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Exercice 1 (5points)

Lors d’une épidémie chez des bovins, on s’est apercu que si la maladie est diagnostiquée

suffisamment tot chez un animal, on peut le guérir ; sinon la maladie est mortelle.

Un test est mis au point et essayé sur un échantillon d’animaux dont 2 % est porteur de la maladie.

On obtient les résultats suivants :

- siun animal est porteur de la maladie, le test est positif dans 85 % des cas ;

- siun animal est sain, le test est négatif dans 95 % des cas.

On choisit de prendre ces fréquences observées comme probabilités pour toute la population et
d’utiliser le test pour un dépistage préventif de la maladie. On note respectivement M et T les

événements « Etre porteur de la maladie » et « Avoir un test positif ».
1. Construire Parbre pondéré des probabilités. (0.5pt)

2. Un animal est choisi au hasard. Quelle est la probabilité que son test soit positif ? (I1pt)

3. Un animal est choisi au hasard parmi ceux dont le test est positif. Quelle est la probabilité qu’il

soit porteur de la maladie ? (1pt)

4. On choisit 6 animaux au hasard. La taille du troupeau est telle qu’on peut assimiler les tirages a
des tirages avec remise. On note X la variable aléatoire qui, aux six animaux choisis, associe le

nombre d’animaux ayant un test positif.

a. Quelle est la loi de probabilité de X ? (1pt)

b. Quelle est la probabilité pour qu’au moins un des six animaux ait un test positif ? (1.5pt)




Exercice 2 (5points)

T
Soient n un entier naturel et (Up)nla suite définie par: Un = f04 tan™ x dx

1. a) Calculer U,. (0.5pt)
b) Montrer que la suite (Un) est positive et décroissante. (Ipt)
2. a) Pour tout entier naturel n, déterminer la dérivée de la fonction 4 définie par
h(x) = tan™"'(x). (0.5pt)
b) En déduire que :

(i) Pour tout entier naturel n non nul ; U, + Upyp = ﬁ *) 5 (0,5pt)

y . 1 1
(ii) Pour tout entier naturel n non nul : —— < Un < —; (0,5pt)
2n+2 n+1
(iii) lim u, = 0(0.25pt)
n—+oo
¢) on pose : pout tout entier naturel n non nul, f(M) = Un+s— Un.

o : 1 1
En utilisant (+), montrer que, pout tout entiet naturel n non nul, f(n) = i ;(0.5pt)

3. a) Calculer U,. (0.25pt)
b) Démontrer que V n€ IN”, f(2) + f(6) + f(10) + . +f(4n = 2) = ugns2 — Uz, (0.5pt)

1 .
4n—-1 4An+1

T

) =% 0.5

2 dui . i — i R A
¢) En déduire que : n1—1>I-|I-100(1 i 4
Exercice 3 (5points)

Le plan est rapporté a un repere orthonormal direct (O,u, v) ). Soit f 'application du plan dans lui-

méme qui a tout point M d’affixe z (z# 1), associe le point Md’affixe z telle
—iz — 2
z+1

A, B et C sont des points d’affixes respectives a = -1, b = 2i et ¢ =- 1.

!

1. Déterminer, sous forme trigonométrique P'affixe ¢ de C image du point C par f. (0.5pts)
2. Calculer Iaffixe d du point D ayant pour image par f le point D' d’affixe d':% (Ipt)
3. Pour tout nombre complexe z (z# 1),on note p le module de z +1 et p' le module de z +i.
a. Démontrer que, pour tout nombre complexe z (z# 1), ona pp = V5.(1.5pt)
b. Sile point M appattient au cetcle (C) de centre A et de rayon 2, montrer que
M appartient 4 un cercle (C) dont on précisera les caractéristiques. (1pt)
c. Déterminer ensemble E des points M d’affixe z tels que Zsoit un réel non nul et

vérifier que le point D appartient a (E) et a (C). (Ipt)



Exercice 4 (5points)

xln(x? —x+1)+1
" .

