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Exercice 1 Mouvement de chute d'un solide (6 points)
Un solide de masse m = 200 g assimilable & un point malénel glisse jusqu au bord O ou todd g un IMmeuDie

ou il existe des forces de frottement d'intensitéd = 0.5 N |l part d un paint A sans vitesse initiaie &l amve 3u
point O avec une vitesse v, Au point O il s'angage dans un Mouvemeni de chute libre avac |a vilesse v,
faisant un angle a = 35" avec I'horizontale Solt B '8 poimt du sol situé 3 |a venicals oe O Le solioe touche =
sol au point P situé & une distance d du point B La hauteur du bord du ‘oit est h = 1§ m ot |3 longueur

AQ =1 =73m (Voair figure)

Sol

1. Etude du mouvement sur le trajet AQ
a) En appliquant le theoreme de I'energie cinetique  &labiir | expression ae v, en fonctienge m g f et

o Faire I'application numerigue (1 pt)
b) Etablir lexpression de I'accélération du mouvement du solide sur le traget AQenfonctondem g /el

o Faire I'applicalion numérique (1 pt)
2 Etude du mouvement de chute libre

(*p1)

a) Etablir les équations horaires x(1) el y(1) du mouvement du solide aans le repére (O 1, /) aprés son
passage en O On prendra comme origine des dales | instant de passage en ©
b) En déduire 'équation cartésienne de |a lrajscloire
¢) Calculer |a distance d = BP {1et)
(1 ot)

3. Determiner les durées des trajels AQ et OP
On prendra g = 9.8 m/s*

Exgreice 2 Lentllles minces (04 points)
Cin wanmidére une lentile convergente L, de distance focale /) el de cantre aptique O,

11 pt)

1 On prace 8 50 cm devan! catte lentille un objet AB de 10 cm de hauteur perpendiculails @ | axe prncey)
& s lerdille @t dant le plad A est sur Vaxe L image se Iorme A la méme distance de 50 cm dermere @

wiiile Moouer que /. = 24 om 1 oy
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Exercice 3 (10 points)
Un orTult Mectngue ferme ast constitué
J8s O | ®s suivants

'

S T e—
un génerateur ge tension constante et ge ]
resistance inteme negligeable —

W Memupteur K - |
des 5 oe connavon —— B w’-l ' — —
ur soiénoide b, de dlameétre d = 17 84 em =i 1
oelcﬁgueu'i- am et forme de N.= 2500 spires : l
A linteneur de b. se rouve un autre solenoide b. —®—,
dont les bomes A et 8 sont religes a un galvanométe [ P ]
o~ 4 t S |

S @S solenoides D, el b; sont en pos'tion hornzon-
ale et coaxaux Leurs centres coincident au pont
O ge faxe xx Pow plus de clantes cenaines spires ne sont pas représentées sur ia figure 1 _'ntansité du
courant qui oircule dans b est |, =0 12 A On donne u= &7 107 81
1 Déterminer l'inductance L. du solénoige b (1pt)
2 Déterminer 2 valeur B du vecteur champ magnatique 5 crée 3 | inténeur de b, (1p1)
3 On ouvre | interrupteur K e galvanomaétre gétecte un bre! couran! qui circule dans le soiencide b;
a) Representer qualtativernent | allure de |2 vanabon ge [ intensne du courant en fonction du tlemps dans le
solénoide b. et donner ie nom du prenomeane physigue 0ans chague bobme qui justifie cette ailure Définir ces

phénomenes physqQues (15p
b) Reproduire i schéma g= |a figure 1 8! representar

- les sens des courants |- 8f 1; circutant dans ies so'énoides b, el b; (1 pt)

- les vectayrs champs magnetiques 9 et 8, respectvement dans b et dans b, au pomt O (1 pt)

4 Le géneraleur de tension constante est remplace par un genérateyur de Dasses ‘requances nélivrant une
tension tngngulaire. La courte representative du courant vanatie (1) 0ans ‘e soienolde D, est donnee 3 'a hgure
2

Les bomes A ot B ge b; son! mantenant connectdes su/ les voes dun oscilioscope. en remplacemant du
galvanometre

RA) Y
e /’\ | \ ‘ ‘l
v :// X B i——h "
o\ e “\ l
an 24

a) Détarminer & partir de 1a figure 2 fexpression de | intensité du courant dans le solénoide b, sur ies intervalles
[0, 20mg| gt | 20ms 40 ms) (1 ptt
b| Etabir faspressor du champ magnetigue B &n fonction du temps sur chacun de ces intervailes. (1 pt
o) L s08ng,08 b; 68l lonme g8 N, = 750 spires de section S; = 125 cm® Le vecteur normal fi @st onente comme
igus Wiy Agure | Détarmines lsxpression 4y Nux ¢ dans by en fonction du tlemps sur chacun de o
wie sales (150

m WepRE sur (imervalis 10 5D ma}an précsant [ chelle cholsie o
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Exercice (8 points)

Dans un magasin d'électroménager. un chent s intéresse 3 un lave-linge et 3 un séche-
linge

* Laprobabilité qu'il achéte le lave-linge est de

* Laprobabilité qu'il achéte le séche-linge s'il achéte le lave-linge est de —

* La probabilité qu'il achéte le seéche-linge s'il n achéte pas le lave-linge est de —

1) On note L I'événement « le client achéte le lave-finge » el par S Iévénement « le
client achéte le seche-linge »

a) Construire un arbre de probabilité (1.5pt)

b) En déduire P (L) puis P(5/L) (1 pt)

