 sinr =0

|
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Cette feuille ne doit porter aucun signe indicatif ni signature
Filiéres : Sc. Exp., et Tech

FICHE DES REPONSES : Exercices 1, 2 et 3 Note
1. Accelération de lamassem: y = -M_ Nature mouvement: (€c t, E’{ e
i unifor memmentt  Yekardee
j R .

2. Coefficient de frottement : ;1= = —j—- AN, u= 0, 4

2
3. Equation horaire : x(s) = - 4 —Bﬁ{”z* \/DE

<2
g

4.Tempsmis:r,=#% Kt *\/&l: = Ci AN. ¢ = 405':)

AN gee
5. Coefficient de frottement ; y= 2 U;' ad -

Qd wsx

6. Force du céble sur my: 7, = F(os ol _J.,/,{{'}ﬂg_{, m 2,(

7. Force du cable sur ma: 7, = '1'1”{2657 +my

8. Accélération delamasse m: y = F R cos + A ’mict}}Q X wgkﬂ
MR — my R -r{f"dﬁﬁl]

9. Force F pour laquelle y=0 ; F'= /migfﬁ ‘./{L WEJE
K cos X

10. Accélération des masses: y = /{( i QH" = fmd_vg'jé
Me K — PR +6My€ }

A% Enerpies E,=4 (ki . 3“"-'1) Ut Ea= % (K- Ko
potentielles : 4 ; :

12. Energie cinétique : £ = é‘ m X2

ww .\
13, Equation différentielle: X + f.?.l:l‘fi X=0 Période: T= <1 }"JL
it \ K‘LT Kz_
; 2
14, Raideur des ressorts: k= Ky 4 Ky AN k= 61, 8« Ao l‘\l}m

15, Equation horaire : xfr) = 4 €05 LQ‘Q, 5¢ t)

5/6




2014

Cette feuille ne doit porter aucun signe indicatif ni signature |
Filiéres : Sc. Exp., et Tech |

L

|

FICHE DES REPQONSES : Probleme et Exercice 4

Partie 1 Réponse = | Note
16. | Lavaleur limite de la tension uc(t) : Ue(t = +o0) =
17. | L'amplitude de la tension E : " E=
18 L'équation différentielle qui lie la tension u.(t) 3 la
" | tensionE;
19. | Lexpression de la constante du temps du dipdle; 1=
20. | La valeur numérique de la constante de temps: T=
21. | Lavaleurde la capacité C: C
29 L’énergie emmagasinée dans la capacité une fois E =
" | completement chargée : i
23 L'équation différentielle vérifi¢e par la tension
s Uc(t} . -
24. | L'expression exacte de la tension : ueft) =
25. | Lavaleur de la constante de temps ? T=
26. | Lavaleurdela rési';tance Rz : Ro=
Partie 2
artie Réponse Note
g e
27. i Lavaleur efficace de la tension E: Feir = 5
28, | Lavaleurdela fréquence f: Fe
——— e = 3
29. | Le déphasage entre les deux tensions : @= i
30, | Lavaleur dela capacité C: G
. X Réponse juste: +1 & Réponse | Note
Exercice 4 Réponse fausse : -1 (V/F} | (11
Quand la fréquence du courant augmente, 'impédance d'un condensateur s
augmente. SE i
Quandla Iréqueuce du wur_e_agg__augma.nte, I'impédance d'une bobine aug,ment_e - \Y
La valeur efficace d'une tension sinusoidale de valeur maximale 5V est égale 2 V.
3.53V.
La valeur maximale du dephaqagt* entre “deux tensions sinusoidales est égale & ¢
 rad, i 2 B
| La capacnté eqmvaienta de deux condensateurs en série est toujours de valeur plus
faible que la plus faible des deux capacités. ] _V )
La résistance équivalente de deux résistances en paralléle est toujours de valeur \/
_plus faible que la plus faible des deux résistances. :
La capacité d'un condensateur augment d'autant plus que l'épaisseur de son r
diélectrique est faible. Zin =L
En régime continu, Je courant traversant un condensateur est toujours nul, oy
La période propre d'un circuit LC est inversement proportionnelle & la capacité. £
La puissance active consommée par un dipble est toujours supéricure 2 Ia =
puissance apparente.
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(' Epreuve de Mathématiques J