Soit fla fonction définie par fx) =
1. Déterminer D le domaine de définition de /. (0.5pt)
2.
1. Calculer les limites de faux bornes de D. (1pt)

ii. Interpréter les résultats obtenus. (0,5pt)

_ 2
3. Calculer £(x), puis vérifier que P(x)=o2E D . g5

x2(x%2-x+1) ’

4. FEtudier le sens de variation de £ (0.5pt)
5. Montrer que Iéquation f(x) = 0 admet une unique solution a dans
| — 00; 0[ et vérifier que —0.96 < a < —0.95. (Ipt)

6. Tracer la courbe représentative de /. (0.5pt)

Mathématiques de 2024

Exercice 1 (5 points)

On consideére une suite (Un) vérifiant la relation de récurrence :

(E) : Pour tout n de IN Un+> = Un+i + Un
1. Montrer que, toute suite géométrique (Vn) de raison q vérifie (E) si et seulement si ¢° = q
+ 1. (Ipt)
2. Pour tout n, on définit la suite (tn) par: tn = Aa™+ B(1 — @), ou A ; B sont des réels et

1+/5

>

a) Vérifier que 1-a =—= (0,5pt)
b) Montrer que la suite (tn) vérifie (E), (1.pt)

c) Déterminer A et B tels que to = 1 et t; = 3. (1pt)

+1

3. a) Justifier que tn :Zn% [(1+ \/5_)n+1 +(1=+5)" 1;apt)

4. b)Endéduire que: lim g, (0,5p1)
n—-+oo n



Exercice 2 (5 points)
On considere deux urnes U; et U,.

U contient 3 boules blanches et 2 boules noires. U, contient 5 boules blanches et une boule

noire.

L’expérience (E) consiste a tirer une boule dans chaque urne. Le tirage étant équiprobable, calculer

la probabilité de tirer exactement :

1. a) deux boules blanches. (0.75pt)

b) deux boules noires. (0.75pt)

c) une boule blanche et une boule noire. (0.5pt)

2. On appelle A T'événement « les deux boules tirées sont de la méme couleut ».

17
a) Démontrer que la probabilité de A est 30. (0.5pt)

b) On répéte Pexpérience (E) 5 fois de suite en ayant soin de remettre les boules tirées aprés chaque

tirage dans leur urne d’origine.
Quelle est la probabilité d’obtenir exactement 3 fois I'événement A ? (1pt)

c) On répete expérience (E) n fois de suite dans les mémes conditions. Quelle est la probabilité

pn d’obtenir au moins une fois 'événement A ? (Ipt) d) Trouver le plus petit entier n tel que pn

> 0,999. (0.5pt)

Exercice 2 (5 points)

1
Pour toutn =1, on pose [,, = fo xhel=*dx

1. a) Etudier le sens de variation de (In) (1pt)
b) Justifier que (In) est convergente. (0.5pt)
2. a) Calculer . (0.5pt)

b) Montrer que V x € [0; 1], ona x* < x"e' * < xme. (Ipt)

s 1: 1 e
c) En déduire que — << 1 (0.5pt)

d) Calculer la limite de (In). (0.5pt)



3. Utiliser une intégration par parties pour montrer que Vn = 1,ona:

Inﬂ: (I’l +1)1n - 1. (1pt)
Exercice 4 (5 points) -

1.2 2 :
On considére la fonction g  définie par  g(x) :{zx Xinx six >0 oy

Osix=0

courbe dans un repére orthonormal d’unité 2 cm.

1. Etudier la dérivabilité de g sur [0 ; + o [. (0.5pt)
2. Etudier les variations de g. (1.5pt)

3.2) Montrer que la restriction h de la fonction g a intervalle [1 ; +90 [ admet une fonction

réciproque h™' dont on précisera 'ensemble de définition. (1pt)
b)  Sur quel ensemble h ' est -elle dérivable ? (0.5pt)
¢) Résoudre dans R Péquation h™'(x) = e. (0.5pt)

d) Construire la courbe de g et celle de h ' (on représentera les points d’intersection de (C)

avec I'axe des abscisses et la demi-tangente au point d’abscisse 0. (1pt)