€) Démontrer que la probabilité que le chient n'achéte ni le lave-linge. ni le séche-
linge est de (0.5 pt)
2) Calculer P(S) pyis P (LIS), (1,5 pt)

3) te lave-linge coate 400 000 FCFA et le séche-linge colte 300.000F CFA
N Introdult 1a variable aléatoire X qui, a chaque client, associe la dépense de ce

client.
;) Deéterminer la loi de probabilité de X (2 pts)
) Calculer 'espérance mathémaltique de X. (pY)

% ::"lemu cllentéle du magasin sait qu'il se présente en mayenne chague
\ine 25 acheteurs potentiels pour ces deux apparells electroménagers. Quel

;‘.'; ;“'”'0 daffaires hebdomadaire que le magasin peut-il espérer réaliser 7



Probléme (12 points)

A) On considére la fonction numérique de g de la variable réelle x définie sur  j0  + |
par glx)=2dx+Inx

1) a Etudier les sens de variation de g puls dresser son tableau de vanation (0,5 pt)
b. En déduire que |'équation g(x) = 0 admet une unique solution « dans [intervalle

| 0. + =f Vérifier que 0,4 <x< 0,5, (0,5 pt)
2) Etudier les branches infinies de la courbe ((g ) (0,75 pt)
3) a Soit (D) la droite d'équation y = 2x
Etudier la position de (Cg) et (D) (0.5 pt)
b. Tracer dans un plan muni d'un repére orthonormé (O i, ' J(unité graphique 2cm)
la droite (D) et la courbe (Cg). (0.5 pt)
4) Soit la fonction G dérivable sur] 0 ; + | et définie par G(x) = x(Inx +x - 1)
a. Calculer ¢'(x) (0,5 pt)
b. En déduire 'ensemble des prnmitives de la fonction g (0,5 pt)

B) On considére la fonction numérique f définie sur [0 +o| par f(x) = vz e~ _on note

(Cf) la courbe représentative dans le plan muni d'un repére orthonormal (O . T0 )
(unité graphique 5cm)

1) a. Etudier la dérivabilité de / en O (0,5 pt)
b. Que peut-on conclure pour la courbe (Cf) ? (0,5 pt)
2) Etudier la limite de f en +w (0.5 pt)
Que peut-on conclure pour la courbe (Cf) ? (0,5 pt)
3) a. Montrer que pourtoutx > 0. ona f'(x) = — ¢~* (0.5 pt)

“VX

b. Etudier les sens de vanalion de [ puis dresser son tableau de varniation (0,75 pt)
4) Tracer soigneusement la courbe (C/) dans un autre repére orthonormé (O . 17 /)

(0,5 pt)

C-1) Montrer que sur |0 , + | les équations f(x) = x et g(x) = 0 sont équivalentes
(0,5 pt)
2) Montrer que pour tlout x € [0,4;0.5] on a - f(x) € [0.4;05]. (0,5 pt)
3) a. Montrer que pour tout x > 0. on @ If"(x)l= =1/ (x). (0,5 pt)
b. En déduire que pour toul x € [0,4:0,5), on a If'(x)l < 5 et que If (x)—xI< .3 lx—ox],
(1pt)

4) On définit Ia suite (Un), .y d'éléments de [0.4; 0.5 Uo € [0.4;0,5]
- [0.4:051Parly . e N.Un + 1 = Feum)

En déduire que pour tout n € N,

(1py)
b. Déterminer la limite de la suite (Un)

of . (0.5 py
& c “iermmcr le plus petit entier naturel P tel que Ur soit une valeur approchée de = a
‘e

(0.5 pt)

a Montrer que pour toutn € N, 1Une - mls:; IUn—o |
W -l 0.1(_%)"
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~ Exercice 1 : Ressort (10 points) -d e . s
' A Spi jointi ideur k, est -
Un ressort, de masse négligeable, a spirés non jointives, de raideur o A A A A_-

On accroché un solide de masse M a =
ut se déplater sans frottement selon la
direction x'x (figure ci-dessus). Lorsque S est en équilibre, la projection sur
x'x de son centre d'inertie G coincide avec I'origine O des abscisses.

L'étude du mouvement est effectuée a I'aide d’un ordinateur muni d'un

capteur et d’'une interface appropriée. Le logiciel permet d'afficher la
variation de I'abscisse x(t) du centre d'inertie G du solide S (Document 1).

fixé a 'une de ses extrémites.
l'autre extrémité. Le solide S pe

Document 1

1. Etablir par le théoréme du centre d’inertie I"équagoh différentielle du mouvement de S. Quelle est la nature

gu mouvement de S ?
. Déduire de la courbe de x(t), les valeurs de: : i
: _ = e: To, wo, Xy i g i ' |
?oi\ﬁnm?nt tdg tS 18! elle est de la forme : x(t) = ;mcgs(oﬁlgfie;)(p puis donner I'équation horaire du
: stan = S ! i :
i initial t = 0 s de début de I'enregistrement, quels sont la valeur de la vit abri [ ('2:5 .
B sens de déplacement de S ? FRssaipifiauc inioelo 7o
. @) Dor.ner I i 'énergie mécani '

b) Montr?err qeuxepgz?ﬁéoghit:glizr:;e‘ré%l:nTecamque E de S al'instant t en fonction de k, m, x et % El p’:)
puis) eg ki iy _ que E est constante. Exprimer sa valeur en fonction de m woet X e
¢) Calculer les abscisses des positi A | 5