Mardi 09/08/11 - Durée : 2h 10mn

Répondre dans la colonne Réponses

l - - ” = - L3 ‘e |
_ ]l Q_ue_stlc_cn_s a rq__ponae précise, Par}n 1 k

L

(NB : Chaque question est notée sur (1Pt))

32 Questions

. Réponses

Les propositions suivantes sont-elles vraies ou

fausses 7

| (a) Lasomme de denx fonctions monotones c8b
i monotone
1 =k

i i &R
" n(z - 1) €

(c) Soit 4, B ¢t (' trois ensembles, on &
(AUB)NC = AU (BNQC)

e

d) vee Rzt <0=12<0

—

e) La somme de deux irrationnels est un irra-
tionnel

ea.) F-i».%‘;& :

.. S

() Fousse - Dg= 1421012 >

@) Fausse, \Dou‘f e {P\ *E_,\Z C-= R
(Aou)n =R el nuE = R

\&) Vras,

Ee) Fanse | \Ci,—'ﬁ 5’07\} I'rf'{{,tlr.?nng,p'

mals Xear Dpmime  clus est nudl
A est Do s redvon o

Traduire & aide des quantificateurs les propo-
sitions suivantes :

(b) La fonction ¥ est strictement décroissante
et positive

’ (¢) La fonction g n'est pas injective Sur
‘!\ 'ensemble £ _

| (d) La fonction A, définie sur IR, atteint toutes
i ley valeurs de IV

\ (e) Tout réel possede une racine carré dans Jt

L

,.‘

COIEARS Q) (du el &) _%b,\‘) %

@l Ve R\ (3e eR) boat




=

1L

e e e et e

Questions

Réponses

Soit le segment Pi(—8,5) et B (6, 11).
Déterminer les coordonnées du point P (@,y)
situé aux deuy tiers de ce sepment & partir du
point Py

Trouver les entiers relatifs a, b et ¢ de sorte
que pour tout x € R, (z—a)(z -~ 10)+1 =
{(z+b)(x+0)

E, F et G étant trois ensembles finis, exprimer
card (E U F U @) en fonction des cardinaux des
ensembles B, F, G, EnF, ENG, FnN G et
ENnkFndG

Card (EUFU &) = Card (E)+ Card (F)
A Card(Q)- Card (ENF). Card (ENED
- Card (FNG) Grd( ENENG)

Exprimer & I'aide d'intervalles de IR Ienserble
suivent : A= {g € R /2 <jz| <4}

Ao 2410 [-4-2]

Représenter graphiquement le domaine Hmité
par: 2+ PP+ 3,z +ySOetz> -1

‘omment faire 21 avec les chiffres 1 5 6 et 7
uiilisés qu'une fois chacun, et en utilisant A son
gré les opérateurs simples +, -, = et /

: . oy P o :C%%—:&\)&
PO NS

-4

1+iv3\"
Caleuler le nombre complexe B = (-—m)

ey NG %fi [Q'Uf A4 L2 (o

+ 3&-}-2

T 2;{‘.
.
Calculer @ == 2 e
k=1

{ n
Calculer 8= _ (2k+7)

k=1

-2 () Bl-&)
p- £ ek =n(n s

Diviser 20zy + 5y% — 10y ~ 122 + 6 par 5y — 3
avee = € IR est un parametre fixé




[!L Questio

Répondre dans la colonne Reponsea

(\B (JL‘xqus queat jon est notée sur (2Pts))

"T

Questions

Réponses

—

Pou.r quelles valeurs de § € IR, Véquation
2 4 /5 — B = 0 admet une nnique racine dans
nm.m valle [0, 1] 7