Mathématiques de 2022

Exercice 1 (5 points)

UO:2

Soit la suite (U,) définie par : {Un+1 _ % 13

1) Montrer que (Uy) est croissante et majorée par 6. Que peut-on en déduire ? (1pt)
2) Soit (Vy) la suite définie par V,= U, + a.
Déterminer la valeur de a pour que (V,) soit une suite géométrique. (1pt)
3) Onposea=-6
a. Exprimer les termes V., et U, en fonction de n. (Ipt)

b. Etudier la convergence de (U,). (1pt)



c. Calculer Sn = V()+...+Vn—1 ct Sn‘ = U() +... +Un. (1pt)

Exercice 2 (5 points)

Soit ha(x) = (-x’+ax+a)e ¥ avec a un parametre réel.
On note Cq la courbe de la fonction ha.

1) Montrer que toutes les courbes Ca passent par un méme point fixe I que 'on précisera.(Ipt)
2) a. Etudier suivant les valeurs de a, les variations de ha. (1pt)

b. Tracer la courbe C-4. (1pt)
3) Soit Mq le point d’abscisse a+2.
a. Calculer son ordonnée. (0,5pt)

b. Montrer que lorsque a vati, le point Ma déctrit une courbe (I') que 'on précisera. (1pt)

c. Vérifier que (I') passe par le point fixe 1. (0,5pt)

Exercice 3 (5 points)

1) On considére un polygone régulier de n cotés (n > 3) et on appelle diagonale du polygone
tout segment dont les deux extrémités sont deux sommets non consécutifs du polygone.
Donc tout segment constitu¢ de deux sommets du polygone est soit un coté soit une

diagonale.

a) Combien de segments peut-on former a partir de ce polygone ? (Ipt)
b) En déduire le nombre d de diagonales qu’on peut tracer. (1pt)
2) On joint au hasard deux sommets du polygone.
a) Quelle est la probabilité p; d’obtenir une diagonale du polygone ? (1pt)
b) Quelle est la probabilité p, d’obtenir un coté du polygone ? (1pt)
3) Application :
Quelle est la probabilité d’obtenir une diagonale lorsqu’on joint au hasard 2 sommets :

a) d’'un pentagone ? b) d’un hexagone ? c¢) d’un octogone ? (Ipt)

Exercice 4 (5 points)

+2i

. z . N .
Pour z # -i on pose Z = 155, Avec g = x F youxetysont des réels.

Déterminer 'ensemble des points M d’affixe z tels que :

1) Z estréel (1,5pt)



2) Un argument de Z est - g 0,5pt)

3) Le point N d’affixe Z est sur le cercle de centre A d’affixe 1 et de rayon % (1,5pt)

4) Existe-t-il des points M d’affixe z telle que Z = z ? ou z est le conjugué de z

1,5pt)
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Exercice 1 (5 pts)
On appelle f la fonction définie sur |0 ; +90[ par f(x) = 1 + (x — 2)Inx.

On note C la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (0; T,)) dunité graphique 2

cm.

1. f'désigne la fonction dérivée premicre de f.
a) Etudier le sens de variation de f".
b) Déterminer les limites de f' en 0 et en +00,

2. a) Montrer que sur IR.* Péquation f (x) = 0 admet une solution unique @ appartenant a

Pintervalle [1,4 5 1,5].
b) En déduire le signe de f'(X) suivant les valeurs de x.

3. Etudier le sens de variation de f puis donner son tableau de vatiation.

4. a) Trouver les réels xo pour lesquels les tangentes a C au point d’abscisse Xo passe par le

point de coordonnées (2 ; 0).

b) Tracer C ainsi que les tangentes a C en Xo.

Exercice 2 (5 points)

On lance simultanément deux dés bien équilibrés, un blanc et un vert, dont les faces sont

numérotées de 1 2 6. On considére les événements suivants :
B : «le numéro sorti sur le dé blanc est pair »
V : «le numéro sorti sur le dé vert est pair »

S : «la somme des numéros sortis sur les deux dés est paire ».