, ; Si 'inerti
| ég}ergle notantielies sont égaie_s? tions du centre d'inertie G de S pour lesquelles I'énergie cinétique S: =
| Sachant que I'énergie potentielle &|asti : )
lque de S est égale a £, = 2,56.10° J 1,5 gb
pé 190, quand le solide S est a sa

e ral i

A I

A



-f tion 615 pDintS)
ptoindue : cm et de diametre d=8

Exercice 2 : A -
Un solénoide de longueur £ =

cm est considére comme infinimen

000 spires par metre.
1. Donner les caractéristiq

t long. Il comporte n =2

ues du vecteur champ . ;
* magnétique & lintérieur du solénoide quand ses spires
sont parcourues par un courant continu. (1 pt)
2. Calculer 'auto-inductance L de ce solénoide. (1 pt)
3. On réalise avec ce solénoide le montage ci-contre.
La résistance interné du générateur est _nég?g(e}abllclaé ot .
interrupteur K est dans la position 1. Quelie est, o 550
* [énlw réginfe permanent, I'expression de i'int_ensné lo du Izouragé céinlz lgoc;irt?:rlat 1 A (
b) En un temps treés bref et a l'instant t = 0, I‘mterrgpteur passe ¢ ) _ A
Etabl?r ['équation c?ifférentieile a laquelle obeit lintensité i dans le circuit. Vérifier que ia‘solution de cR .
- f ~t/a_ g étant une constante qu'on exprimera en fonction deL,retR. (1,0P

i t de laforme i=1l,.€ :
ot | " jon aux boornes du dipéle (BC), t: le temps au bout duquel Ur atteint 90% de sa valeur

ok Cis s Ur atteint 10% d leur maximale
maximale, t; le temps au bout duquel Ur attein » de sa va d - _
Exprimer At =t; —t; €n fonction de a. Sachant que At = 1,53.1073s , déterminer la valeur de la résnsta(gcgt sr)

de la bobine.

R= 100

On donne :p, = 4m.1077 SL.

Exercice 3 : Mouvements d'une particule chargée dans un champ magnétique uniforme (3,5 points)
On considére les ions de deux isotopes *goHg?* et 202Hg?* du =
mercure. lls pénétrent.en A, avec une vitesse v=7,5.104 m/s dans une v B
capsule ol régne un champ magnétique uniforme (perpendiculaire au ; A »
plan de la feuille) de valeur B=0,5T. '
1. Quel sera l'effet du champ magnétique sur les ions, si

leur vitesse initiale est nulle ? Justifier. (0,5 pt)
2. Indiquer le sens du champ magnétique pour que les

ions soient déviés vers le détecteur D. (0,5 pt)
3. Montrer que dans cette capsule les ions ont un
, mouyement uniforme. (0,5 pt) Détecteur D
4. Exprimer les rayons R de la trajectoire de deux isotopes en fon’ction

dem, e, vetB.
: gqitre I'application numérique. ' 1 ot

. Determi i $&1 i
miner lequel de ces deux ions va étre le plus gévié ? Justifier. A quoi sert ce dispositif ? ((1 F:at))

On rappelle que la masse d'un nucléide 4
X = -
4 charge élémentaire e = 1,6.10-19 C e zX vautm = A.u avec 1u = 1,66.10-27kg ;
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Exercice 1 (10 points)
n jointives, de masse négligeable, a une constante de raideur k. On suspend
m1 = 100g, puis un autre de masse mz

1. Un ressort & spires no
successivement a rextrémité du ressort (vertical) un objet de masse
= 35¢cm puis 2= 30cm.

= 50g. Le ressort prend alors respectivement les longueurs £
14. Calculer lavaleur de la constante de raideur k du ressort et sa longueur 3 vide L. (2 pts)
12. Pour veérifier la valeur de la constante de raideur k, un cosmonaute se pose sur la lune, en une région ou
de de masse m = 500g. Le ressort

le champ de pesanteur vaut g, =1,65 N/kg et il accroche au ressort un soli
g'allonge de 8,25cm. Déterminer la valeur de la constante de raideur k et vérifier s'il y a accord avec celle

calculée précédemment. (1 pt) :
2. Un solide S de masse m = 0,1 kg est attaché a lextrémité d’'un ressort de raideur k = 10 N/m dont l'autre
extrémité est fixe, peut coulisser sans frottement le long d'une tige horizontale (A) (voir figure). On 'écarte
d'une distance a = 5cm paj rapport 2 sa position d’équilibre stable, et on 'abandonne sans vitesse initiale a
la datet=0.

Faire le bilan des forces € ence lorsque le solide oscille et établir I'équation différentielle du

mouvement. (1 pt)
2.2. Donner I'équation horaire du mouvement du s

Ecarté de la méme maniére que précédemment, on I

la position d'équilibre 4 la date t = 0.

