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Physique I (Mécanique) : Les parties ], IL, et V sont indépendantes, les parties 1l et IV sont enchainces.

Partie I : Une motocyclette roule sur un trongon circulaire (virage) d'une route de 750 m de rayon, Elle roule
avec une vitesse de 100 km/h. A un moment donné, le motocycliste ralentit avec une accélération constante.
On désigne par ¥, ¥,, ¥, et y lavitesse instantanée, I'accélération tangentielle, Iaccélération normale et le
module de Faccélération, respectivement. Sachant qu'au bout de 8s, la vitesse de Ja motocyclette est reduite a
75 km/b, calculer au début de freinage:

1, L'accélération tangentielle et 'accélération normale y, et ¥, /{/’”'H_-m;ns &

de la motocyclette \ mouvement
2, Lemodule y de Paccélération et Vangle a que fait R

la composante tangentielle y, avec le vecteur accélération y . N Figl
3. Traver sur le schéma, en respectant le sens de mouvement (fg.1) Rayon =

les différentes accélérations y,, ¥, ¥ eta L

Partie 11 : La motocyclette a parcouru sur une route droite, une distance d, en 4 phases telles que

. Phase 1(0 ¢ s65): clle part avec une vitesse initiale nulle, mais avec une accélération constante
{y=1m/s’) durant un temps de 6s

. Phase 2 (65 <1<1,): a partir de t;=65, elle a une accélération également constante mais de voleur
y=1,5tn/s%, durant un temps At; inconnu ; & la fin de cette deuxiéme phasc, elle atteigne la vitesse v=12
m/s,

- Phase 3 (1, <1 < t,) : elle conserve cette vitesse (v=12m/s) pendant un temps At; inconnu

- Phase 4 (r, =t < 40 5): elle cst en freinage, sa décelération est constante, et elle s'arréte completement

en 6s.

Le temps total de la cireulation du trajet est de T=40s, Les origines de la position x(t] et le temps t sont prises
égales 4 zéro.

4. Calculer la vitesse de la motocyclette en t=t;=6s et calculer les temps t2 et ta.

5. Calculer sa position x(t) pour t=ty, t=t; et t=t3, Calculer ensuite la distance totale parcourue d.

Pariie I1: Dans cette partie, on considére que la motocyclette soit de masse m (y compris la masse du
motocycliste), qui roule sur un plan horizontal ou incliné avec une vitesse v (paraliéle au chemin de
déplacerent). La motocyclette se met en mouveinent grace 4 son moteur qui développe une force de traction
£, On note par g(m/s*) Yaccélération de la pesanteur. Lors de son mouvement, la motocyclette est soumise a
deux forces qui s’opposent au mouvement:
- Force F, (appelée résistance au roulement), donnée par la formule: F, = fimg, ou f, est un
coefficient supposé constant;
- Force F,, résistance de l'air (appelée force aérodynamique), donnée par I'expression: F, = 1 pdCV
ol p, A et Cq sont des constantes. p : masse volumique de 'air, A : surface frontale de la motocyclette

et Ca: coefficient constant. La vitesse v est exprimée enm/set £, (N).
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Les directions de /et K, sont paralléles 3 la direction du mouvement. Pour les applications numériques, on

prendra: g=10 m/s®, m=200 kg, p =125 Kg/m?, A=0.6 m?, Cd=0.75. £, =0.007.

€. Pour une accélération constante Y. sur plan horizontal, exprimer la force de traction F de la motocyclette
que son moteur doit fournir en fonction de la vitesse v, Faccélération y et des données. Apres AN, donner
Fen fonction de v et y, uniguement,

Dans cette question, la motocyclette grimpe une pente, qui fait un angle g=5 par rapport a 'horizontale,
avec la loi de vitesse, décrite dans la partie précédente (Partie 11). Faire FAN. et donner la force Fen
fonction de v seulement, pour les phases 1 et 4. Pour quelle vitesse v, F sera nujle (phase 2).

w3

Partie IV: Dans I'objectif de déterminer les relations entre les grandeurs relatives au moteur de la
motocyclette 3 celles relatives 4 la roue, nous considérons le montage d'essai de la figure 2 : le moteur
entraine I'une des deux roues {¢ette roue est appelée par la suite roue motrice} & travers une courroie
inextensible (assimilée & un brin) et sans glissement (dans ce montage, les axes de rotation sent supposes
fixes). La roue motrice est assimilée a un plateau composé de deux cylindres homogeénes coaxtaux en
aluminium de rayons respectifs R et Ry, ayant méme hauteur A, la masse volumique de Valuminium cst Pz
2690 kg/m?. On donne ;
rayony
; Motear

- Le moment d'inertie du moteur : négligée

- Rayon de 'arbre moteur oil passe la courroie : ¢ 25,75 em

~ Grand rayon de la roue motrice, R=21cm, hauteur h (h=0.2 cm)

- Rayon aw niveau de la roue (motrice), ol passe la courroie,
R;rl}.,S €ny

Roue

8. Exprimer le moment d'inertie de ta roue motriee, Iy, en fonction
de po, b, R et Ry. Calculer |, (kg.m?). Rappel : le moment d'inertie
d'un cylindre de rayon R par rapport 3 son axe est donné par
I=mR#/2, :

9. Exprimer la vitesse angulaire @, de la roue motrice en fonction de la vitesse angulaire @, du moteur

et les rayons r et Ry, Justifier votre réponse. En déduire une relation similaire entre les accélérations
angulaires @, et d,.On pose par la suite : ¢ - @yl

10. Le couple T, développé par le moteur est transmis 4 1a roue motrice a travers la courroie, on désigne sa
valeur par Ty, appliqué sur la roue. On admet Ia relation entre ces deyx couples: T, = G.Tg. Soit Fy la
tomposante tangentielle qui matérialise laction appliquée par le sol sur la roue motrice. Par application
du principe de la dynamique 4 la roue, exprimer #, en fonction de B, G, I, ety et Te

11. Pour un copule To=kewp, (k est une constante), et aprés AN, exprimer F,, en fonction de g pe @ €tk

1Z. Pour une force F, nulle, donner I'éguation différentielle du mouvement de la roue sous la forme
@e, +bw, =0, oit on précise les constantes g et b en fonction de & R, G, et I, Aprés AN, donner @,
en fonction du temps t (on prendra k=20).