Déterminer la fonction f telle que gof (,r,) = 2lz]
sacnam* que g est la fonction définie par g (z) =

gl ¢ < O
'\/‘J:'J.-l

gixz >0

Caleuler f B cost? dit

Soit la fonction f définie sur I == [0, 3] par
lf sie=10
sizel0, 2]
ol e

2%
14+ Tt

¢ixci2 8

&
Caleuler F (x} = / J(z)dz avee n €1
]

On considére, pour tout n € IN°, Vintégrale I, =

1
[
Jo
1,1 avecn>1

¢**dg. Trouver une relation entre I, et

Caleuler la dérivée, lorsqu'elle existe, de la fone-
tion suivante : f (x) = zlnjz+1|

-

Déterminer i’é‘-qua.tmn de la droite qui est
asymptote & la courbe Cs en +oc, de la fonction

2
f définie sur IR* par f(x) = 3 t;’l
1’_ ) ;
|= alculer lim bk
i z=too Yx3 4 3z

Rebouum dans MR Déquation [E (z)] = 3 avec
\ E {z) est la partie entitre de = Pe

| Donner Uensemble 5 des réels appartenant 2
Vintervalle [O 2| vérifiant I'éguation :

1 'slflff') +——— sinx =0
L
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C Epreuve de Mathématiques |

Mardi 09/08/11 - Durée : 2h 10mn

Questmns a réponse premso Partie T ||
e Wu'

S o

I Répundre d.:amL la Lolonne R{.ponqca (‘JB Chagque qup‘ulon est notée sur (1Pt))

L. ——

P B e e

Questions " Réponses

e e

A et e e

Les propositions suivantes sont-elleg vraies ou
fausses 7 :

dans lui méme est bijective

|
‘ (a) Toute application injective d'un ensemble
|

1(0 ) Soit A, B et ¢ trois ensembles, on a
(Aqﬁ}ﬂ@ - AU(BNO)

‘(d) vre Rz? <0==>2<0

. {e) La somme de deux irrationnels ¢st un irra-
1 tionnel

1
| Traduire & l'aide des quantificatcurs les propo-
l gitions suivantes :

‘ (a) La fonction [ est constante sur [0, 5]

i(b) La fonction g n'est pas injective sur
Vensemble B

(¢) La fonction h, définie sur IR, atteint toutes
‘ les valeurs de IN &

i (d) Tout réel posséde upe raciue carré dans IR
. (e) Etant donnés trois réels, il y en & al moins

l deux de méme signe

|




réponse précise, Partie IT |

Répondre dans la colonne Réponses  (NB : Chaque question est notée sur (2Pts))

Questions

Reéponses

Déterminer Uensemble des polyndmes P tels que

P (£2] e (5.24_1)]3(2:}

Résoudre dans Z° équation : 198+ 216y == 36

E, F et (7 étant trois ensembles finis exprimer
card (EUF UG) en fonection des cardingux des
ensebles B, F, G. ENF, ENG, FAG et
EBEnFnG

Exprimer & Paide d’intervalles de /R Tensemble
suivant : A= {z e R /2 < |z| < 4}

Comrment faire 21 avec les chiffres 1 5 6 el 7
utilisés qu’une fois chacun, et en utilicant & son
gré les operatenrs simples +, -, = et /

1+iv3\ "
Caleuler le nombre complexe B == (‘j:_‘ . )

T
2f€ 3.&:-{--2
Calculer o = z “—;_ﬁl_'
k=1

Calculer 8= (2k+7)
k=]

Dans le plan rapporté & un repére orthonormé,
on cantidere leg points A, B et ' de coordonnées
: A(2,4), B(~2,1) et C(4,3). On note d la
distance dn point 4 & la droite (BC). Donner
la valeur de d. a

Jaleuler la limite de la suite dont le terme
géndral est donné par . uy = V2, us = V22,

g = \/ 2\/3’:5, L
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artie III

—
“ Répondre dans la. colonne Réponses (NB: (;hmue questmn le notee sur (2Pts))

o e

i Questions 1 - [ Réponse:s

Emner Pensemble S des réels appartenant 2
| Pintervalle [0, 2nr{ verifiant I éguation :

