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4. On désigne par 
tpF /


 et tbF /


 les forces appliquées sur la tige, respectivement par le piston (p) au point Q et 

par le bras (b) au point P. Etant donné que la masse de la tige (PQ) est négligeable, en appliquant le PFD 
(principe fondamental de la dynamique), trouver la relation entre ces deux forces en précisant leurs 

directions. Justifier la relation : 0//


 tppt FF , où  

ptF /


 est la force appliquée par la tige (t) sur le piston 

(p) au point Q. 
5. Au moyen d’un schéma (voir fiche des réponses), tracer le bilan des forces appliquées sur le piston. 

Respecter le sens du mouvement indiqué. 
6. En appliquant le PFD et en tenant compte de l’approximation 1cos  , déterminer le module de la force 

ptF /


, en fonction de mp, g, x , x , θ,   et 0F . En déduire le module de btF /


(force de la tige (t) sur le bras 

(b) au point P). 
7. En appliquant le PFD (équation des moments) au bras, déterminer le couple C(t) produit sur ce bras, lors 

de la descente du piston, en fonction de mp, g, x , x , θ,  ,  , 0F , R, Ib, sachant que la distance du point O à 

la droite (PQ) est approximée par sin)( Rth  . Exprimer C(t) en fonction de mp, g,  , 0F , R , ω0 et le 

temps t. 
 

Partie II : Dans l’objectif d’estimer les forces de frottement s’opposant au mouvement du piston (masse mp), 
nous réalisons une expérience, indépendante du système étudié, dans laquelle on rattache le piston à un ressort 
(masse négligeable) de longueur à vide L0, de raideur K (fig. 2).  

 
8. Après la mise en place du piston (mp) sur le ressort, sa longueur est devenue L (le système piston-ressort 

est au repos). Exprimer L0-L en fonction de m, g et K. Dans la suite, cette position d’équilibre statique sera 
considérée comme origine du mouvement vertical x(t) (fig. 2 et 3). 

Les forces de frottement appliquées sur le piston sont toujours de la forme ixf




  (avec 0 ). 

9. On écarte le piston de sa position d’équilibre et on l’abandonne à lui-même, en appliquant le principe de la 

dynamique et en mettant l’équation du mouvement du piston sous la forme : 0²2
0

 xxx  , 

préciser les constantes   et 
0

  en fonction de mp,   et K. 

10. On admet que la solution générale de cette équation est donnée par l’expression : )cos()( / tAetx t  , 

où A et   sont deux constantes positives. Exprimer   et   en fonction de   et 
0

 . Préciser sous quelle 

condition sur K, en fonction de λ et mp, l’expression )cos()( / tAetx t   sera valable.  

11. La quantité ( /tAe ) est dite amplitude instantanée du mouvement, calculer   et   sachant qu’au bout 

de t=1s cette amplitude est devenue A/2, avec mp=0.5 kg (on donne ln2=0.69). 
 

Partie III : Un système S de levage (fig.4) est constitué d’une masse m1, d’une poulie d’axe mobile, d’une poulie 

d’axe fixe et d’un câble inextensible, tel que : 

- Poulie mobile : centre O2, rayon R2, masse m2, moment d’inertie négligé, 

- Poulie d’axe fixe : centre O3 (qui fait la distance d par rapport au support fixe), rayon R3, moment d’inertie I3, 

vitesse de rotation (par rapport à son axe fixe) ω3(t), 

- Câble : inextensible, longueur totale L, de masse négligeable.  

La trajectoire du point O2 est le segment de droite AB. On désigne par x1(t) et x2(t) les positions instantanées 

respectives de la masse m1 et de la poulie mobile. Le sens positif est orienté vers le bas, l’accélération de la 

pesanteur g est également vers le bas. 

 

12.  On note x01 et x02 les positions initiales (à t=0) respectives de m1 et de m2, 

exprimer l’énergie potentielle Ep1 de m1 et Ep2 de m2 en fonction de m1, m2, g, 

x1, x2, x01 et x02 en considérant Ep1 nulle en x01 et Ep2 nulle en x02. 

13. Exprimer l’énergie cinétique Ec de S en fonction de m1, m2, I3, 1x , 2x  et ω3 ; 

En déduire son énergie mécanique Em en fonction de m1, m2, I3, R3, g, x1, x2, 

x01, x02, 1
x  et 

2
x . 