Partie V: On considére un systéme composé d'un petit ¢cylindre assimilé 3 un point matériel de masse
m=10 kg et d'un ressort de raideur k=500 N/m et de longueur initiale I = 700 mm, sa longueur dans la
position horizontale (1) est /=200 mm. La masse m glisse sans frottement le long d'une tige verticale, tel
quil est illustré sur la figure 3. La masse est lachée du repos a partir de la position (1), elle atteint la
position (2), situde 4 la distance h avec une vitesse vz (2). On choisit Ia position (1) comme référence
pour l'énergie potentielle due & la pesanteur. On note Ep: énergie potenticlle, E, energie cinétigue et
En : énergie mécanique, relatives au systéme.

13. Calculer Ep; et Eag du systéme (masse-ressort) dans {1
1a position (1). |
14. ExprimerEp, E;; en fonction de m, g, Lo b, k ety
du systéme dans Ja position (2). !
15. Exprimer la vitesse vz de la masse lors de son passage vers le
bas devant la position A, en fonction de mog h L Ipetk h
Calculer vz pour h=150 mm.
(2}
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Physigue Il (Electricité) ;

Problame. i
£

® S
sur la figure (Fig.1} est schématisé un circuit électrique LR ilc K,
comportant un générateur de tension continue de force [ el i ] 2]
slectromotrice E = 10 V, un condensateur de capacité €, k ‘ g
une bobine dlinductance L et de résistance négligeable, {’m\. L
trois conducteurs ohmiques de résistances Ry, Rz et Ry, et ot #
quatre interrupteurs Ky, Kz, K; et K. R, . T N
On utilise une centrale d'acquisition gui permet de .,__{'_—;:}_..i._,%ﬂp_.m .
visualiser les tensions uc et u ef le courant i. 4
Toutes les expériences sont indépendantes, et les valeurs Ry " "
de Ry, Ry, Rs L et C peuvent changer d’une expérience a G D = ;,-»»--
[autre. Fig.1

Expérience A.

Dans cette expérience, les interrupteurs ¥, et Ky sont fermes, Ky et K, sont ouverts.
1. Donner ['équation différentielle vérifiée par la tension u, en fonction de E, Ry et C.
2. La résistance R, = 20 O, et la constante du temps du circuit vaut 0,4 ms, Deéduire la valeur de la
capacité C.

Une fois le condensateur totalement chargé, quelle sera lintensité du courant & qui le parcourt?

si Pon remplace Ry par deux conducteurs chmigues montés e parallele de résistances R = wa

chacun. Quelle sera la valeur de la constante du temps du nouveau circuit ¢

Expérience B.

Dans cette expérience, les interrupteurs K, et Ky

sont fermés, K et K; sont cuverts,

Le courant I, est reporté sur la figure (Fig.2)..

5. Quelle est Ja valeur numérique de la constante
du temps du dipoie RL?

En déterminant la valeur finale du courant i

donner la valeur de la résistance Ry,

Déduire la valeur de I'inductance L.

6.

Expérience C.

Ky et Ky sont ouverts,
A l'instant t=0, le condensateur, supposé de capacité C = 50 uF, est completement chargé.
Lévolution de Ja tension uc et repertée sur la figure (Fig-3).

Dans cette expérience, les interrupteurs K, et K; sontfermes,

La résistance R, = 204},

5 . . ; : i .
3 Quelle est Ja valeur de la sensibifité S-te-rfoooio TS T SIS GRS S
verticale (Féchelle en V/div)? & ' + + v : -f
¢ : TS il B 8
6. En déterminant la constante du temps du Py T S A
circuit, déduire la valeur de la résistance Ry F S s =
i H g i 1 ¥ i I 1
N S et BN e
A S T Ny S I i £
1 S R S S S O e == S
i  J 3 5 - L 7 g 9 kitS
Fig.3
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Expérience D,

On court-circuite les conducteurs ohmiques R, et R, (on peut supposer R, = Rz = 0} et on remplace la
bobine par une autre d'inductance U et de résistance r,

Le condensateur est complétement chargé, et est supposé de capacité C = 50 pF,

Alinstant t=0, les interrupteurs K; et K3 sont fermés, K, et K, sont ouverts.
L'évolution de la tension u, et reportée sur la figure (Fig.4). S

: ; | SR SO NSNS WOOR PR YO RN
10. En supposant que la pseudo-période est & peu prés 3\ S S M i
égale & la période propre d’oscillation du circuit LC, 2} S e S e ot
calculer la valeur de V'inductance L. Al [l o5 b o4 ® i
----- o i e e e S T
i i LT o :
o ( 1‘i\/‘ e
SRV EAA Lo i
..... (VI
P01 T S SO W U R
PV S @ L F phemp
2 3 45 s v s
" Fig.4
Exercice, g

Répondre par Vrai ou Faux

1. | La constante de temps d’un dipdle RL est inversement proportionnelle 4 la valeur de Ia résistance.

4. | La constante du temps d’un circuit RL est egale 3 |a durée nécessaire pour que le courant y"circuiant se
stahilise.

3. | Laperiode propre d'escillation d’un circuit LC augmente lorsque Ja valeur de la capacité C augmente,

4. | oOn peut consldérar que la résistance interne d’une bobine L n'a aucun effet sur la pér&ude d’oscillation
d"un circuit LC, _

5. | La capatitd equivalente de deux condensateurs en série est toujours inférieure 3 la valeur de |a capacité
la plus faible. o B i

6. | Gans un cireuit LC parfait la tension aux hornes du condensateur tend vers zéro en régime permanent.