23, Donner la nouvelle équation horaire du
et calculer la période. (2 pts)

24. Cette période sera-t-elle la méme surla lune ou plus
petite 7 Justifier. (1 pt)

25 A quelle date et avec
solide S passe-t-il pour la premiere fois pa

d'équilibre. (1 pt)

n prées

21.
olide S et la période du mouvement. (2 pts)

ui communique une vitesse initiale vo = 2m/s dirigée vers

mouvement -

quelle énergie cinétique e |
r sa position



Exercice 2 (10 points)
Une centrale nucléaire est une installation destinée a la production d'énergie électrique 4 base de combustible
nucléaire. On utilise souvent I'uranium 235 dit fissile, car il est capable de fissionner facilement sous I'action
d'un neutron selon 'équation :>§5U+1n — 1#8,q+§5Br +3§n (1)

1) a) Qu'est-ce qu'un radionucléide ? un noyau fissile ? (1 pt)

b) Quel combustible utilise-t-on dans une centrale nucléaire ? Est-ce une source d'énergie renouvelable ?
(1 pt)
c) L’énergie électrique utilisée au Togo provient essentiellement des centrales hydroélectriques : est-elle une
source d’énergie renouvelable ? (2 pts)
2) Que représentent 235 et 92 dans le symbole 233U de 'uranium ? (1 pt)
3) Le noyau d’uranium est radioactif. L'équation de cette transformation est : 2330 — 4Th+{He +y. (2)
a) Quel est le type de désintégration ? En précisant les regles utilisées calculer A et Z. (2 pts)
b) Donner la nature (réaction provoquee/ spontanée) des réactions (1) et (2). (2 pts)
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Exercice (4 points) Al el e
Une caisse contient quatre tickets sur lesquels sont inscrits les nombres 219, 201, 202, 338, Les ftickets
sont indiscernables au toucher. S e e - _
Une expérience consiste  tirer successivement au hasard et sans remise deux tickets de la caisse. ON
désigne parm le nombre inscrit__sur_le ticket & 'issue du premier tirage et n celui obtenu a lissu du second
tirage. Soit Q, 'univers associé a cette expérience. - :
1) On définit sur (1), les événements suivants :
E: « m et n sont des nombres premiers entre eux>>.
F:« metnsont formés de chif fres identiques ». . . i '
_Calculer la probabilité de E et celle daF. &, o 5w S 2 (1pt)
2) A chaque résultat (m, n), on associe I'équation” (}): (X, Y) eR?;mx+ny=-12. - -
a) Calculer la probabilité de événement : G « I'équation (7) admet des solutions». (1eY
b) Résoudre dans R 'équation () sachant que m et n-sont formés de chiffres identiques et q(l‘lletl;
c) Résoudre dans R? Péquation (3) sachant m=338etn=292. (1pt)
Exercice 2 (4 pts) LA 5 SR
Sot w=T+T+k, p=r-2]+iket @F)=5
1) Calculer [l et I7'll. (si® =al +b] + 'cj.:‘j alors 1| =V @ +bi+c? ) (1 pb)
2) Calculer de deux maniéres difféerentes WAT. e (pt)
3) Exprimer cos4x et sin4x en fonction de cos 2x et sin2x. - | (1 pt)
g A . ‘N . M . 3
4) Résoudre dans R 'équation (E1) : c0$ 2x =§ et (E2) i sinx = sin3. : 2 .pt)
ool - DEpeliey ¢ i e i 3 .
Al Soit (U,), neN, une suite définie par son premier terme Uy et par larelation de'Técurren;e
Upsy = Ug + Up LIS B i % s S . -
1) a) Démontrer que (U,) est uné suite crols e [k ] ety SR SRS |0 ~ (0,5pt
b) Démonfrer que Si_" }Un).est convergante_alors n.l—l»r-{loo U, » 0. f e L ;i & -'.-(0.'5pt;
2) Démontrer que si U2 + U,>0 80T la suite (Un) diverge.. . . .°. ok 4l 2 (0.5f)
3) Démontrer par récu{;r:ncg que siUg+Up < 0-alors pour tout entier naturel n, ;8 (0.5pt).
el o .40 AL A g | C(p
.Conclure SUI"Ia con ) de Ia SUite Un i . il shie b 2 i : - LY : o
Aampra st REP S 00 B8 s iy e e



g, i, V) soit F | 3Pplication, du plan

B/ le plan complexé est l‘apporlé au repére orthonormal direct ((Ir i-_ 2y 2.
dans lui-méme, qui, a tout point " a_ssocie le point M’ o'affi*® 4 r;bl e des points INvari
1) Détermlner 'ensemble des points invariants par . pUlS 1ens®e ants par F o F.
(1pt)

; 1

2) Soient A, B et les points d'affixes respectives  .1.j et ~ 7
seulernent si M=y (0,5pt)
(1pt)

a) Déterminer F(A) et F(p). i
b) Soit Mo UN point du plan. Démont"er que : F(M) = F(Mn) sl
o est une transformation simple du plan que l'on précisera:

1@l = (|7ll=4cm).
1) Soit % Pensemble des points du plan dont les coordonnées x et .
Donner la nature des coniques et @ et préciser les sléments caractéristiques et les asymptotes
gventuelles. (2,5pts)
2) Représenter ces coniques sur une méme figure, (On admettra qu'elles sont tangentes ay pOint'

s coordonnées vérifient : L

d'abscisse X=-1).
3) Soient H, et o, les ensembles. des points du plan dont le
w o <t 0

c/ Lepl
y vérifient

~1<x<0
Hl! et - et QI{ et
2-y2+x+1>0. y2 +x < 0.
a) Hachurer #4; et go, sur la figure précédente. (On ne cherchera pas 2 le | ifi
' . te. justifier par calcul. 05
b) Démontrer que §2; est inclus dans #; puis que g, estinclus dans D(K,1), ensembie des po(ints pl\P
K étant le point d’affixe -1. ' (1pt)
(0.5p%)

tels que KM < 1,
¢) Démontrer que si M appartient a 7, alors F(M) a [

! ' . ppartient 2 1.
4) Soit M, un point de ;. On définit la suite de points (M,), neN 1-par - pour tout pointn de N

Mn+1' = F(My). . ; -
En utilisant 2:b-et 2-e;montrer que la suite (|2, 1), neN con