14. Du fait que le câble est inextensible, sa longueur totale L vérifie à chaque 

instant l’équation L=x1+2x2+C. Trouver la constante C en fonction de R2, R3 

et la distance d.  

15. Trouver l’accélération de la poulie mobile en fonction de m1, m2, I3, R3 et g. 
  

m1 

x2 

x1 
 

O3 

O1 

A 

B 
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Physique II (Electricité) : Les parties A, B, C, D et E sont indépendantes.  

Le montage ci-dessous est alimenté par un générateur idéal de tension continue ayant pour force 

électromotrice : E = 10V.  

Il comporte : 

 Trois condensateurs de capacités : 

  ,    et   . 

 Trois bobines d’inductances   

  ,     et    , ayant toutes des 

résistances internes négligeables. 

 Quatre conducteurs ohmiques : 

  ,       et   . 

 Quatre interrupteurs       ,       

et   . 

 

Le tableau suivant regroupe l’ensemble des composants avec leurs valeurs. 

Composant Nature Valeur 
  Résistance                   

  Bobine                          

  Condensateur                           
 

Partie A.    est en position ( ) et    est en position ( ). 

Dans cette partie, on note    la capacité du condensateur équivalent aux deux condensateurs    et    en 

parallèle. On note aussi     , l’instant où les interrupteurs basculent vers leurs positions respectives, et on 

suppose qu’à cet instant les condensateurs sont totalement déchargés. 

1. Quelle est la valeur du courant    en régime permanent ? 

2. En régime permanent, quelle sera la charge   en   , au niveau du condensateur    ? 

3. Quelle sera la valeur, en   ,  de l’énergie stockée au niveau du condensateur   ? 

4. Quelle est l’équation différentielle vérifiée par la tension     en fonction de      et  ? 

5. On donne l’expression temporelle du courant   ( )    
    . Donner les expressions des constantes   et   

en fonction de      et  . 

Partie B.    est en position ( ). 

Dans cette partie, on note     , l’instant où l’interrupteur    bascule vers la position ( ), et on suppose 

que    (  )     . 

6. Donner l’expression temporelle de la tension    ( ) en fonction de    et   . 

7. Quelle est la valeur, en     du courant    qui traverse la résistance    à l‘instant   .  

8. Quelle sera l’énergie stockée dans le condensateur    en régime permanent ? 

Partie C.    est en position ( ). 

Dans cette partie, on note    et   , respectivement les charges aux niveaux des condensateurs    et   , et 

l’instant   , l’instant où l’interrupteur    bascule vers la position ( ). 

9. Quelle sera l’expression de la charge    en fonction de   (  ),   (  )    et    ? 

10. Supposant que :   (  )         et   (  )    , quelle sera la valeur de la tension    ( ) ? 

11. Supposant que :   (  )         et   (  )  
  (  )

 
 Quelle est la valeur de l’énergie, en     qui sera stockée 

au niveau de    ? 

Partie D.    est en position ( )     est en position ( ) et    est en position ( ). 

Dans cette partie, on note   l’inductance équivalente des bobines    et    en série, et   , l’instant où les 

interrupteurs basculent vers leurs positions respectives.  

On suppose aussi que    (  )    . 

12. Quelle est la valeur, en   , de l’inductance   ? 

13. Quelle est la valeur, en   , de l’énergie maximale qui sera stockée au niveau de la bobine     

14. Quelle est la valeur maximale du courant traversant la bobine     

Partie E.    est en position ( )     est en position ( ) et    est en position ( ). 

15. Donner l’équation différentielle vérifiée par la tension    . 
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Physique I [Mécanique) r Les parties I, II et III sont enchainées, la partie IV est indépendante.

Problème A ; on considè.re une motocyclette de masse m (y compris Ia masse du motocyclisteJ, qui roule sur
un plan horizontal ou incliné avec une vitesse v [parallèle au chemin de déplacement). L; motocyilette se met
en mouvement grâce à son moteur qui développe une force de traction F. On note par g(m/sr)"l,accélération
de la pesanteur' Lors de son mouvement, la motocyclette est tout le temps rou*Ëà j alu* forces qui
s'apposent au mouvement i

- Force { (appelée résistance au roulement), donnée par la formule, F,=f,mg, où f, est un
coeffi cient supposé constanq

- Force d, résistance de l 'air (appelée force aérodynamique), donnée par I 'expression: d =|pAÇf ,
où p,AetCasontdes constantes, p j massevolumique de l 'air,A: surface fuontale de fmotocyclette)
et ca : coefficient constant. La vitesse v est exprimée en m/s et d (NJ.