'J’
(sinz)® + —2— sing =0

| Résoudre dens IR Véquation |F(z)| = 3 avec
| B (r) est la partie entidre de &

‘}__’.d.,_ﬁ___“_. e

\Calculm hm T
g—rie00 3 4 B

lDLf\ rminer Véquation de la droite qui est :

asymptote & la col urbe Cy en +o0 de la fonction
i 9 1
‘ {, définte sur R" par flz)= —gwie;—

s

| tion suivante : fz)=zln|s+ 1]

1 = -
; On considere, pour tout 71 € v, Vintégrale I, =

4
'| [ e dp. Trouver wune relation emntre I, et

i

‘ Caleuler la dérivée, lorsqu ‘elle existe, de la fonc- \
I Iﬂ,_w avec m > 1

i

Qoit la fonetion f dbﬁme sur I = [0, 3] pax

-1 gic=0
e™ iz €10, 2

I
|
\ Jly=4 1 sz =2
|

P .
i sizel2, 8]

Calculer F (z) = f f (z) da avec x € I

15 e ——

l a)
‘ Calenler [ 3 cost? dt

‘ Déterminer la fonction f telle gue go f () = 2|=|

‘sa,clmnt que ¢ est la fonction définie par ¢ ;( s

| { siz<0

|\ vaFT w220 |
e e T
Pour quelles valeurs de 8 € IR, V'équation
| 22 42— 3=0 admet une unigue racine dans

Em:zrvalle [0 1] 2

.
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Exercice 1.

Soit un ascenseur de masse M, destiné A soulever une charge dont la masse maximale est notée m.
Son mouvement vers le haut est freiné par une force de frottement f, supposée constante. On

désigne par T la force de traction, développée par le moteur de P'ascenseur pour faire monter ta
charge. Soit » la vitesse de montée du systeme (ascenseur+charge}. On donne: M =1000Kg,

m=800Kg, f=4000 N, g=10m/s*.

1. Exprimer la force de traction T nécessaire au soulévement du systéme a une vitesse constante en
fonction de M, m, g etf. Calculer la puissance £, que doit fournir le moteur pour v=3m/s.

2. Exprimer la puissance P, que doit fournir le moteur pour réaliser une accélération constante de
module » vers le haut en fonction de M, m, g,y , /et la vitesse instantanée v (on néglige l'inertie
du moteur}. Calculer cette puissance a Vinstant £ = 2 s si le départ était a vitesse nulle et
y=08m/ls*.

3. Le cable de traction (de masse négligeable) de I'ascenseur s'enroule sur le
moteur au moyen d’un tambour de rayon R, le tambour a une inertie J par
rapport 4 son axe (Fig.1). A un moment donné, le tambour se trouve sans

. et

liaison avec le moteur et le systéme est alors en chute libre. Trouver E
Vaccélération  du systéme enfonctionde M, m, /, R, g etf. S 2

. 58

4. Calculer la distance parcourue pour une durée d'une seconde, en négligeant le ! E

moment d'inertie J du tambour, (indication: le frottement est toujours
existant (force f=4000 N) et vitesse initiale nulle}.

Exercice 2.

Soit une bille de masse m, en chute au sein d’un fluide (Fig.2), dans le champ de pesanteur uniforme
d'accélération g =-gZ, lchée sans vitesse initiale d’'une hauteur h, La bille est assimilée & un point
matériel (son volume est nul), sa position est repérée par la cote z{t) relativement a l'axe vertical
ascendant (0z) du repére galiléen R(Oxyz), ses coordonnées x(t) et y(t) sont constamment nulles.
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Fip. 2

I

Cas 1: La poussée d'Archimede et le frottement du fluide sont négligés.
5. Exprimer laccélération y de la bille en fonction de g. En utilisant les conditions initiales,

déterminer I'équation horaire z(f)} du mouvement de la bille.

Cas I1: La poussée d'Archimeéde est toujours négligée, mais le frottement du fluide n'est plus négligé et
il est représenté par une force telle que f=-av agissant sur la bille; ¥ étant le vecteur vitesse
instantanée de la bille et @ est une constante positive.