(0.5pt)

Yerge, z,, étant V'affixe de M,
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Année 2022-2023

TYPE : LICENCE PROFESSIONNELLE
PARCOURS : GENIE CIVIL, GENIE ELECTRIQUE & GENIE MECANIQUE

| Epreuve de Mathématiques (Durée : 2 heures ; Coef. )

Exercice 1: (04 points) ;
Le plan compiexe est muni d'un repére orthonormal direct (0, i, #). On prendra pour unité graphique

1em
1- Résoudre dans € léguation 2! + 3(1 =202 + (<21 + 4z +3(3 + 1) =0 ud!l‘l'l:‘qr’:,a

ﬁw les poims o affixos respactives —5 + 4ot — 3+ U
Z- On désgne par A et = - ‘
o Déterminer |'affixe du point | pour que Je triangie direct 1A sot rectangle isocsle i

en!
b/ Calculer raffixe du pont £ image de | par 'homothétie de centre A et de rapport 2 ki
¢/ Soil O fe point du plan tel que U4 — B8 + BT = 1 Déterminer laffixe de D. 10,5 pt)

o/ Montrer que AHCD et un carre
3- Déterminer et construire l'ensembie (£,) des points M du plan tels que (0,75 pt)

YA~ W08 4+ WE| = 3 A + NiE)

‘Exercice 2 : (04 points)

On considére /équation différantialie (I):y" + 9y =0 _

1- Résoudre (E) g Y
représentation graphique de [ dans le repére (0.1.)

' . de (E) telle que la y
2- Déterminer fa solution / de (E) telle o 7

B e O 0 o R e
3- En utilsant is technique d'intégraton par parties. donnef 1a valeur exacte de .
Kom [ wlcasia + sinde)dx b

- i - oo aiil Yl By 'y
SRRV O ST S N
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tdel|-2; -1),0%
dumwﬁ:il;:ﬂ ouxE]

: S i =
4- Construire la courbe (C) et ia tangente (T). (Unité grahique 1 cm) ol I
&rlhmﬂ%w]dh(ﬂ:g}-&lt:)ﬂlr*ﬂ-‘ L s
Caiculer ndﬂnmm sur , 4
o Calculer en em? mabmmm ensemble des points M(x. y) tels que

“2sxs-let/(x)sysiv
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TYPE: LICENCE FONDAMENTALE EN SCIENCE DE L’INGENIEUR
PARCOURS: GENIE ELECTRIQUE (GE)

Epreuve de Sciences Physiques (Durée : 2 heures ; Coef. )

Exercice 1: Circuit R, L, C série (10 points)

Un dipéle AB comprend trois éléments montés en série :

Un condensateur de capacité C ;
Une bobine de résistance r et d'inductance L ;
Un conducteur ohmique de résistance R.

Un générateur impose entre A et B une tension alternative sinusoidale de fréquence N de valeur efficace U, de
valeur instantanée : u(t) = UV2 cos wt

B =

“-"‘\L N
. | L, r) c
"\
Etablir I'équation différentielle du circuit en fonction de u,R,rLet i (1,5pt)
a) Donner I'expression du déphasage ¢ de i par rapport a y et le calculer. 1,5pt)
Données numériques : U = 50,0V ;N=50Hz;L=1,0H;r=10,02; R=3,0.10202,;c=5,0.10°F.
b) Calculer I'impédance Z du dipdle AB. (1,5pt)
¢) Calculer la valeur de l'intensité efficace |. En déduire I'expression de i(t).
On pose i(t) = IV2 cos(wt + ¢). _ (1,5pt)
a) Calculer la tension efficace U, aux bornes de |a bobine. (1,5pt)

b) Quel est le déphasage ¢, de la tension instantanée p,(t) = U,v2 cos(wt + @,) ol p, = @ + @ et
tan® = L@ Jux bornes de la bobine par rapport & I'intensité i. En déduire I'expression de u,(t). (1,5pt)
r

On veut observer i(t) et u(t) a l'oscillographe électronique. Quels sont les branchements a effectuer ?
(1pt)



Exercice 2: Auto-induction (10 points)

On dispose d'un générateur de signaux basses fréquences délivr'apt une
tension alternative symétrique. On associe ce générateur G en série avec une gL
bobine d'inductance L, de résistance négligeable, et un conducteur ohmique

de résistance R = 2000 Q. (figure 1). On relie la masse d'oscilloscope R
bicourbe au point M, la voie A au point A, la voie B au point B. g M o
1. a) Quelle est la grandeur électrique observée sur la voie A ? Quelle est ¢ .
celle observée sur la voie B ? (1pt) el
b) Reproduire sur votre copie le schéma électrique du circuit et
représenter les deux grandeurs électriques précedentes. (1pt)
c) Les réglages de l'oscilloscope sont les suivantes :
Sensibilité verticale voie A : 200 mV/ division. O
Sensibilité verticale voie B : 5 V/division.
Durée de balayage horizontal : 1 ms/division.
Aprés avoir réglé les niveaux zéros des deux voies (figure 2 ci-
contre), les oscillogrammes obtenus sont représentes dans la figure
ci-aprés (figure 3 ci-apres). Quelle est la fréquence de la tension @
délivrée par le générateur ? (1 pt)
2. a) Nommer et définir le phénomeéne mis en évidence dans cette .
expérience. (0,5 pt)
b) Ecrire la relation entre la tension u4, aux bornes de la bobine,
son inductance L et l'intensité i circulant dans le circuit. (1pt) Figure 2
c) Etablir la relation uy = _%m::“ oll usy et ugy sont respectivement
les tensions aux bornes de la bobine et du conducteur ochmique. (1 pt)
d) Des deux oscillogrammes notés @ et @ de la figure 3, retrouver
celui correspondant & la voie A et celui correspondant a la voie B. (1 pt) @
3. En utilisant les réglages de l'oscilloscope :
a) Déterminer les valeurs extrémes de la tension 1,4y aux bornes de
la bobine. (1 pt)
b) A partir de la premiére demi-période des oscillogrammes de la ®-
figure 3, calculer 9%. (1 pt)
4. 3) A partir des questions 2 et 3, calculer la valeur numérique du -
rapport: 7 = %. (0,75 pt) =
b) En déduire la valeur de l'inductance L. (0,75 pt) Figure 3
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Epreuve de Sciences Physiques (Durée : 2 heures ; Coel. )

