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Physique 1 (Mécanique) : Les parties ], I, et V sont indépendantes, les parties Il et IV sont enchainées.

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 v, y,, ¥, et ¥ lavitesse instantanée, 'accélération tangentielle, Iaccélération normale et le
module de 'accélération, respectivement. Sachant qu'au bout de 8s, la vitesse de la motocyclette est réduite a
75 km/h, calculer au début de freinuge:

1, L'accélération tangentielle et Yaccélération normale y, et ¥, {/”"j:ns i

de la motocyclette N R TEAERE
2. Le module y del'accélération et I'angle « que fait

la composante tangentielle y, ave le vecteur accélération y . N Figl
3. Tracer sur le schiéma, en respectant le sens de mouvement (fig.1) Rayon =

les différentes accélérations y,, y,, 7 ete. L

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

- Phase 1 (0 <f<6s): elle part avec une vitesse initiale nulle, mais avec une accélération constante
{v=1m/s?} durant un temps de 6s

- Phase 2 (6s S1=1,): & partir de t;=65, elle a une accélération également constante mais de valeur
y=1,51n/5%, durant un temps Atz inconnu ; & la fin de cette deuxiéme phase, elle atteigne la vitesse v=12
m/s,

- Phase 3 (r, 7 < ¢,;): elle conserve cette vitesse (v=12m/s) pendant un temps At; inconnu

- Phase 4 {1, <t < 40 5 ): elle cst en freinage, sa décélération est constante, et elle s'arréte completemnent

en 6s.

L temps total de la circulation du trajet est de T=40s. Les origines de la position x(t) et le temps t sont prises
égales a zéro.

4. Calculer la vitesse de la motocyclette en t=t;=6s et calculer les temps t et t3.

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

artie IJ1: Dans cette partie, on considére que la motucyclette soit de masse m (y compris la masse du
motocycliste), qui roule sur un plan horizontal ou incliné avec une vitesse v {parallele au chemin de
déplacement). La motacyclette se met en mouvement grace & son moteur qui développe une force de traction
F. On note par g(m/s®) Yaccélération de la pesanteur. Lors de son mouvement, la motocyclette est soumise 3
deux forces qui s‘opposent au mouvement :
- Force F, (appelée résistance au roulement), donnée par la formule: F, = fmyg, ot f, est un
coefficient supposé constant;
- Force F,, résistance de l'air (appelée force aérodynamique), donnée par V'expression: F, = £ pdC v,
oll p, A et Cq sont des constantes. p : masse volumique de I'air, A : surface frontale de la motocyclette
et Cq: coefficient constant. La vitesse v est exprimée en m/s et &, (N).
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Les directionsde ¥, et k. sont paralléles 2 1a direction du mouvement. Pour les applications numériques, on

prendra: g=10 m/s% m=200 kg, p =1.25 Kg/m’, A=0.6 m?, Cd=0.75. £, =0.007.

6. 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, 'accélération y et des données. Apres AN, donner
Fen fonction de v et y, uniguement.

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

N

Partie IV: Dans l'objectif de déterininer 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 'une des deux roues (cette 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 sont supposés
fixes). La roue motrice est assimilée a un plateau composé de deux cylindres homogénes coaxiaux en
aluminium de rayons respectifs R et Ry, ayant méme hauteur A, la masse volumique de I'aluminium est p,=
2690 kg/m3. On donne :
rayun r

- Le moment d'inertie du moteur ; négligée Moteur

- Rayon de P'arbre moteur ot passe la courroie : r =5,75 cm

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

- Rayon au niveau de la roue (motrice}, ot passe la courroie,

Ry=11,5 cm

Roue

Fig.2
8. Exprimer le moment d'inertie de la roue motrice, 1, en fonction
de pa b, R et Ry, Calculer I, (kg.m?). Rappel : le moment d'inertie rayo”,.f N
d'un cylindre de rayon R par rapport a son axe est donné par ety
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 w,.Onposeparlasuite: G =w,/m,.

10. 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 detix couples ; Te = G.Tx. Soit Fm la
composante tangentielle qui matérialise I'action appliquée par le sol sur fa roue motrice. Par application
du principe de la dynamique & la roue, exprimer Fpen fonctionde R, G, I, &, et Te.

11. Pour un copule Te=kwn (k est une constante}, et aprés AN, exprimer £, en fonction de @, @, etk

12. Pour une force Fn nulle, donner l'dquation différentielle du mouvement de la roue sous la forme

1, +bwy, =0, ol un précise les constantes a et b en fonction de k R, G, et In Aprés AN, donner w,
en fonction du temps € (on prendra k=20).

Partie V: On consideére un systéme composé d'un petit cylindre assimilé a un point matériel de masse
m=10 kg et d'un ressort de raideur k=500 N/m et de longueur initiale lp = 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
gu’il est illustré sur la figure 3. 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 v2 (2). On choisit la position (1) comme référence
pour I'énergie potentielle due a la pesanteur. On note Ep: énergie potentielle, Ec: énergie cinétique et
Em : énergie mécanique, relatives au systéme.

13. Calculer Ep; et Eni du systéme (masse-ressort) dans
la position (1).

14. Exprimer Ey, E2 en fonctiondem, g, [, lp h, ket vz,
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, | Ip et k.
Calculer vz pour A=150 mm.