6. Etablir I'équation différentielle du mouvement de la bille.
1= -t
7. On admet que la vitesse peut se mettre sous la forme v(f)=——% 4+ 4 € , ot Aetrsont des
o

constantes a identifler : déterminer A et r en fonction de m, get ar.
8. déterminer la position z(7) de la bille en fonctiondem, . g, hetle tempst

&

Exercice 3.

On considére un pendule pesant constitué d'une plaque homogéne de forme carrée, de cOté 2b, de
centre de gravité ¢, de masse m, située dans le champ de pesanteur d’accélération g suivant I'axe

vertical (Ox] ; elle est suspendue au milieu de 'un de ses cotés (fig.3) et réalise, dans le repére galiléen
R(Oxyz), des oscillations autour de sa position d'équilibre, sans frottement. Pour une position

quelconque, la plaque est repérée par 'angle @ que forme la droite (0G) avec la verticale. On donne le

moment d'inertie de la plaque par rapport 3 I'axe (0z) : J = Ef’—’b—--.

}J

9. Exprimer I'énergie potentielle £ de la plague,
en fonctionde m, g, bet 6. Onprendra £, =0 pouréd =0.

10. Exprimer son énergie cinétigue £, et son énergie mécanique E_,

en fonctionde b, m, g, 0 et 4. ox Fl3
11. Si 4 I'instant initial, 1a plaque est lachée sans vitesse initiale 2 partir de

l'angle @, , déterminer la vitesse maximale v, de son centre de masse en fonctionde b, g et 6, .
12. En utilisant la loi de conservation de I'énergie mécanique, émblir I'équation différentielle du

mouvement de la plaque.

Dans la suite, on considére les petites oscillations de la plaque, on rappelle que cos?@ = 1-8%2 et

sind=@ pour ¢ petit. On donne pour les applications numériques: &, =2/20, »=0.1m et

g =10 m/s*, oy

13, Calculer la période 7 du mouvement de la plaque autour de sa position d’équilibre. Déterminer
I'équation horaire du mouvement de la plague (avec application numéricue).

14, Exprimer puis calculer les composantes p, et y, de laccélération du cendre de gravité G, i
Vinstant ¢=7/4,

15. Exprimer puis calculer les composantes R, et R, de la force du support sur la plaque au poit ©, a
linstant +=7/4,
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Exercice 4.

Le montage ci-contre comporte un générateur idéal de force

électromotrice constante E =24V, deux condensateurs de o
capacités respectives : Cy = 10 pF et Cz = 150 yF et une bobine &

d'inductance |. £

L'interrupteur k est en position (1).

16. Donner 'expression de la capacité équivalente C des deux T e
capacités Cy et Cp. : ol

17. Calculer sa valeur numérique, TR
18. Donner Vexpression de la tension aux bornes de la LovE [ _1
capacité C, lorsque les deux condensateurs sont

complétement chargés.
19. Calculer sa valeur numérique. Fig.4
20. Donner 'expression de la charge électrique Qa2 du condensateur C,.
L'interrupteur k est en position (2).

La figure (5} illustre la tension aux bornes de la bobine L.

21.Donner V'équation différentielle vérifiée par cette tension qu'on nate u.(t).
22.Donner l'expression de la tension ur(t}.

23.Donner Yexpression de la période propre To des oscillations en fonction de L et Cz.
24 Caleuler sa valeur numérigue.

25. Déduire la valeur de l'inductance L.

LY Rl R
1 33 2
Exercice 5. w—'“l:]—\ e
1K
Le montage ci-contre comporte un générateur idéal A~ .
de force électromotrice constants E =15V, deux E{ )

résistances Ry et R, un condensateur de capacité C = 3
42 ¥ et une bobine d'inductance L.

M
l

VIR posinr
|

Fig. 6.
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La figure (7) montre Févolution de la tension uc{t) aux bornes du condensateur.

i 1 T [ i I 7 F
; {
= T o
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B i | I |
00 F e i i i i
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! | \ . { i
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Lo r o e ‘. .: .=.- .’; IE- e
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4';11 y 33 131 ! |
!.._. PR TR—— . i s A e ....,_;._I_j..,,_._ e bt e e i ,‘_,_, ad
| | 1 ms ]; i !
A 1 i i N |
Fig, 7.