Exercice 1 (10 points)

Au volley-ball, le service smasché est le type de service le plus fréquemment pratiqué par les joueurs
professionnels : le serveur doit se placer aprés la limite du terrain, lancer trés haut son ballon, effectuer une
course d'élan, puis sauter pour le frapper. Aprés la course d'élan, le serveur saute de fagon a frapper le ballon
en une position By située 3 la hauteur h au-dessus de la ligne de fond de terrain.

H=24m defond

-e mouvement du ballon est étudié dans un référentiel terrestre supposé galiléen muni du repére (O, x, y, 2),
i l'instant de frappe est choisi comme origine des temps. On étudie le mouvement du centre de masse du
yallon et on néglige la résistance de ['air.

.e service es! effectué depuis la position B, a la vilesse Vo = 21m.s". Le service est considéré comme valide
arsque e ballon franchit le filet sans le toucher et qu'll retombe dans le terrain adverse.

1- Exprimer les coordonnées du vecteur accélération du centre de masse du ballon aprés la fr
a .
2- Etablir les équations horaires du mouvement du centre de masse du ballon. & s (1 Spt)( s

3- Montrer que le mouvement du centre de m du ball oo I' :
(1.5 ot asse du ballon est un plan et déduire I'équation de la trajectoire.



le filet, vérifier qu'il touche le sol avant la ligne de fond. (1.5 pt)

4- En admatient que ie belon. ienehiees Is calculer la valeur de la vitesse Vs du centre d

5- En appliquant le théoréme de I'énergle cinétique, exprimer pu

ballon lorsqu'il touche le sol. (2 pts)
6- g.: :és:!::. 1: valeur \?. de la vitesse avec laquelle le ballon atleint le sol est plus faible que celle déterminée a |

question précédente. Proposer une explication. (2 pts)

Exercice 2 (10 points)
En 1934, Iréne et Frédéric Joliot-Curie découvrirent la radioactivité artificielle. lls produisirent du phosphore 30

radioactif par bombardement d'une cible contenant de I'aluminium 27 stable avec des particules a. Ces particules
provenaient d'une source de radium contenant majoritairement l'isotope 226.

1- Découverte de la radioactivité artificlelle.

a- Définir une particule a et donner son symbole. (1pt)
b- Ecrire la réaction de désintégration radioactive du radium. (1pt)
c- Le phosphore 30 est radioactif 3*. Ecrire I'équation de sa désintégration, (1 pt)

d- Calculer le nombre N(t) de noyaux radioactifs restant dans un échantillon de phosphore 30 contenant
initialement N = 1000 noyaux radioactifs au bout de 13 minutes. (2 pts)

2- Utilisation du technécium 99 en médecine nucléaire
Le technécium 99 est utile en médecine nucléaire, car il s'associe a de nombreuses

molécules. Sa demi-vie courte permet de réduire l'irradiation du patient. On injecte a un patient une
dose dont l'activité en technécium 99 est A; = 400 MBgq. La courbe représentant l'activité de cet

échantillon en fonction du temps est donnée A (MBa)
o Activité d'un échantilc]n
3001\ " detachn

a- Donner la définition de la demi-vie et déterminer celle du étium 99 ‘

technécium 99. (1 pt) 2001
b- L'activité est considérée négligeable au bout de t = 20 t1. 1004 —
2 ) !
Calculer sa valeur, (1,5 pt) 0 5 10 15 20 25
c- Un patient regoit une injection un lundi & 15h00. L'examen finit Temps (h

a 18h30. Calculer I'activité due au technécium 99 encore présent
dans le corps du patient 4 la fin de I'examen, puis déterminer & quelle date (jour et heure) l'activité

sera négligeable dans son organisme. (2,5 pts)

Données:
Radon Rn (Z = 86) ; Francium Fr (Z=87); RadiumRa (Z = 88) | Actinium Ac (Z = 89) ;
Thorium Th(Z = 80) ; Aluminium Al ( =13); Silicium Si (2 = 14) | Phosphore P (Z = 15)

Le Phosphore 30 se désintégre en donnant un noyau de silicium 3 i
o600ndse y fum 30 et sa demi-vie est de 3 minutes 15
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Epreuve de Sciences Physiques (Durée : 2 heures | Coel.)