(2)

2/6



https://moutamadris.ma/

Phy's,ique Il (Electricite) :

Probléme. U
R e

Sur la figure (Fig.1) est schematisé un circuit électrique ___4-—‘———1 ”c K,

comportant un génerateur de tension continue de force | 4 } [ //"—

électromotrice E = 10 V, un condensateur de capacité C, €

une bobine d'inductance L et de résistance négligeable, {mi *s/_.,_q

trois conducteurs ohmiques de resistances Ry, R, et Ry, et N e

guatre interrupteurs K,, K3, Kz et Kq. R, i «_rul

On utilise une centrale d’acquisition qui permet de  |._.. ] LS an.,.._

visualiser les tensions uc et u, et le courant iy. L

Toutes les expériences sont indépendantes, et les valeurs Ry i &

de Ry, Ry, R; L et C peuvent changer d’une expérience & - - ‘/——J

I'autre. Fig.1 7

Expérience A,

Dans cette expérience, les interrupteurs K, et K, sont fermés, K3 et K; sont ouverts.
1. Donner l'équation différentielle vérifiée par la tension u. en fonction de E, R, et C.

2. La résistance R; = 20 Q, 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 I'intensité du courant i, quile parcourt?

4, Si Von rempiace Ry par deux conducteurs ohmigues montés en paralléle de résistances K = 10 Q

chacun. Quelle sera la valeur de la constante du temps du nouveau circuit 7

Expérience B,

Dans cette expérience, les interrupteurs K, et Ky 5 e e
sont fermés, K; et K, sont ouverts. B ‘ : ’ 3 L S S
Le courant i, est reporté sur la figure {Fig.2).. ; ,” : =% 5 3 ¥ .- j'
5. Quelle est la valeur numérique de la constante ; ST SUTLY TOSEURTTIN SISPD TEUOD SPPRR LIRS
du termps du dipdle RL ? e O A
3 g, = Y 3 bl - ¢ AL B -4

6. En déterminant la valeur finale du courant i, : : : 0.1 f '
donner la valeur de la résistance R, A I AR i R L’* Ve
. g i ! 10 ms |

7. Déduire la valeur de l'inductance L.

S TY YT Ty e
Fig.2
Expérience C.

Dans cette expérience, les interrupteurs K, et K, sont fermés, K; et K3 sont ouverts,

A l'instant t=0, le condensateur, supposé de capacité C = 50 pF, est complétement chargé.
L'évolution de la tension u¢ et reportée sur la figure (Fig.3).

La résistance R, = 200,

8. Quelle est la valeur de la sensibifité = R o M el e e = i
verticale {'échelle en V/div)? P ': + : * ‘ i
£ H T ‘T ~-l- ‘lA--—'.V-_‘(I ”V '-I
8. En déterminant la constante du temps du ‘ A I T
N a N 2. ¢ i 3 b ) 3 €
circuit, déduire la valeur de la résistance Rs. -t e Rt oo cias (o e
} { } g i | :
— o U el
b N N
(Y ORI N S ADO (| JS —— i
it 2 3 4 ] 6 z 8 9 10
Fig.3
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Expérience D.

On court-circuite les conducteurs ohmiques R; et R, {on peut supposer R; = R; = 0) et on remplace la
bobine par une autre d'inductance U et de resistancer,

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 uc et reportée sur la figure (Fig.4).

: g ; 1 S, S SO T . .
10. En supposant que la pseudo-période est & peu prés d\ A S B e e
égale & la période propre d’oscillation du circuit LC,  2p- i doronfommmbe bbb
. i n ¢ ‘ . ' '
calculer la valeur de V'inductance L. Jd 4 R O
S« T e SRl e e s R
¥ ﬂ-—~"1£" - /i --{?\Aév%\;y{é‘\:/;w . -
T T
------ e
1 . 1 3 1 ’ % ’
SRS 2 S (RS S SN SO DU O
YR T e
(NN Y S O S NG | VS I S
2 3 4 8 7 8 = =
r Fig.4
Exercice, .

Répondre par Vrai ou Faux

1. | La constante de temps d’un dipéle RL est inversement proportionnelle a la valeur de la résistance.
La constante du temps d’un circuit RL est égale a 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.
5y La capacité équivalente de deux condensateurs en série est toujours inférieure a Ja valeur de la capaﬁé_
la plus faible.
6. Dans un circuit LC parfait la tension aux boines du condensateur tend vers z8ro en régime permarent
7. | Uintensité du courant dans un cireuit RC en début de charge est non nulle méme si le condensateur est
initialement déchargé.
8. | La résistance équivalente de deux conducteurs ohmiques en série est toujours supencure 3 la valeur de |3 |
résistance la plus grande. §
9. | On ne peut pas utiliser un oscilloscope pour mesurer I'intensité du courant dans un circuit RC.
10. | Uimpédance d’'un condensateur en régime continu est trés faible, :
| 11. | La valeur efficace d’une tension sinusoidale peut étre 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. | la tension aux bo??les d’un condensateur est en avance de phase par rapport au courant le ?r;ve?ant. =
15. | La capacité équivalente de deux condensateurs en paralléie est toujours de valeur supérieure a ia valeur
de la capacité la plus grande. B
16. | Quand la frequence du courant diminue, l'impédance 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. =
7_9. La tension aux bornes du condensateur, dans un circuit RC, est toujours apériadique.
20. [ La tension aux bornes du condensateur, dans un circuit RLC en régime libre, est toujours

| pseudopériodique.
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