7. | Uintensité du courant dans un circuit RC en début de charge est non nulle méme si le condensateur est
initialement déchargé, - o
§. | Larésistance equivalente de deux conducteurs ohmigues en série st towjours supéricure 2 la valeur de |y
résistance la plus grande, ~ o

2. | On ne peut pas utiliser un oscifloscope pour mesurer I'intensité du courant dans un circuit RC,

10. | Uimpédance d'un condensateur en régime continu est trés faible.
11. | Lavaleur efficace d'une tension sinusoidale peut Etre négative.
12. | Quand ja fréguence du courant diminue, |'impédance d’une bobine augmente.

13, | Sile courant traversant une bobine est constant, alors forcément la tension 2 ses bornes est nulle,

—

14. | La tension aurg_?:omes d'un condensateur ast en avance de phase par rapport au courant Ie?raver_sant.
15. | La capacité équivalente de deux condensateurs en parallele est toujours de valeur supérieure 3la valeur
de la capacité la plus grande.

16| Quand Ia fréquence du courant diminue, limpédance du condensateur augmente,
17. | En régime continue, un condensateur est équivalent A un court-circuit.

18. | Quand un condensateur est totalement chargé, le courant qui le traverse est nul.
19. | La tension aux bornes du condensateur, dans un circuit RC, est toujours apériodigue.

20. | La tension aux bornes du condensaleur, dans un circuit RLC en régime libre, est toujours
pseudopériodique.
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| Questionsa  ré "‘ponsepré “cise,PartieA

NB : Chaque question est noté "e sur (1Pt)

Questions Ré "ponses

Trouver la pré ‘riode T de la fonction suivante :

f}x):sin +cc§s@<)

Ré ‘soudredand R I'é "quation:cos4(x) _ sind (x) =1

Dé terminen,b cIRtelsque 1 +)9=a+ jp

Dé "terminerleré "alpour que le nombre complexe

1+ai it imaginai
= 2at@2 1 _1)1 soit imaginaire pur

Donner un exemple de fonction nonfilIR _ IR
nulle telle que f (x +y) =f (x) f (y) IR2
) D= ey €

Soit f une fonction IR, calculer ladé 'rivé[e
(dé “rivablesurti¢g(x)=pixR2xp

%QiEFe:tI&it f: E -5 IR telleque

x+1 fE
f(x)= ,dé "terminer( )
XF

Trouver les maximums et les minimums de la

fonction f:[- - o | I
-1,1] IRdé 'ﬁnleparf(x)=x2—x+(x|

Ondonne les points  A(1,2), B(-2,1)et C(0,4).
Dé "terminerl’angleBAC en radian

Soit x un ré "el positif. Combien y-a-t-il d’entiers na-
turels pairs entre O et x ?




| Questionsa  ré pons

epré “cise,PartieB

NB : Chagque question est noté "e sur (2Pts)

Questions

Ré "ponses

Soit E un ensemble, et A, B deux sous ensem-
bles de E. On appelle diffé "rence symé "trique de A
et B, noté e AAB, le sous-ensemble de E : AAB =

{x€ AU B/x €6A N B}. Calculer AAE et AACAE

Lepé "rime " tred’untriangleisoce " levautl.Dé "terminer

les dimensions de ce triangle pour que son aire soit la
plus grande possible.

1 1
CalculerI=dx 2
%= 1
J ) o '
€alculer J = e Xsin xdx

nr

Pour les deux fonctions f, g : I{R
-— IR dé finies

{x+3six=0respectivementparf(x)=x2etsix<02x+1six=3

g(x)=.Calculerg o fxsix<3

S )
—
oitf:IR-—IRlafonctiondé “finteparf(x)=Vcxx4+1-ax21

-cos()

+b+six6=0 x2.0six=0Dé "terminera,b,cEIRdesortequefestcontinue

gr?%et limf(x) =

Ré “soudre

\/
VdansIRU'é qui/non\/\/xux—l_tx:zx—l:l

n+1 -
galculer A=limnln

- +0 n-1

De combien de fag , on peut-on payer 10 DHS avec des
pié " cesdel0et20centimes?(1DH=100centimes)

Soientx,xetxx3123lesracinesde+2x

calculer X = x3 +x3 x3

12+3
Repré “sentergraphiquementlapartiedeCldé ’finiepar

|mt-arg(z)| m<4 a

Dé "terminer la projection orthogonale du point
M (x0, yO0) sur la droite (D) d’é "quations : x+3y _5-0

Dé "terminerlequotientetlerestedeladivisioneuli-

dienne de X5 —7XA-X2-9X+9parX2-5X+4
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Cette feuille ne doit porter aucun signe indicatif ni signature
Filieres Sciences Expérimentales et Techniques

FICHE DES REPONSES (Physique ) : Questions 1 3 15 Note
]— e e
Accélération tangentielle : y, = O; ?6 ’m]& oy e 5;-,5 du
1. - ' N mouvement
Accélération normale: 7, = 4,09 m [ L N
Rayon = Fig.l b
2. | Module de Uaccélération y= 41,32 m [S N
Anglea (7,7,) ()= 4 9,5°
[
3. (Schéma, fig.1) .
4. Vitesse (t=t1): », = 6 m/s |[t= 40s = R S
5. Positions: x{t=ty)= 4% m X(t=t2)= 153 x{t=ts]= d= 45 3m

:‘2 ; 1
6. Force de traction ; & = f—l— ¥ ACIV™- ‘gywﬂ kel

AN. Fivyy= 0,28V*, 2007 . A4

7.Phasel: F= Q,QS\’Q} 56 o, 2

Phase 4: ¥ = 0,-2? Vi.* 160, 3

2 s oy
8. Moment d'inertie /, = 4 P17 AN. 1, =6 14 10-¢
oment d'inertie /, 3 FIrR Iq(R i Ql) ; 4I<¢3~ml B
v w P Was Ve Ryudys R
9, @, = — Justification : g = =5 Kydg =V W By = =W
R ) = U = Ta Ry "
10. Force: K = Ar &;‘ﬂ + gg R_’L
Ra
11, P;"x ﬂj—Q@R o UJRP\(L
LT
12, Constante a = IR Constante b= ()= A€
13.Energies (1): £, = 5 E,= 257F
14. Energies (2): £, = -™M -
E. = hi__W\ \jj_
o 2
s
15, Vitesse : v, = \/& 6\/\ "1 (@w{’“)i AN.v, =%, 034
it Mm(S
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Physique II
Cette fEUI"B est un document a rendre et ne doit porter aucun signe indicatif ou signature du candidat