Exercice 1 (3 points)
Un corps de masse m =240 g est accroché & un dynamométre a ressort.
L'allongement du ressort est 4 cm lorsque le corps est dans l'alr. Prendre g = 10N/kg.
1) a-Calculer le poids du corps. (0,25 pt)
le dynamométre. Quelle est sa valeur 7 (0,5 pY)

b-Que représente l'indication donnée par
c-Déduire la valeur de la constante de raldeur k du ressort. (0.25 pl) 7 it
2) Lorsqu'on plonge le corps entiérement dans un liquide contenu dans un vase gradué, I'allongemen

ressort devient 3,8 cm et le niveau du llquldg monte de 20 cm 2,
a-Calculer la masse volumique du corps. (0,5 pt) )
b- Calculer la tension du ressort quand le corps est dans le liquide. Quelle est dans ce cas findication du
dynamométre ? Que représente cette indication 7(05pt)
c-Déduire la valeur de la force de poussée exercée par le liquide sur le corps. (0.5pt)

d- Calculer |a masse volumique p, du liquide. (0,5pt)

Exerclce 2 (2 points)
Une barre est mobile autour d'uri axe (4 ) passant par son centre de gravité
O. On applique 4 la barre les forces FA el FH représentées sur la figure ci-

contre.
Fa=20N;Fa=30N;AC =80cm ; AB = 25cm.

1) Calculer le moment de FA et celui de F par rapport 4 O. La barre est -

ella en équilibre ? Justifier la réponse. (1 pt)
tourne-t-elle ? On donnera le sens par rapport a celui des aiguilles d'une

2) Sinon, dans quel sens la barre
montre. Quels sont dans ce cas, la direction, le sens et lntensité de la force FC qu'il faut appliquer & la

barre en C pour maintenir en équilibre horizontal? (1 pt)

Exercice 3 : Particules de grande énergle (10 points)
Un proton incident de quantité de mouvement p, = 2085 Mev/c interagit avec un proton cible, dans une chambre

4 bulles. On observe aprés le choc deux lrajectoires de particules chargées positives de méme charge que le
oroton. Ces deux trajectoires et la trajectoire du proton incident sont situées dans un méme plan pararélie au
dlan d'observation. Les rayons des trajectoires sont: Ry = 430cm ; R; =160cm ; Ry =230 cm.

Les tangentes aux lrajectoires sont représentées sur la figure.

(98 CamScanner



e
2.
3-

4-

ompléter le tableau suivant et choisir l'événement le plus probable. (3 pts)

Calculer P, et P, 4 partir de P, (2 pts)

Représenter les vectrices quantités de mouvement 7,7 et 73 (1000Mevic— Scm). (2 pts)

Montrer que la conservation de la quantité de mouvement n'est pas satisfaite sans I'hypothése de
I'apparition d'une autre particule dont on déterminera la quantité de mouvement P,. Pourquoi ne laisse-t-
elle pas la trace dans la chambre a bulles ? (2 pts)
Démontrer que I'énergie totale d'une particule relativiste est liée a la quantité de mouvement par la relation

E=p¥c? +mic* (1 pt)

La mellleure conservation de I'énergie totale doit vous permettre de choisir lévénement le plus probable

entre les trois hypothéses.
a) pp+po 2P+ p3+ng
b) pr+ po = p2 + A3+ n,
C) pr+p, M3 +p3+omy

| Proton

Neutron

no

Masse (Mev/c® | 938

939

135

139

1|Cible |12 |3 |4

AE Choix (oui/non)

Hyp (a)
E (Mev)

Hyp (b)
E (Mev)

Hyp (c)
E (Mev)
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Epreuve de Sciences Physiques (Durée : 2 heures ; Coef. )
poles (10 Points)
considére trols dipdles un r

esistor de resistance R/ . un condensateur de Capacite ce  _ une bobine de
résistance r at d'inductance L enfermes dans trois boites differentes
1 On branche sSuccessivement ces tro

is boltes sur une alimentation continue délivrant une tension
Up =12V On mesure I'ntensité du courant (en régime permanent)
On obtient pour
Bolten* 1 -}

51 = 0. Bolte n* 2 et Bolte n* 3 = 240 mA
a) Laguelle des trois boites

conbent le cof\&enuteur ? Justifier s réponse
2 Calculer la valeur de Retr
On branche Successivemen

(1 pt)
(1.5pt)
Ces trois boltes sur une alimentation alternative déliviant une tension efficace
U=24Vde fréquences = 50 Mz On mesure lNntensite efficace du Courant traversant chaque dipdie On
cbtient
Bolten' 1 /1, = 754 ma  Bone N"2 1; = 480 mA | Bolte n* 3 Iy = 406 ma

a) Calculmlnmpealncu(?._ 7, ™ 71} de chacune des boltes (15t
b) Reproduire et compieter e lableau suivant en reliant par des flaches jes iMpédances aux dipOles )

| Impodance Feche | Dooe — (1.5 pt)

!'—_"_'————-—_-._.._ —_— — —

l Z, Reésistor i

| i | Booine ‘

' zw! 7 | 3 mmm

4 gnEnG“uu e valours de | et C
mmma‘pﬂuimtmmu en séne O
n ahmente
m L eneion efficace | = 24 v de fréquence f vanabie il #18i obten,, 4 (2 pts)
I  Mtensite ot tengion iy
b seront-slles en Phase 7
) Miﬂlhrwﬂm /s QU courang 2 :
(15 pt)
(1 pyy
e



rogard peut vanerde S, =Scm’ 4 S, = 1Semd 4] i1 S

mmmbmmummpu C= I‘.‘;‘; dhmﬂ kel

- BBA107 51 le génerateur permet  appiiquer aux bones de fensemble (1,C)  paralitie une fension
sinusaidale de valeur efficace constante U - 10 ¥ mais de fréquence / réglable ol o
1. Lacapacité C ducondensateur peut donc varier entre deux valeurs [, et C;. Calculer €, ety (1p)
1. Exprimer le courant efficace | en fonction de U, L. ¢ et / (e
3 w.mmmnmum-mmw

et

(1pt) Y Y~
&_—ﬁ“'bﬂw'hm(kﬂ {annuler le courant principale ( sans . v —
mnm.mmmumc.=upmc,=