Les directions de { et F sontparallètes à la direction du mouvement. Pour les applications numériques, on
prendra : g=10 m/sz, m=200 kE, p =1,25 Kg I m3 ,A=0.6 mz, Cd=0,75 et 1{ = 0.007.

Partie I
1, Pour une accélération constante y, sur plan harizontaf exprimer la force de traction F et la puissance p

de la motoryclette que son moteur doit fournir en fonction de la vitesse v, y et des données. Après
application numérique [y=1m/s2), donner cette puissance en fonction de y.

2, calculer cette puissance (notée p, ) pour une vitesse maximale v = 100 km/h,
3' La motocyclette grimpe une pente d'angle û inconnu avec une vitesse constante, exprimer l,angle

rnaximal de le pente qu'on peut franchir pour une vitesse u donnée, en supposant quô la puissance
fournie par le moteur est maintenue constante à sa valeur maximale P, . Calcuier a(") pàur v=L00 km/h.

4' Dans cette question, la motocyclette grimpe une pente, qui fait un angle G par rapport à I'horizontale,
avec une loi de vitesse, représentée sur la figure 1. Exprimer la force de tractiôn 4 au début de Ia
décélération, en fonction du temps de décélération At, vimax ët des données. Calculer F pour q=5o, Ât =
L3.63 s Etv,o,= 80 kmlh, 

ravon r

--E---

Partie II : Dans l'objectif de déterminer les relations entre les grandeurs relatives au moteur de Ia
motocyclette à celles relatives à la roue, nous considérons le montage d'essai de la figure Z : le moteur
entraine l'une des deux roues (cette roue est appelée par la suite roue motrice) à travers une courroie
inextensible (assimilée à un brin),et sans glissement (dans ce montage, les axes dà rotation sont supposés
fxes)' La roue motrice est assimilée à un plateau composé de deux cylindres homogènes coaxiaux en

u6

Fig.1



aluminium de rayons respectifs R et R1, ayant même hauteur à, la masse volumique de I 'aluminium est pa=
2690 kg/m3. On donne :

- Le moment d'inertie du moteur : négligée
- Rayon de I 'arbre moteur où passe la courroie : r =5,75 cm
- Grand rayon de Ia roue motrice, R=21 cm, hauteur h (h = 0.2 cm)
- Rayon au niveau de Ia roue (motrice), où passe la courroie, Rr=11,5 cm

5. Exprimer le moment d'inertie de la roue motrice, I,, en fonctio n d,e p* h, R et Rr. Calculer I, en (t<g.mz).
Roppel : le moment d'inertie d'un cylindre de rayon R par rapport à son axe est l=mR2/2.

6' Exprimer la vitesse angulaire at* dela roue motrice en fonction de la vitesse angulaire @, dumoteur
et les rayons r et Rr. )ustif ier votre réponse. En déduire une relation similaire entre les accélérations
angu la i res  rb ,  e t  r bo .Onposepa r l asu i t e  I  G=aR/o , .

7' Le couple ?'" développé par le moteur est transmis à la roue motrice à travers Ia courroie, on désigne sa
valeur par Ta appliqué sur la roue. On admet la relation entre ces deux couples i T" = Ç.'1'^. Soit F, la
cÔmposante 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 & 6, [, c,t^ et 7". Dans la suite, on
admet que l'effort F. exprimé dans cette question soit l'effort de traction que le moteu r développe pour
avancer.

Partie III : On considère ici que la roue roule sans glisser sur un plan horizontal (absence de glissement).
B' Pour un angle d réalisé par la roue lors de son roulement, exprimer la distance * pi.rouru" par son

centre C (fig. ).
9' Exprimer la relation entre la vitesse l inéaire v du point C [égale à celle de la roue elle-même et égale

aussi à la vitesse de la motocyclette) et la vitesse angulaire de la roue o,.En déduire une relation
similaire entre les accélérations l inéaire y de C et angulaire ô^.

10' En appliquant la loi de la dynamique au centre de gravité de la motoryclette et en négligeant F" et Ir
[aussi bien pour les questions 71 et 1,2), exprimer ?" sous la forme i I=Ai+Bf , où A etB sont des
constantes à identif ier en fonction des données.