1. Calculer la probabilité des événements B, V et S.
2. Les évenements S et V sont-ils indépendants ? 3. Les évenements S et B
sont-ils indépendants ?

4. Les évenements S et VB sont-ils indépendants ?

Exercice 3 (5 pts)

1. Résoudre dans 'ensemble C des nombres complexes I’équation : 4z —

4z +5=0.

2. On considére dans le plan complexe muni d’un repére orthonormé (0, u™, v") d’unité

graphique 5 cm, les points A, B, C et D d’affixes respectives a, b, ¢ et d définies par

1 1. 1. 1 .
a_E’b_E_l’ C—E+l etd—5(1+t).

a) Donner le module et un argument de d.

.1

b) Mettre sous forme algébrique b’ ¢ e

1
d.

c) Placer dans le plan complexe les points A, B, C, D et les points B, C et D' d’affixes

11 1
respectives b’ ¢ y
¥
3. a) Quel est'ensemble E des points M d’affixe o cih Y lorsque y décrit IR.

T 1 ot -— 1
b) Calculer le module des nombres complexes b " d .

c) Calculer en fonction de Y, la partie réelle X et la partie imaginaire ¥ du nombre

1

complexe z avec z défini au point 3. a).

d) En déduire 'ensemble F des points N d’affixe Z lorsque y décrit IR.
Construire E et F sur le graphique précédent.
Exercice 4 (5points)

Soit (un)a 1a suite numérique définie par :

Uo =15et Unt+1 = 4/ 3un + 4

1) Montrer que cette suite est minorée par 4.

2) Préciser le sens de variation de (u,)



3) Montrer que cette suite converge, puis déterminer sa limite.

Mathématiques de 2019

Exercice 1: (5points)

Ao et A sont les points d’abscisses respectives xo = 0 et x; = 1 d’un axe. A; est le milieu du segment
[AoAi] et x2 est son abscisse ; Az est le milieu du segment [A2A1] et x5 est son abscisse ; ...et le

processus se poursuit indéfiniment.

1°/ Quelle est 'abscisse x, de A, en fonction des abscisses de A,-1¢7.4,-2?  (0,5pt)

2°/ On se propose de savoir, lorsque # est de plus en plus grand, si les points 4, s’accumulent
autour d’un point unique et d’un seul. Pour cela posons pour 7 = 1,

Jn = Xo— Xa-1

a) Montrer que (y,) est une suite géométrique. 0,5pt)

b) Montrer que Sx =1 + o + ...+ ya = x: (0,5pt)

c) Déterminer d’autre part S, en utilisant le fait que (y,) soit une suite géométrique (1,5pt)

d) Déduire x;, explicitement en fonction de . (Ipt)

e) Quelle est la limite de la suite (x.) ? Quelle conclusion faites-vous ? (1pt)

Exercice 2 : (5points)

1. Etude d’une équation de second degré.
a) Discuter suivant les valeurs du réel m, le nombre de solutions de I’équation :
(E) x>+ 2x — 2m = 0. (0,5pt)
b) Montrer que si —% <m < 0alors -2 < x'< x"< 0oux et X sont les solutions de (F)
telles que x’< x”. (0,5pt)
€) Montrer que sim > 0 alors x < - 2 < 0 < x'(0,5pt)
d) Etudier le signe de x*+ 2x — 2m suivant les valeurs du réel m (0,5pt)

2. FEtude de la fonction fm:x = x + mln| x7+2 |



a) Déterminer D le domaine de définition de fm (0,5pt)

b) Calculer les limites de fm(x) aux bornes de D suivant les valeurs de m. (0,5pt)

x24+2x-2m

c) Justifier que fmy () = x(x+2)

. Etudier le sens de variation de fm dans les cas

suivants : () m < - (i) m = - = (i) -5 <M < 0 (iv) m > 0. (Ipt)

d) Tracer les courbes représentatives des fonctions f-1 et f;. (1pt)
4

Exercice 3 : (5points)