Chaque quesuon est notée sur 2 pumts

\ T

Q 4 du"- + U
¢=R. :1@ o F - 20 /z
o= 0
400 me¢
RO Mms
La vaieur de la résistance Ry. E R,= 95 L
La valeur de Vinductance L. = 05 H
La sensibilite verticale {I'échelle en V/div)? g= 3 V‘/cfﬁ't/
| La valeur de la résistance Ra. Rs= FOMN
= 4 5mH
. Question Répanse (Vr@ql_;’faux} Note i
A L. Ve
2 [—euly
T -, VY ey
4 o
5 Vrad
Question — ¥ Réponse (Vral/Faux) epic Note
e 6 Foux -~
7 B Vi
8. ) \frew
9. - \rai
10. ) Eoux
Question ~ Réponse (Vrai/Faux) Note
11, - c
_~ 12. = ey
13, _Eauw
14. Eous x g
15, E amx
Question Réponse (Vral/Faux) Note ;
16, Vrew
______ 17. Vraw
18. Ve
| 19. Ve =
I 20, Fouix

Q/Q Note
/40
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.,
I

T

Quesmous

|

|
Trouver la prériode 7' de la fonction suivante :
f{z) =sin (L\} + cos ()

| \2

i

4

| Résondre dans IR Vénation : cos? {z) —sin® (@) = 1

| Déterminer o, b € IR tels que (14 5)9 = a+1b

i Déterminer le réel a pour que le nombre complexe
1+a

U_Quebtlons a repouse precxbe Partle A -

NB Chaque questmn c,st Il()t(_.l., sur (lPt)

i
!
= _‘;

Réponms - ) :

-gtl{i-qTT) ) %mn(\QTr‘y'}’_ﬁ} +(ﬂ5b,¢ _rqnyi

2 = ———- g0il, imaginaire pur
! % + (a2 — 1) i € 3

| Donner un exemple de fonetion non nulle f : IR — R I
| telle que f(z+7) = f () f (W) ¥(e,y) € R? l

' Soit f une fonetion dérivable sur IR, calculer la dérivee

deg(a) = e ((/ (21))')

| Soit F = IR\{ 2} et soit f: E -— IR telle que
. f(ac) = n-'l: , déterminer f (E)
T+

| 'Dfom er les maximums et les minimums de la fonction
! ~1, 1] — IR définie par f (z) = |2 — ml 4 |}

On donne les points < A(1,2), B(-2,1) et C(0,4).
Détermmm Pangle B JAC en radian

Soit = un réel positif. Combien y-a-t-il d’entiers na-
turels pairs entre 0 et # 7

|
.
|
N
fa.

g0-

ge

"’\co(
UETAN)

ﬁl?\

M e LA

.—%(}( |

i

= RALYY |

TR
6('»\)— 0 |

(o5 BAC = ABL ACL BT QoL |

—)

?:,p,c, A c—gg md |




u Questmns a reponse precwe Partle B |

) Questxons

; £>mt E an ensemble et A, I deux sous ensem-
| bles de BE. On appelle différence symétrique de A
' ot B, notée AAR, le sous-ensemble de E ! AE&B 2

l {re 1JB,, © gEA’\B} Caleuler AAFE et AACH

LL per;metre d’un tn&ngl:. isocele vaub 1 Détormmer
' lz.a dimensions de ce triangle pour que son aire soit la i
| pluq grande p0551ble

"
2t =2

| ———

!
Caleuler T = [
Jo1 &
I

1

(n+1‘
! Calenter J = f e "sing du

'Pmu les {le,n\: ionctiom f g

R —— IR déinies |

i

. z+3 sia >0
. : t par e 114
| ! respectivement par f (z) = 2 Gz 2d ©
. 241 siz23
2y = ST =" QCaleuler go
g\&) { X S uler go f

t Soit f ¢

SFTT ~ (a? m)+——“°&( -

siz #0

0 sigs=0

- Déterminer e, b,¢ € IR de sorte que f est continue |

enDet lim f(z)=-3
e e V]

| Résoudre dans JR 'équation

‘_

|
Vo

\fo: + 2\/&_:_:1—; _Lr -

¢ Caleuler 4 = 11111 L In n'+.',.1
: i w _

|
1

2»1-—1»1

'1 Dc. cambwn df’ fﬁf‘Oﬁ. peut—on payer 10 D}lq avec des
'1 pqu de 10 et 20 centimes ? (1 DH = 100 centun;,s)

T ut z3 Ics racmes df, 13 + Zx— 1 =0,
i calcu}er X=a}+ :1.2 + 23
;..._ . s

Représenter graphiquernent la partie de ¢ définie par
|m - arg (2)] < 7

!

} et et i e i SO

| M (xg, yo) sur la droite (D} d’équations : z+3y—~5 =0

NB Chaque question est notee sur (2Pts)

R

IH’ - JR la fonctmn rleﬁme par f ( )

__Beggnsfg_ R
"_'D (J\Y' de NS Ste Tl
ANE = JAUDNRNE) =E\R: ’»fq

Am\—ﬁauﬁ)\(ﬁfm) E\C,‘é =

AR =AC =2C = A E
=

T -8 D (5= 1)

i Le*';_

o2

aust o VLCLOM{
wA 6 ME L\f%"[
Ruly c \~ -\.3[

-3; g ,\)ﬂé—

A

Diéterminer le quouent et lu reste de la. dmswn euli-

Dctt.rmmer la pro}ct,txon orthogonale du pmnt
|

dienne de X5 —7X* - X? - 9X+9parX2 5X +4




SCIENCE MATH
A &B




UNIVERSITE MOULAY ISMAIL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE D’ARTS ET METIERS-MEKNES

Concours d’entrée en Premiére année de 'ENSAM de Meknés
Filiéres : Sciences Mathématiques A et B

Epreuve de Physique
Durée:2h 30 Meknés, le 26 Juillet 2012

- L’épreuve contient 6 pages

- Répondre dans la feuille : « Fiche des réponses » rendre avec la feuille d'examen

- Toute application numérique manquant l'unité ne sera pas comptée
Physique I (Mécanique) : Les parties I, I et 11l sont enchainées, la partie IV est indépendante.