1'1, En admettant que le couple T" soit donné en fonction de la vitesse angulaire or du moteur: Tu (tf6) =
153-1,16 <o* [rd/s), Tm"x = 34 Nm, calculer la valeur de c,l. (f igure 5).

12. Après A'N,, Donner l 'équation différentielle du mouvement de la motocyclette dans le cas ac <a)s@nM,
A votre avis, quel sera l'intérêt de cette équation différentielle.

Partie IV ; 0n considère un système composé d'un petit cylindre assimilé à un point matériel de masse m=10
kg et d'un ressort de raideur k=500 N/m et de longueur init iale Io= 100 mm', sa longueur dans la position
horizontale (1) est l=200 mm. La masse rn glisse sans frottement le long d'une tigJverticale, tel qu,il est
i l lustré sur la figure 6. La masse est lâchée du repos à partir de la position (1), elle atteint ta position (2),
située à la distance h avec une vitesse vz (2),On choisit la position IIJ comme référence pour l 'énergie
potentielle due à la pesanteur. on note Eo: énergie potentielle, E. l énergie cinétique ui E* ' énergie
mécanique, relatives au système.

13. Calculer Epr et E61 du système (masse-ressort) dans
la position [L).

14. Exprimer Epz, Ecz en fonction de m, g, l, lo, h, k etvz,
du système dans Ia position [2),

15. Exprimer la vitesse ya de la masse lors de son passage vers le bas
devant la position h, en fonction de m, g, h, l, Ioet k,
Calculer yz pour h=L50 mm.

. .. (1)
m l  ,
l ' +
I
l ". v  e )
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Physique II (Electricité) ;

Problème.

Sur la f igure (Fig.1) est schématisé un circui t  électr ique
comportant un générateur de tension continue de force
électromotrice E = L0 V, un condensateur de capacité C,
une bobine d' inductance L et de résistance négl igeable,
trois conducteurs ohmiques de résistances R1, R2 et R3, êt
quatre interrupteurs K1, K2, K3 et Ka,
On ut i l ise une centrale d'acquisi t ion qui permet de
visual iser les tensions uc €t ur et  le courant i ; ,
Toutes les expériences sont indépendantes, et les valeurs
de R1, R2, R3 L et C peuvent changer d'une expérience à
l 'autre.

ll{

Fig .1

Expérience A.

Dans cette expérience, les interrupteurs K1 et K2 sont fermés, K3 et Ka sont ouverts.
1, Donner l 'équat ion di f férent iel le vér i f iée par la tension uc en fonct ion de R1, C et E.
2. La résistance Rr = 20 O, et la constante du temps du circui t  vaut 0,4 ms. Déduire la valeur de la

capacité C.
3. Une fois le condensateur totalement chargé, quel le sera la valeur de la tension u6 à ses bornes ?
4. Si l 'on remplace R1 par deux conducteurs ohmiques montés en paral lèle 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 K1 êt K3 sont fermés, K2 et K4 sont ouverts,
Le courant iL est reporté sur la figure (Fig.2).
5. Quel le est la valeur numérique de la constante

du temps du dipôle RL ?
6, En déterminant la valeur f inale du courant iç

donner la valeur de la résistance R2.
7. Déduire la valeurde l ' inductance L.
8. On remplace la bobine par deux bobines

montées en série d'inductances Lr = Q.6;1 ., tr,
Déterminer la valeur de L2 pour que le circui t
ai t  une constante de temps double.

Expérience C.

Les résistances R1 et R2 sont court-circuitées (on peut considéf€r R1 = Rz = 0 O), les interrupteurs K2 et K3
sont fermés, K1 et Ka sont ouverts,
On mesure la fréquence propre d'osci l lat ion à l 'a ide d'un osci l loscope et on trouve fo = 355 Hz. Quand
on branche un autre condensateur de capacité C' = 10FF, on trouve f o = 27A,7 Hz.

9. Calculer la valeur de la capacité C et la valeur de l ' inductance L,

3
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Expérience D.

Les résistances R1 et R2 sont court-circuitées (on peut considérer R, = R2= 0 O), et on remplace la bobine
par une autre d' inductance L'et  de résistance r.
Ini t ia lement,  le condensateur est complètement chargé, et est supposé de capacité C = S0 ËF.
A l' instant t=0, les interrupteurs K2 et K3 sont fermés, K1 et Ç sont ouverts,
L'évolution de la tensior u6 et reportée sur la figure
(Fie.3).