. e e
Pour tout entier naturel n on pose : In = fl x(Inx)"dx et Ih= fl xdx

1. Calculer Iy et I (0,5ptt)

e?—m+1)i,

2. a) Montrer que pour tout entier n, In+ = ¥ (1) (Iptt)

b) En déduire I:(0,5ptt)

3. a) Justifier que pour tout 1, In+1 = In (1ptt)

2 2
b) En déduire en utilisant la relation (1) 'encadrement : % <I, < ﬁ(lptt)

c) Calculer les limites de In et nln lorsque n tend vers + o (Ipt)

Exercice 4 : (5points)
Un fermier possede dans sa ferme des chevaux, des vaches, des moutons et des chévres. On désigne

par x;, J, g, Z respectivement le nombre de chevaux, vaches, moutons et chevres.

On suppose que les nombres x;, j, g, # sont dans cet ordre, les termes consécutifs d’une suite

arithmétique.

1°/ Sachant qu’il y a 5 chevaux et que le nombre total des animaux de la ferme est 56, déterminer

les nombres x;, 9, 3, 2 (1,5pt)

2°/ Un voleur s’infiltre dans la ferme et emporte 3 des animaux. Sachant que le prix de vente des
animaux est 250 000F pour un cheval, 200 000F pour une vache, 75 000F pour un mouton et 37

500F pour une chevre, déterminer :

a) La perte minimale du fermier et la probabilité de cette perte. (1,5pt)



b) La perte maximale du fermier et la probabilité de cette perte. (1pt)

c) La probabilité que le fermier perde 150 000F. (1pt)

Mathématiques de 2018

Exercice 1: (5 points)

Le plan est muni d’un repére orthonormal direct (0 ; u”; v°).

1. Déterminer les trois nombres a, b et ¢ sachant que :

abc = 15
3b = (1 + 2i)c
ac=3(2+1)

2. On considere les points A, B et C d’affixes respectives -1+21i ; 2-i et -31i.

ZA—ZB
Zc—Zp

On pose : z=

Donner la forme algébrique et la forme trigonométrique de z

a. En déduire la nature du triangle ABC

Exercice 2 : (5 points)

Soit f la fonction définie sur D= [—g ;+oo[par: f(x) = V2x +5 et (C) sa représentation

graphique dans un repére orthonormal (0, 17, J7) du plan.

1. fest-elle dérivable sur D ?

2. Etudier les variations de f.
3. Soit A le point d’abscisse —g, et M un point de (C), distinct de A, d’abscisse xo ;
a) ¢écrire une équation de la droite (AM) ;
b) on désigne par 0(xo) le coefficient directeur de cette droite. Que peut-on dire de

5 .
0(x0) lorsque x¢ tend vers = ? Construire la courbe (C)

On désigne par (I') 'ensemble des points N dont les coordonnées (x ; y) vérifient :
V' —2x-5=0.

¢) Comment peut-on déduire (I') de la courbe (C) ? Construire (T).



Exercice 3 : (5 points)

On consideére la suite numérique (U, ) définie par:

UO = 0
i 1
{Un+1 — \/m pour tout entier naturel n

1. Montrer par récutrrence que pour tout entier naturel, 0 < U, < 4.

2. Démontrer que (U,) est une suite croissante.

3. En déduire que (U,) est convergente.

Exercice 4 : (5 points)

Un laboratoire propose un test de dépistage pour une maladie.

La probabilité qu'une personne atteinte de cette maladie ait un test positif est 0,97.

La probabilité qu'une personne non atteinte de cette maladie ait un test positif est 0,01.

La probabilité qu’une personne ait un test positif est 0,394

On procede au dépistage systématique dans la population ou s’est déclenchée cette maladie. On

choisit une personne au hasard dans cette population.