Probléme A : On considére une motocyclette de masse m (y compris la masse du motocycliste), qui roule sur
un plan horizontal ou incliné avec une vitesse v (paralléle au chemin de déplacement). La motocyclette se met
en mouvement grace a son moteur qui développe une force de traction F. On note par g(m/s?) V'accélération
de la pesanteur. Lors de son mouvement, la motocyclette est tout le temps soumise a deux forces qui
s'opposent au mouvement :

- Force F, (appelée résistance au roulement), donnée par la formule : F, =f,mg, ou f estun

coefficient supposé constant;
- Force F,, résistance de I'air (appelée force aérodynamique), donnée par l'expression : F, =1 pdCp?,
olt p, A et Cysontdes constantes, p : masse volumique de l'air, A : surface frontale de (motocyclette)
et Cq: coefficient constant. La vitesse v est exprimée en m/s et F_ (N).
Les directions de F, et F, sont paralléles A la direction du mouvement. Pour les applications numériques, on

prendra: g=10 m/s? m=200 kg, p=125 Kg/m’, A=0.6 m?, Cd=0.75 et J, =0.007.

Partie |
1. Pour une accélération constante y, sur plan horizontal, exprimer la force de traction F et la puissance P
de la motocyclette que son moteur doit fournir en fonction de la vitesse v, y et des données, Aprés
application numérique (y=1m/s?), donner cette puissance en fonction de v,
2. Calculer cette puissance (notée P, ) pour une vitesse maximale v = 100 km/h.

3. La motocyclette grimpe une pente d’angle « inconnu avec une vitesse constante, exprimer l'angle
maximal de le pente qu'on peut franchir pour une vitesse v donnée, en supposant que la puissance
fournie par le moteur est maintenue constante 4 sa valeur maximale P, . Calculer u(°) pour v=100 km/h.

4. Dans cette question, la motocyclette grimpe une pente, qui fait un angle « par rapport a I'horizontale,
avec une loi de vitesse, représentée sur la figure 1. Exprimer la force de traction F, au début de la
décélération, en fonction du temps de décélération At, vy et des données. Calculer F pour a=5° At =

13.63 s et vimar= 80 km/h,
rayon r

4501

Vinax

femps t

A

Fig.1 .

Partie Il: Dans l'objectif de déterminer les relations entre les grandeurs relatives au moteur de la
motocyclette a celles relatives a la roue, nous considérons le montage d'essai de la figure 2 : le moteur
entraine I'une des deux roues (cette roue est appelée par la suite roue motrice) a travers une courroie
inextensible (assimilée & un brin)-et sans glissement (dans ce montage, les axes de rotation sont supposeés
fixes). La roue motrice est assimilée 3 un plateau composé de deux cylindres homogénes coaxiaux en

1/6




aluminium de rayons respectifs R et Ry, ayant méme hauteur h, la masse volumique de l'aluminium est p,=
2690 kg/m3. On donne :

- Le moment d'inertie du moteur : négligée

- Rayon de I'arbre moteur ot passe la courroie : r =5,75 ¢m

- Grand rayon de la roue motrice, R=21 cm, hauteur h (h = 0.2 cm)

- Rayon au niveau de la roue (motrice), oi passe la courroie, R1=11,5 cm

5. Exprimer le moment d’inertie de la roue motrice, I,, en fonction de Pu h, R et Ry, Calculer I, en (kg.m?).
Rappel : le moment d'inertie d'un cylindre de rayon R par rapport a son axe est I=mR%/2.
6. Exprimer la vitesse angulaire @,, de la roue motrice en fonction de la vitesse angulaire @, du moteur

et les rayons r et R;. Justifier votre réponse. En déduire une relation similaire entre les accélérations
angulaires @, et d;,.On pose par la suite: G = wylw,

7. Le couple T, développé par le moteur est transmis a la roue motrice a travers la courroie, on désigne sa
valeur par Ty appliqué sur la roue. On admet la relation entre ces deux couples: T, = G.Tj. Soit Fy, la
cOmposante tangentielle qui matérialise I'action appliquée par le sol sur la roue motrice (fig.3). Par
application du principe de la dynamique, exprimer F, en fonction de R, G, I, @, et T.. Dans la suite, on

admet que l'effort F;, exprimé dans cette question soit I'effort de traction que le moteur développe pour
avancer,

Roue

Fig.3

Partie I : On considére ici que la roue roule sans glisser sur un plan horizontal (absence de glissement).
8. Pour un angle 6 réalisé par la roue lors de son roulement, exprimer la distance x parcourue par son
centre C (fig.4).
9. Exprimer la relation entre la vitesse linéaire v du point C (égale 3 celle de la roue elle-méme et égale
aussi a la vitesse de la motocyclette) et la vitesse angulaire de la roue @, En déduire une relation

similaire entre les accélérations linéaire y de C et angulaire -

10. En appliquant la loi de la dynamique au centre de gravité de la motocyclette et en négligeant F, etlIr
(aussi bien pour les questions 11 et 12), exprimer T. sous la forme : I =A4v+Bv*, ol A et B sont des

constantes a identifier en fonction des données,

11. En admettant que le couple T. soit donné en fonction de la vitesse angulaire w du moteur: T, (Nm) =
153-1.16 W (rd/s), Tmax = 34 Nm, calculer la valeur de w. (figure 5).

12, Aprés AN, Donner I'équation différentielle du mouvement de la motocyclette dans le cas o, Soso,,.

A votre avis, quel sera I'intérét de cette équation différentielle.