ATlinstant to, 'interrupteur K est en position (1).

26. La constante du temps du circuit RC étant égale 2 0.9 ms. Quelle est la valeur de la résistance Ry 7
27. Une fois le condensateur est complétement chargé, caleuler U'énergie qui y est emmagasinée.

Alinstant ty, Vinterrupteur K bascule 4 1a position (2).

28. Déterminer la valeur de la pseudo-période d’oscillation.

29. Donner l'expression de la période d'oscillation propre d'un circuit LC,

30. Sachant que la pseudo-pulsation peut étre approximée par la pulsation propre d'un circuit LC,
déterminer la valeur de I'inductance L.

Exercice 6.
Répondre par vrai ou [aux.

* Quand la fréquence du courant augmente, 'impédance d’un condensateur augmente,

¢ Quand la fréquence du courant augmente, 'impédance d'une hobine augmente,

* La valeur efficace d'une tension sinusoidale de valeur maximale 5V est égale 2 3.53V,

* Lavaleur maximale du déphasage entre deux tensions sinusoidales est ¢gale a wrad.

* La capacité équivalente de deux condensateurs en série est toujours de valeur plus faible que la plus
faible des deux capacités,

¢ La résistance équivalente de deux résistances en paralléle est toujours de valeur plus faible que la
plus faible des deux résistances.

¢ La capacité d'un condensateur augmentd‘autant plus que Y'épaisseur de son diélectrique est faible,

¢ En régime continy, le courant traversant un condensateur est toujours nul.

* La période propre d’'un circuit LC est inversement proportionnelle 2 la capacité.

¢ La puissance active consommée par un dipéle est toujours supérieure & la puissance apparente.
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Répondre dans la colonne Réponses

| Questions & réponse précise, Partie I
e ey e e

(NB : Chaque question est notée sur (1Pt))

.

Questions

I

& Réponses

| Les propositions suivantes sont-elles vraies ou

1 fausses ?
(a) Toute application injective d'un ensemble
dans lui ménme est bijective

z—1

(b) Vz > 1,
kb In(x —

1—)" =

(c) Soit 4, B et C trois ensembies, on a
(AuBINC =AU(BNC)

(d) Ve e R,a® <0 =2>2<0

(e) La somme de deux irrationnels est un irra-
tionnel

Q) fawse . ©pT R SR Lk i dlve maws
pos byedive , © iy Q'?m J omndeé cédand

P e R -
L)cg.mm D_?t;_L 3 ‘34,51[\.1 12, +o°{’
Imin-1)
¢) Loz, AcBs R, Co R
@ublnC =1RY Ay (BnC)= IR
J} Vioua

e)%mme , \2,-Va, St Ao i el mais
Aesn comme quin ed aulla 'ﬂ"&x—fn-*
'U\)\.OIL&WY\Q& ¢

]
| Traduire & I'aide des quantificateurs les propo-
| sitions suivantes :

(a) La fonction f est constante sur [0, 5]

(b) La fonction g n'est pas injective sur
V'ensemble

(¢) La fonction h, défimic sur IR, atteint loutes
les valeurs de IV

LY

(d) ‘Tout réel possede une racine carré dans IR

(e) Etant donnés trois réels, il y en a au moins
deux de méme signe

|
|
|

S P B
Aé\i ;:F‘:I:: e Lﬁ?ti %gkf:h\i
2.1a ?{_OPO%'\GBW e Badeck gans
3 \a, k) EE‘L/ %ch: cbkb) eb-a &
5. o propesilien R Tredl pan:
Vo e Aogen
L. La ?roPo%%ﬁml M Tradilpan:
MbelR Iaeck ) b=o?
5, Ja ?(afﬂfh“ﬁg"\ R t‘\,up\p:\-"'_{mﬁ!
V(q.b.c]c—f&’*’/odp)o gy bly, 0 $u Al RO
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"; Questions & réponse précise, Partie III "

e e

i 3 . :
(sinz)* + __V;__ sing =0

(uestions Reéponses
Donner lensemble S des réels appartenant a q
yiig Sl G ) ot . M
Pintervalle [0, 2n| vérifiant I'équation : + KT Ke F