On note les événements suivants :
M : «la personne est atteinte de la maladie »
T : «la personne choisie a un test positif ».
On note p la probabilité de I’événement M.
1. Construire I'arbre pondéré correspondant a cette situation.
2. a. Calculer p (MNT) et p (MN T) en fonction de p.
b. Montrer que p(T) =0,96p+ 0,01. En déduire que p= 0,4

3. Une personne choisie a un test positif. Calculer la probabilité qu’elle soit atteinte de la maladie.

Mathématiques de 2017

Exercice 1: (5points)

On pose P(z) = z*— 62’ + 232> — 34z + 26



1. udésigne un nombre complexe.

a) Montrer que P(1) = P(u)

b) En déduire que si P(u) = 0 alors P(uw) = 0.
2. a) Calculer P(1+ i)

b) En déduire les solutions complexes de I’équation P(z) = 0.
3. a) Factoriser P(z)
b) Résoudre dans C I’équation P(z) = 0.

Exercice 2 : (5points)

u, = 1
Soit la suite (Un) définie sur N* par : _ nup+4
Un+1 = =7

1. a) Calculer les quatre premiers termes de la suite (Un).
b) (Un) est — elle arithmétique ? géométrique ?

2. On considere la suite (Vn) définie par Vn = nUn
a) Montrer que la suite (V) est arithmétique en donnant sa raison et son premier terme.
b) Donner Pexpression de Vn en fonction de n.

c) En déduire Pexpression de Un en fonction de n, puis retrouver ses quatre premiers termes

3. Montrer que la suite (Un) est strictement monotone et bornée.
4.

a) Calculer Sn=V i+ Vo + -« +Vn

b) La suite (Sn) est —elle convergente ?

Exercice 3 : (5 points)

Le but de I'exercice est d’approcher /#(1+ a) par un polynéme de degré 5 lorsque a appartient a

Iintervalle [0 ; +0].

fa (t-a)™

0 (t+1)nt1 dt

On note I, on pose Iy(a) = foa% et Vn € N*, on pose I,(a) =



1) Calculer Iy(a) en fonction de a.
2) A laide d’une intégration par parties, exprimer I;(4) en fonction de a.

3) A Paide d’une intégration par parties, démontrer que :
g > q

_q\n+1,n+1
VRnEN" [, =22 4] (a)

n+1

1 1
—=xt 23

4)  Soit Ple polynome défini sur R par: P(x) = <x% — 2% + 223 —~x? + x

a) Calculer L(a), Ii(a) et Ii(a).
¢) Justifier que Is(a) = /n(1+ a) — P(a).
5) Calculer Pintégral J(a) définie par : J()= (t — a)® dt.

—_A\5
) > (¢ —a)S.

6) a) Démontrer que: Vt € [0; a], e 2

c) Démontrer que : Va € [0 ; +0[, J(a) <I5(a) <0.
6
7) En déduire que : Va € [0; +oof, |In(1 + a) = P(a)| < =

8) Déterminer, en justifiant votre réponse, un intervalle sur lequel P(a) est une valeur

approchée de /n(1+ ) a 10° pres.

Exercice 4 (5 points)

Un sac contient 4 jetons rouges (numérotés de 1 a 4) et 5 jetons verts (numérotés de 1 a 5).

1) On tire simultanément et au hasard 3 jetons du sac.

a) Calcule la probabilité de tirer au plus 2 jetons verts.

b) Calcule la probabilité de ne tirer que 3 jetons verts.

2) On tire successivement et sans remise 3 jetons du sac.

a) Calcule la probabilité de tirer exactement 1 jeton vert.

b) Calcule la probabilité de ne tirer aucun jeton vert.

Mathématiques de 2016




Exercice 1: (3 points)

1 e* e*
1. érifier r réel x,ona: =1- -
Vérifier que pour tout réel x, on a Trem)? 1ot (o)
101
2. Calculer I= dx
0 (1+e%)2
, . L . - e*
3. a. Déterminer une primitive sur R de la fonction fdéfinie par : f(x)= REVEE
<1y , . . . s 1 xe*
b. Calculer, a 'aide d’une intégration par parties, l'intégrale /= 1oy

Exercice 2 (5 points)

Une maladie est apparue dans le cheptel bovin d’un pays. Elle touche 0,5% de ce cheptel.