Partie IV : On considére un systéme composé d'un petit cylindre assimilé & un point matériel de masse m=10
kg et d'un ressort de raideur k=500 N/m et de longueur initiale /= 100 mm, sa longueur dans la position
horizontale (1) est /=200 mm. La masse m glisse sans frottement le long d'une tige verticale, tel qu'il est
illustré sur la figure 6. La masse est lachée du repos a partir de la position (1), elle atteint la position (2),
située a la distance h avec une vitesse v (2). On choisit la position (1) comme référence pour I'énergie
potentielle due & la pesanteur. On note E,: énergie potentielle, E.: énergie cinétique et En: énergie
meécanique, relatives au systéme.

13, Calculer Ey et Eqy du systéme (masse-ressort) dans
la position (1).
14. Exprimer Eyy, Ec; en fonction de m, gl 1g h ketvy,
du systéme dans la position (2).
15. Exprimer la vitesse v; de la masse lors de son passage vers le bas
devant la position h, en fonction de m, g h etk
Calculer vz pour h=150 mm.
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Physique II (Electricité) :

Probléme. R A S

O .
Sur la figure (Fig.1) est schématisé un circuit électrique ] i //_
comportant un générateur de tension continue de force E
électromotrice E = 10 V, un condensateur de capacité C, f_ﬁ\n X,
une bobine d'inductance L et de résistance négligeable, Rt /—
trois conducteurs ohmiques de résistances Ry, R; et Rg, et R, ; By
quatre interrupteurs Ky, K;, K3 et K. E"‘_"_‘_‘} b W Ki’"“
On utilise une centrale d'acquisition qui permet de L S
visualiser les tensions uc et u, et le courant i, Ry i K
Toutes les expériences sont indépendantes, et les valeurs { ,’ + *—
de Ry, Ry, Rz L et C peuvent changer d'une expérience a Fig.1 /
I'autre.
Expérience A.

Dans cette expérience, les interrupteurs K; et K; sont fermés, K; et K, sont ouverts.

1. Donner I'équation différentielle vérifiée par la tension u. en fonction de Ry, Cet E.

2. La résistance Ry = 20 ), et la constante du temps du circuit vaut 0,4 ms. Déduire la valeur de la
capacité C.

3. Une fois le condensateur totalement chargé, quelle sera la valeur de la tension uc a ses bornes ?

4. Si I'on remplace Ry par deux conducteurs ohmiques montés en paralléle de résistances R = 10 Q
chacun. Quelle sera la valeur de la constante du temps du nouveau circuit ?

Expérience B.

Dans cette expérience, les interrupteurs K; et K3 sont fermés, K; et K; sont ouverts.
Le courant i, est reporté sur la figure (Fig.2).
5. Quelle est la valeur numérique de la constante  ® . e T B

<ol

du temps du dipdle RL ? 4,,? T 8 ; " * i
6. En déterminant la valeur finale du courant i, d SN T A
donner la valeur de la résistance R;. L *(’L R R S e i e e
7. Déduire la valeur de I'inductance L. b2 B s Al

8. On remplace la bobine par deux bobines
montées en série d’'inductances L; = 0.6H et L,.
Déterminer la valeur de L; pour que le circuit o
ait une constante de temps double.
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Expérience C.

Les résistances R; et R; sont court-circuitées (on peut considérer R; = R, = 0 Q), les interrupteurs K; et Kj
sont fermés, K; et K, sont ouverts.

On mesure la fréquence propre d'oscillation a I'aide d’un oscilloscope et on trouve f, = 356 Hz. Quand
on branche un autre condensateur de capacité C' = 10uF, on trouve f; = 270,7 Hz.

9. Calculer la valeur de la capacité C et la valeur de I'inductance L.
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Expérience D.

Les résistances R, et R, sont court-circuitées (on peut considérer R, = R, =0 Q), et on remplace la bobine
par une autre d'inductance L’ et de résistancer.

Initialement, le condensateur est complétement chargé, et est supposé de capacité C = 50 pF.

A l'instant t=0, les interrupteurs K; et Ks sont fermés, K, et K, sont ouverts.

L'évolution de la tension uc et reportée sur la figure
(Fig.3).

!

]

|
.

|

i

i

10.En supposant que la pseudo-période est a peu prés ! SRR i Seheg o o
égale a la période propre d'oscillation du circuit LC, e s S

calculer la valeur de I'inductance L,

'
I
. " '
Bty (e T St S e v

Exercice. 2 3 4 5 6 7 8 i S
Fig.3

Répondre par Vrai ou Faux

1. | Laconstante de temps d’un dipble RL est inversement proportionnelle a ia valeur de |a résistance.

2. | La constante du temps d’un circuit RL est égale & la durée nécessaire pour que le courant y circulant se
stabilise.

3. | Lapériode propre d’oscillation d’un circuit LC augmente lorsque la valeur de la capacité C augmente.

4. | On peut considérer que la résistance interne d’une bobine L n'a aucun effet sur la période d’oscillation
d’un circuit LC.

5. | La capacité équivalente de deux condensateurs en série est toujours inférieure a la valeur de la capacité
la plus faible.

6. | Dans un circuit LC parfait la tension aux bornes du condensateur tend vers zéro en régime permanent.

7. | Uintensité du courant dans un circuit RC en début de charge est non nulle méme si le condensateur est
initialement déchargé.

8. | Larésistance équivalente de deux conducteurs ohmiques en série est toujours supérieure a la valeur de la
résistance la plus grande.

3. | On ne peut pas utiliser un oscilloscope pour mesurer I'intensité du courant dans un circuit RC.

10. | L'impédance d’un condensateur en régime continu est trés faible.

11, | La valeur efficace d’une tension sinusoidale peut 8tre négative.

12. | Quand la fréquence du courant diminue, I'impédance d’une bobine augmente.

13. | Sile courant traversant une bobine est constant, alors forcément la tension a ses bornes est nulle.

14. | Latension aux bornes d’un condensateur est en avance de phase par rapport au courant le traversant.