33 pF & .

a) mumumm;mua courant principale | ‘_'—'c'_—'
Pouvant étre eliminé par ie dispositif (1, () (1.5p0) |

b) Sur quelia valeur C, doit-on régler le condenuateur pour annuser ke @ y

| courant (, dont \a fréquence est /, = 40 X'z ? (15pt) NS F
5. Enrealité la résstance interne de Ia bobine est r - 031 ' '

%) Calculer alors ies valeurs complexes des couants ., 4 «f 4, dans T
les branches lorsque 1, est aftaibil (pour fy = 40 K ot €, = Uigure:
25pF) (3 pta) -

b) Pourguor at-on que ie disposit] est un amplificateur se'ectt de couran 7 (051

€) On supprime le géneratour . Ie circuit va-1-d oscilier indefiniment 7 justifier. (0.5 pty
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Figure 2

Figure 3

a) Préciser, en le justifiant, si les oscillations sont libres amorties, libres non amorties ou bien forcées. (1 pt)

. > : 2 B s i eerit - X0

b) Montrer que I'équation différentielle qui regit les oscillations de G s'écrit : 3
constante que I'on exprimera en fonction de k et m.

2. La solution de I'équation différentielle précédente est de la forme : x(t) = Xpsin(wet + @).

a) En exploitant la courbe de la Figure 3, déterminer Ia valeur X, de 'amplitude des oscillations de G, la

valeur T, de la période propre et la valeur ¢ de la phase initiale du mouvement de (S). (1,5 pt)
b) Deduire la valeur de k. On prendra 2 = 10.

+ wox(t) = 0 avec w, une
(1,5 pt)

(1 pt)
3. a) Donner I'expression de I'énergie mécanique E du systéme {(S), (R)} en fonction de k, m, x et V. (1 pt)
b) Montrer que I'énergie mécanique E de ce systéme est constante puis calculer sa valeur. (1 pt)
c) Déterminer la valeur de V. (1 pt)
4. A laide d'un dispositif approprie, on soumet le solide (S) a des frottements visqueux équivalents a une force

f=—hV ou h est le coefficient de frottement. On
d'abscisse X, puis on I'abandonne, a t =
3 représentent 'évolution au cours du tem
frottement h, et h, telles que hy < h,.

a) Nommer le régime d’oscillation corre
b) Préciser lequel des coefficients h; et

ecarte (S) de sa position d'équilibre jusqu’au point
0's, sans vitesse initiale. Les deux courbes (Tc) et (Iy) de la Figure
ps de I'élongation x de G pour deux valeurs du coefficient de

spondant a chacune des courbes () et (Iy).

(1 pt)
h, correspond & la courbe (I'q) de la Figure 4. Justifier.

(1 pt)

Exercice 2 : Circuit RLC série (10 points)

Un circuit RLC est alimenté par une tension sinusoidale u de valeur efficace U = 12 V et de fréquence N
réglable. On donne R = 20 Q,L=01HetC=8 uF.

1. Pour N =200 Hz:
a) Calculer 'impédance du circuit. (1 pt)
b) Calculer la valeur de l'intensité efficace du courant.

_ _ (0,5 pt)
C) Fairela repré:sen_tatlon de Fresnel puis calculer le déphasage ¢ de la tension par rapport a I'intensité du
courant. Le circuit est-il capacitif ou inductif ? Justifier. (1,5 pt)
2. Onreégle Ia_1 fréquence pour que le circuit soit dans |es conditions de résonance d'intensité.
a) Déterm!ner la fréquence N, correspondante. ' (1pt)
b) Déterminer la valeyr efficace o de I'intensité a |a résonance. (1 pt)
3. Labande passante 3 3 décibels est 'ensemble des fréquences pour lesquelles l'intensité efficace | > j,—"-
a) Calculer le facteur de qualité et en deduire la largeur d 2
e la bande passant N 1 pt
b) Déterminer de deux fagons diffé : i ffec_luence - e

2 pts)
€) Représenter I'aliure de la courbe de ré i ' .(
préser € résonance | = f(N) en faisant fiqu aleurs caractéristiques
qui délimitent |a bande passante. LY gureries velew ¢

(2 pts)
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Exercice 1 : Pendule élastique (10 points)

Un pendule élastique est constitué comme lindique la Figure 2 d'un solide (S), supposé ponctuel de masse m =
240 g et de centre d'inertie G, attaché a I'une des extrémités d’un ressort (R) a spires non jointives, de masse
négligeable et de raideur k. I'autre extrémité du ressort étant fixe.

A I'équilibre, le centre d'inertie G de (S) coincide avec I'origine O du repére (O, 1) de I'axe (x'x) porté par
I'horizontal comme le montre Ia Figure 1.

x‘\
Wyl
e

Y

Figure 1

On désigne par x(t) I'abscisse de G a date t dans ce repére et par V(t) sa vitesse 3 cette date.

1. On écarte (S) de sa position d’équilibre jusqu'au pont M, d'abscisse x, puis on I'abandonne, a l'instant t =
0's, avec une vitesse initiale de valeur V,. Le solide (S) effectue alors des oscillations autour de sa position
d'équilibre. La Figure 2 donne la courbe de I'évolution de I'abscisse x au cours du temps.