1°) On choisit au hasard un animal dans le cheptel. Quelle est la probabilité qu’il soit malade ?
2°)

a) On choisit successivement et au hasard 10 animaux. On appelle X la variable aléatoire
égale au nombre d’animaux malades parmi eux. Montrer que X suit une loi binomiale dont on
donnera les parameétres. Calculer son espérance mathématique.

b) On désigne par A I’événement : « aucun animal n’est malade parmiles 10 ». On désigne

par B 'événement : « au moins un animal est malade parmi les 10. ». Calculer les probabilités de

A et de B.

3°) On sait que la probabilité qu’un animal ait un test positif a cette maladie sachant qu’il est
malade est 0,8. Lorsqu’un animal n’est pas malade, la probabilité d’avoir un test négatif est 0,9.
On note T événement : « avoir un test positif a cette maladie » et M ’événement : « étre atteint

de cette maladie ».
a) Représenter par un arbre pondéré les données de I’énoncé.
b) Calculer la probabilité de 'événement T.

¢) Quelle est la probabilité qu’un animal soit malade sachant que le test est positif ?
Exercice 3 : (7 points)
L. Soit la fonction g définie sur IR par : g(x)=1-xV1 + x?

Etudier les variations de g et dresser son tableau de variation. (1point)
Montrer que ’équation g(x)=0 admet une solution unique « telle que 0,78 < a <0,79.

En déduire le signe de g(x) sur R.



3
IL. Soit la fonction f définie par : fix)=— — V1 + x2

(C) désigne la courbe représentative de fdans un repere orthogonal (O, 7, /) d’unité graphique

2 cm en abscisses et 5 cm en ordonnées.

1. Déterminer 'ensemble de définition de fet déterminer les limites de faux bornes de

cet ensemble (1,5 point)

2. a. Calculer f'(x) et montrer que pour tout réel x, /'(x) = _j“:]_ (;2)

b. Etudier le signe de /'(x) et dresser le tableau de variation de f.

a*-3
3a

3. a. Montrer que f(a) =

b. Etudier les branches infinies de (C).
4. Construire (C) (On prendra o = 0,785).

Exercice 4 : (5points)

1°) Donner sous forme trigonométrique les solutions de I’équation (E) :

2€ C, 2% = 4V2(=1 + 1)

Z

V2+iV2

3°) En utilisant les racines cubiques de I'unité, donner sous forme algébrique les solutions de

2°) Calculer (V2 + iv2)3 ; en déduire que I'équation précédente est équivalente a (. ¥ =1

I’équation (E).

£ 1.: : s A 11m . Alm
4°) Déduire de ce qui précede les valeurs exactes de cos(?) et sm(?)



Mathématiques de 2015

Exercice 1: (7 points)

Une urne contient 5 boules blanches et 4 boules rouges indiscernables au toucher. On effectue

3 tirages successifs d’une boule en respectant la régle suivante : Si la boule tirée est rouge, on la

remet dans 'urne. Si elle est blanche, on ne la remet pas.

On considere les événements suivants :
A= «seule la premicre boule tirée est blanche »
B= «seule la deuxieme boule tirée est blanche »

C= « seule la troisiéme boule tirée est blanche »

1) Calculer les probabilités des événements A, B et C.
2) En déduire la probabilité qu’on ait tiré une seule boule blanche a I'issue des trois tirages.

3) Sachant que I'on a tiré exactement une boule blanche, quelle est la probabilité que cette

boule ait été tirée en dernier ?

Exercice 2 : 6points

2
A) Soit la fonction f définie sur |0 ;400[ par f(x) = - a

X
Soit g la fonction définie sur]0 ; + o[ par g(x) = x2+ In x — 2

1) Etudier les variations de g et dresser son tableau de variation

2) a) Montrer que ’équation g(x) = 0 admet une unique solution « et que 1,30 <a< 1,35.

b) En déduire le signe de g(x) suivant les valeurs de x.

B) Soit (C) la courbe représentative de f dans le plan muni d’un repere orthonormé (unité

graphique : 2cm)
1) Calculer f'(x) et dresser le tableau de variation de f.

2) Tracer la courbe(C).