15. | La capacité équivalente de deux condensateurs en paralléle est toujours de valeur supérieure a la valeur
de la capacité la plus grande.

16. | Quand la fréquence du courant diminue, I'impédance du condensateur augmente.

17. | En régime continue, un condensateur est équivalent & un court-circuit.

18. | Quand un condensateur est totalement chargé, le courant qui le traverse est nul.

19. | La tension aux bornes du condensateur, dans un circuit RC, est toujours apériodique.

20. | La tension aux bornes du condensateur, dans un circuit RLC en régime libre, est toujours
pseudopériodique.
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Cette feuille ne doit porter aucun signe indicatif ni signature
Filieres SM A et B

FICHE DES REPONSES (Physique 1) : Questions 1 a 15

Note

Force de traction: F =

Puissance: P = Plyv) =

2. P =

m

3. 0= AN a=

4. F= AN. F =

5. Moment d'inertie /, = AN. I, =

6. @, = Justification : d}R =

7. F =

m

8. Relation (X,8):

9. Relation (v, wr): Relation (y, @g ) :

10.Couple : T, =

&

A= B=

11. Vitesse angulaire: @, =

12. Equation différentielle :

il
rxy
il

13.Energies (1) : £,

ml

I

14. Energies (2): £,

15. Vitesse : v, = AN. v, =
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(Physique II)
Cette feuille est un document a rendre et ne doit porter aucun signe indicatif ou signature du candidat

Chaque question est notée sur 2 points

L'équation différentielle vérifié
fonction de Ry, C et E.

La valeur de la capacité C.

La tension uc aux bornes du condensateur,

La valeur de la constante du temps du nouveau circuit.

La valeur numérique de la constante du temps du
dipdle RL.

La valeur de la résistance R,.

La valeur de I'inductance L.

La valeur de L,.

La capacité C et la valeur de I'inductance L.

[ La valeur de I'inductance L.

Exercice (bonne réponse : +1, mauvaise réponse : -0.5)
Question Réponse (Vrai/Faux) Note
1,

bl Sad Hl

Question Réponse (Vrai/Faux) Note
6.
i
8,
9.
10

Question Réponse (Vrai/Faux) Note
11
12,
13.
14,
15

Question Réponse (Vrai/Faux) Note
16.
17.
18.
19,
20.

Note
6/6
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| Questionsa  ré ponsepré cise,PartieA

NB : Chaque question est noté “e sur (1Pt)

Questions Ré "ponses

Trouver la pré "riode T de la fonction suivante :

§X)=sin +cc§s?2<)

Ré “soudredandR l'é "quation:cos4(4x)_ sind (4x) =1

Dé terminen,b cIRtelsque (L+D9=a+ jp

Calculer C = lim nVninn*
Nt o 1
)))
Soit f une fonction IR, calculer ladé rivé[e

(dé “rivablesurfiég(x)=efx22xp

SoitE=IR2\{ -} etsoitf: E _ - IR telleque

%((x): avec—x E, trouver f(E)
X+ 2 c

Trouver les maximums et les minimums de la

fonction f:[— - e I I
-1,1] IRdé "finieparf(x)=x2-x+|x|

Ondonne les points  A(1,2), B(-2,1)et C (0, 4).
Dé "terminerl’angle BAC en radian

Soit x un ré el positif. Combien y-a-t-il d’entiers na-
turels multiples de 3 entre O et x ?

Dé "terminerlequotientetlerestedeladivisioneuli-
dienne de X5

—7X4-X2-9X+9parX2-5X+4




| Questionsa " ré ponsepré cise,PartieB

NB : Chague question est noté "e sur (2Pts)

Questions

Ré "ponses

Sf_)ttj)al,lﬁ] une fonction continue t

fxdx
wlee Jellequeb)=f(x).onposel=()a

et Calculer J en fonction I.
[,b],f(a+tb-xbJ=xf(x)dx.a

Soit E un ensemble, et A, B deux sous ensem- bles
de E. On appelle diffé "rence symé "trique de A et B,
noté e AAB, le sous-ensemble de E: AAB =

ﬁ ?/ xA N B} (,Eal%uler AAE et AACAE

Lepé ‘rime " tred’untriangleisoce " levautl.Dé
"terminer les dimensions de ce triangle pour que son
aire soit la plus grande possible.

Onnoteu=25n+3n+4n2.Trouvera,b

vV € eZ77telsque
N IN,un+2=aun+1+bun
1

1

Calculer D = J ———dx
-1X

-2

Pour n

€IN*,0nposeS=12+22+32+...+2nn.
Soit k un entier compris entre 1 et n. Utiliser I'é " galité

(—kIZL31:)%k2 + 3k + 1 pour calculer Sn.

Soit x unré “el et E(x) la partie entie " re de x.
Dé "terminer

E () +E (2x) +£3x) +
o ---E(nx)F=lim

De combien de fag,on peut-on payer 10 DHS avec
des pie ' cesdel0et20centimes?(1DH=100centimes)

Soientx,xetlesracinesde312x3x+2x

calculerX=x3+3+3
1 X2 X3

Le 1erjuin 2012, les participants d’un club
d’astronomieontobserve ‘lecorpsce ‘leste y qui appa-
rait tout les 51 jours. Le 28 juin 2012, ils ont observé

le corps ce "leste B, qui apparait tout les 72 jours. A
quelle date devront-ils fixer une nouvelle ré "union

pour -
observer simultané “ment les deux corps?

Dé "termineruncercledecentreQetderayonRtan-
;Lent aux trois droites d’é " quations respectives :

X:X25+1,y=2x+7ety:
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Cette feuille ne doit porter aucun signe indicatif ni signature
Filieres SM A et B

FICHE DES REPONSES (Physigue 1) : Questions 1 a 15

Note

Force de traction ; # =

Puissance : F =

P(vy=

2. }’L}:

3.a=

4., F=

5.Moment d'inertie [, =

6. w, = Justification :

8. Relation (¥, @} :

9. Relation (v, twe):

Relation {y, @, ) :

10, Couple : 7, =

{7

A=

11, Vitesseangulaire: w, =

12. Equation différentielle :

13. Energies (1): £, = RS J

E,=R57

mi

14. Energies (2): £, = - -'mg h

2
b= ;%‘ %\/31

15. Vitesse: v, = (/09(,5]}) +.% ({J__é’ 2

AN v, = Q;O 3

m|S
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(Physique 11)
Cette feuille est un document 3 rendre et ne doit porter aucun signe indicatif ou signature du candidat

bl L’q'on diaelle érie p
] fonction de Ry, Cet F,

La valeur de la capacite C.