JL

5= { % %?ﬁ 2«W/I<€'if\=

Résoudre dans IR Péquation |E (z)] = 3 avec

E{z) est la partie entiere de &

5 :}-h;ﬁ] vz 4L

2z 41

Caleuler hm 3/._.&5
&€

Déterminer 'équation

23z+l
T1—e®

f, définie sur IR* par f(z) =

de la droite gui est )
asymptote & la courbe Cy en +o00 de la fonction |

Caleuler la dérivée, lorsqu'elle existe, de la fone-
tion snivante : f(x) =xinjz +1]

|
|
l
|
|
|

Calculer F (z) = / f(z)de avecz €I
a

On considére, pour fout n € IV, intégrale I, = | 7 - g% ™ n A T
J,” 284y Trouver une relation entre In et 2 2
0

In_savecn > 1

Soit la fonction f défiuie sur I = [0, 3] par
-1 slg=0 hE
ze® st ¢ €]0, 2[ FU“) -t-1 g L“ A4m™

fE) =1 1 STET oy &
2 .

% -&—2:2 siz€l?, 3

i Calenler [ 8 cost? dt

[\ = Lesle 1A o ()4 K |

Déterminer la fonetion f telle que gof (z) = 2|z
sachant que g est la fonction définie par _; (z) =

! . siz <0

| VEF1 siz>0

% L lm\-‘b'l“l) e T C{,‘)]O" A
)=

;Pour quelles valeurs de ¢ ¢ IR, l'équation
| 22 +z—8=0 admet une unique racine dans
lintervalle [0, 1]

Yug jowe o d vy, e
ﬁ € LO.“’Q}




| Questions a4 réponse précise, Partie IT |

| Répondre dans la colonne Réponses  (NB : Chaque question est notée sur (2Pts))

Questions

Répounses

Déterminer I'ensemble des polyndmes P tels que
P (2%) = (2 +1) P (%)

i = %QU&.»L) / a elklj

Résoudre dans Z° 'équation : 198x+216y = 38

_ 5;%@& A2Ky - AK) }keﬁ&,

E, F et G étant trois ensembles finis exprimer
card (E U F U &) en fonction des cardinaux des
ensembles B, F, G, ENF, ENG, FOG et
EnFndG

Cond | E VFLE)= -CORALE)* Cond (F)
+ londll) = Cond (EnF) - cand (En G
_ Gand (Fn6)  (and(EnFnb)

Exprimer a I'aide d’intervalles de R I'ensemble
snivant : A={e € R / 2 < |x| <4}

ATV v 4 -]

Comment faire 21 avec les chifires 1 65 6 et 7
utilisés qu'une fols chacun, et en utilisant & son
gré les opérateurs simples +, -, » et /

6 (a5 = bxkoad

i3
| Caleuler le nombre complexe B = ( 3 _“z )
i

Bz [\Q, ?%.]J:b EQ'J; -M.,Tt] = 2‘1: [ 0956 |

L 2k+ k42

‘i ~ C——
Calculer o EETT

k=1

2

Q T %
1S

(- )-

(2k+7)

s

'| Caleuler 8 =

=
i

1

?: ::;f_bﬂk+l) = 'nkn.,_‘é)

Dans le plan rapporté & un repere orthonormé,
on contidére les points A, B et ' de coordonnées
. A(2,4), B(~2,1) et C'(4,3). Ounote d I
distance dun point A4 & la droite (BC). Donner
la valeur de d. -

d = d(aw0) - 105
5]
o

oL

Calenler 1o limite de la suite dont le terme
géndral est donné par ) = V2, up = V22,

24/2

=

ug =

yree

?Qu?ﬂ uﬂ:"?/

Ny 4 &

o