10.En supposant que la pseudo-période est à peu prés
égale à la période propre d'oscillation du circuit LC,
calculer la valeur de l ' inductance L' ,

Exercice.

Répondre par Vrai  ou Faux
Fig.3
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a
f . La constante de temps d 'un d ipôle RL est  inversement  proport ionnel le  à la  valeur  de la  rés is tance.
2 . La constante du temps d'un circuit RL est égale à la durée nécessaire pour que le courant y circulant se

stabi l ise.
3 . La période prgpre d'oscil lation d'un circuit LC augmente lorsque la valeur de la capacité C augmenre.
4. On peut considérer que la résistance interne d'une bobine L n'a aucun effet sur la période d'oscil lation

d'un circuit LC.
5 . La capacité équivalente

la p lus fa ib le.
de deux condensateurs en série est toujours inférieure à la valeur de la capacité

6 . Dans un circuit LC parfait la tension aux bornes du condensateur tend vers zéro en régime permanent.
7 . L'intensité du courant dans un circuit RC en début de charge est non nulle même si le condensateur est

in i t ia lement  déchargé,
8 . La résistance équivalente de deux conducteurs ohmiques en série est toujours supérieure à la valeur de la

résistance Ia plus grande.
v . Qn ne peut  pas ut i l iser  un osci l loscope pour mesurer  l ' in tensi té du courant  dans un c i rcu i t  RC.
1 ^ L'impédance d'un condensateur en régime continu est très faible.
11 , La valeur efficace d'une tension sinusoidale peut être négative.
12. Quand la f réquelqe du courant  d iminue,  l ' impédance d 'une bobine augmente,
13. Si le couranttraversant une bobine est constant, alors forcément la tension à ses bornes est nulle.
J.+. La tension aux bornes d'un condensateur est en avance de phase par rapport au courânt le traversant.
15 . La capacité équivalente de deux condensateurs en parallèle est toujours de valeur supérieure à la valeur

de la capaci té la  p lus grande.
16. Quand la fréquence du courant diminue, l ' impédance du condensateur augmente.
t7 , En régime continue, un condensateur est équivalent à un court-circuit.
1 C Quand un condensateur est totalement chargé, le courant qui le traverse est nul,
19 . La tension aux bornes du condensateur, dans un circuit RÇ est toujours apériodique.
24. 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
Filières SM A et B

FICHE DES REPONSES (Physique l)  :  Questions 1à 15 Note

1.

Force de tract ion: F =

Pu issance:  P  = P(v) =

' ,  p -

3. c= A.N. s =

4 .  F - A.N. F =

5, Moment d' inert ie 1, = A.N. 1, =

6' tr)o = Justification : @ R =

7 '  F * :

8.  Re la t ion  (x  ,0 ) :

9, Relation (4 t X): Relat ion (y ,àn)

10, Couple

n -

I e

!=

11, Vitesse angulaire i a" =

12. Equation différentielle :

13. Energies (1) ; .Er, F"m l  -

14. Energies (2) :  E o2

E"z =

15. Vitesse i vz : A.N. v, =
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{Physique l l)
Cette feuille est un document à rendre et ne doit porter aucun signe indicatif ou signature du candidat

Note

/40
6/6

Problème
Chaque question est notée sur 2 points

Réponse Note

1
L'équation différentielle vérifiée par la tension u" en
fonction de R1, C et E,

7 La valeur  de la  capaci té C. C _

3. La tension uç âuX bornes du condensateur, e c -

4. La valeur de la constante du temps du nouveau circui t .

5.
La valeur numérique de la constante du temps du
dipôle RL.

6. La valeur de la résistance R2. R z =

La valeur de l ' inductance L, f -

8. La valeur de 12, T _L 2 -

9. La capacité C et la valeur de l ' inductance L, Ç =  € t L :

10. La valeur de l ' inductance L' . L , =

Exercice (bonne réponse: +1, mauvaise réponse I -0.s
Question Réponse (Vrai/Faux) Note

1

3 .
4 .
5 .

Question Réponse (Vrai/Faux) Note
6 .

8 ,
9 ,
10.

Question Réponse (Vrai/Faux) Note
11 .
t2 .
L3.
L4.

Question Réponse (Vrai/Faux) Note
L o ,

t7.
L8.
1.9,
20.
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