La tension uc aux bornes du condensateur,

La valeur de la conistante du temps du nouveau circuit,

'La valeur numérique de la constante du tem_ps tu
dipble RL.

La valeur de la résistance R,.

La valeur de l'inductance 1.

i La valeyr de L.,

Exercice (bonne réponse ; +1, mauvaise réponse : -0.5)
.i Question Réponse {Vrai/Faux) Note ]
[ L Vet T
2 Foux
3. B Vv‘t@ ]
4, N ol e §
[ 5, 1 Vol | T ]
Question _Rép_gnse {Vrai/Faux) . WW ''''''''' -
6. C clLx _hd_ . |
7 Veaw o
3. Vel
9, \ien
10. = cuwx
Question : Reponse (Vrai/Faux) P i Note
B 11 _ - ctun '
12, ' - F e x -
13, ] o Faux B
14 ' - caty T
S 185, Feuwr
Question Réponse {Vmi;‘Fau'x} . Nota
) 16, \fraw L
17, \Wraw
- 18. Vral
S 18. . Viran o I
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Questmns a repouse premse Peutxe A !‘

B I oot IS NP —
NB Chaque questmn est notée sur (lPt)
- P t’SuE:t}ons R ﬂ"'"iiépa?;?s“éé:'ﬁ_ R
i o T »:%—‘1 —ﬁ Sim Ul_\(-e- ) (o> bt +y 1)
L) = i

Trowver la préviode T de la fonetion suivante : \ N Lo % |

| = 1
Ij(.z: qm(z) + cos () l >_T_ L‘T

— — =
| - ; !
l{esm‘dre dans IR Péquation : cos* (4a) )—sin* (4z) =1 | S= 5) gg / Ke «f %’ i

Sttt ST I SR WSS s IR W
|

i
|

Déterminer a, b € IR tels que (1 Lo 3 = a4+ 1b Q. = 19 = MNo |
e S RS "
| = d !
CCaleuler € = lim nn V n._t—__ C +
n=00 n—1

| Soit f une fonction dérivable sur JR, caleuler la dérivée
o, ny 52
de g(z) = cxp ((}’ (=%)) )

i ey

Soit E = IR\{-2} et soit f: E -— R telle que
4
| f(z)= ET; avec z € E, trouver f (E)

. e e i i it i - P Lo e e b i et ot b et i

—
-
¥
>
45
z

i
W

1 Trouver les maximums et les minimums de la {onction

i R _'i

| f (-1, 1} — IR définie par f () = |22 — o] + o] | neladd i %u}:o |
| © L_-'l,'}. :

E— S S —————__ WO, . - Sl —

(o BAC = MBI ACS BCT. O, 0

On donne les points . A(1,2), B(-2,1) et C(0,4). L AN d |

| Déterminer 'angle BAC en radisn \ FDﬁC = ol IS )_wu:l 1
b e A

T oo meBaade |
| 9oit z un réel positif. Combien y-a-t-il d’entiers na- ,Lo_ ﬂgl do 1\:; s ? o l|
turels multiples de 3 entre O et = ? > om o ek X E\}L\ |

ey

e c?;gh,en\} ">
| Déterminer le quotient et le reste de la division euli- e Q" MJ' %3 [
1 dienne de X5 — X4 — X2 —9X +9 par X? —5X +4 | Le re,y)r,z,_ . QR + 264 }

l__..,.._,_._‘ e i e e e e ._._J._.. e I ST s
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e e i bl

| Questmn_b a reponse prepxse Part.le B |;

D e st T

e

i NB ("Jhaquc questwn est notee sar (2Pts)

Q'uest,lons

rSml f_{
'V'J:t la,b], fla+b—z) = f(x). onpose I = ff(x)da,

a,b] = IR une fonction continue telie que

et J= ] xf(2)dz. Calculer J en fonction I,

f Soit E un ensemble, ct A, B deux sous ensem-
bles de £, Oun appelle différence symétrique de A
c et B, notée AAB, le sous-ensemble de B @ AAB =

f {rc AUB/z ¢ Aﬂ B}. Caleuler AAE et AACH

|

Le pcrmu(‘trc d un Lrlmkgie JEEJC(‘}}P vaut 1. D&,tc}.mmer
| les dimensions de ce triangle pour que son aire soit la
| pfus gl ande pomble

| On note i, = 25% +
I Va € iN, UrHZ

Q41 + Dty

| I =

L. . e T

 Pour n € INV', on pose 5, = 1% 4+ 922 4. 32 4 4 n?

; Soit & un cntwr compris entre 1 et n, Utiliser | egahte
(k + }} sz + 3k + 1 pour calouler Sy.

z:“““‘ Trouver a, b € Z tels que |
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Le 1“‘ juin 2012, les participants d‘un club

d'astronomie ont observé le corps céleste A qui appa-
} rail tout les 51 jours. Le 28 juin 2012, ils ont cbservé
i le corps céleste B, qui apparait tout les 72 jours. A
| quelle date devront-ils fixer une nouvelle réunion pour
| abserver simultanément les deux corps?

110,50), g -

>
| 4G o3

F= Aw W,

N4>

2/

\';0 0) PEI.."L %u_,_\'t
,Pe nowbre ¢ %‘*@" e;} 'S4 ’{_&ﬁ'_mﬂ

1(,‘"

By
JQQO douv s Le,
Ay ockebre Qoil

 A—

|

| Déterminer un cercle de centre et de tayon f1 tan- |

! gent aux trois droites d’vquatl(m? respectives :
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