Exercice 3 : (4 points)

Linéariser f(x) = 4sin’(x)cos*(x) et donner une primitive de f
Exercice4 : (3 points)

Résoudre dans 'ensemble C des nombres complexes ’équation :
72 +Zisinx—%= 0,0 <x<§

Mathématiques de 2014

Exercice 1 (4 points)

1) Résoudre I’équation différentielle : 2y’+y=0 (E) ou y est une fonction définie et

dérivable sur R.

2) On considere 'équation différentielle : 2y'+y=e_7(x +1) ()
a) Déterminer deux réels a et b tels que la fonction f définie sur R par
f(x):e_T(axz + bx) soit une solution de (E’).

b) Soit g une fonction définie et dérivable sur R. Montrer que : g est solution de (E') si et seulement
si f-g est solution de (E).

¢) Résoudre I’équation (E').

Exercice 2 (5 points)

On consideére la fonction numérique u définie sur |0; +oo[ par u(x) = 1 — Inx.

1) Etudier le signe de u(x).
2) Soit la fonction g définie sur 0 ; +00[ par : g(x)=x(1-lnx)
a) Déterminer ¢’(x).

b) En déduire une primitive U de u sur |0 ; +oo[ qui s'annule en e?.

+1

3) On considére la suite (V,,) définie par: V,, = fee__n (1 - Inx)dx

a) Justifier que, pour tout entier naturel n,ona: V, = 0.

b) Calculer V,, en fonction de n.



c) Déterminer la limite de V.

4) Pour tout entier naturel o, on pose :S, = Mi—o V.
a) Exprimer S, en fonction de n.

b) Déterminer la limite de S,,.

Exercice 3 (5 points)

1. Reproduire et compléter le tableau suivant :

z 140 |2 | 1=i | iv2 | 1433 | —1+i |1-iV3 | J2 | =42 | V3+i |2i |[-3

z

argz

Une boite contient 12 cartons, indiscernables au toucher, portant les 12 nombres complexes du

tableau précédent (Chaque carton porte un seul nombre complexe):

2. On tire au hasard un carton de la boite (On suppose 'équiprobabilité des tirages).
a) Quelle est la probabilité de tirer un carton portant un nombre réel ?

b) Quelle est la probabilité de tirer un carton portant un nombre complexe dont le module est égal
a2
¢) Quelle est la probabilité de tirer un carton portant un nombre complexe dont un argument

6 esttel que: 0< 0 < 22
2

3. Un jeu consiste a tirer un carton de la boite précédente. Si le nombre complexe inscrit sur le
carton tiré est de module 3, le joueur gagne 10000 points et le jeu s’arréte. Sinon, le carton tiré est
remis dans la boite et le joueur procede a un deuxi¢me tirage ; si ce carton porte un nombre
complexe de module3, le joueur gagne 8000 points, s’il est de module 2, il gagne 5000 points

sinon il ne gagne rien et le jeu s’arréte.

Soit X la variable aléatoire égale au gain du joueur.

a) Donner la loi de probabilité de X (On poutra s’aider d’un arbre).

b) Calculer 'espérance mathématique de X.

Exercice 4 (points)

1) On considére la fonction g définie sur R par : g(x)= —x3 — x? — 2x + 2.
a) Dresser le tableau de variations de g.

b) Montrer que g réalise une bijection de R sur R.




¢) Montrer que I’équation g(x)=0 admet dans R une unique solution & telle que 0,65 a <0,7.

X

2) On considere la fonction f définie sur R par : f(x)= 2xx2e+‘2
L _2g(x)e
a) Calculer £(x), puis vérifier que £(x)= 2+ D)

b) Dresser le tableau de variation de f.

¢) Tracer la courbe représentative (C) de f dans un repére orthogonal (O ; i, j) avec | |i| |=1cm,
[ i1 1=5cm

3)On considere la suite numérique (Uy,) définie pour tout entier naturel n= 1 par :

n+1
Up=[ " f(t)dt
On ne cherche pas a calculer I'intégrale U,

. 1, _ s
a) Montrer que pout tout entier naturel n= 1,0 < Uy, < (1 — ;)e ". En déduire lim U,
n-+oo

b) Déterminer un entier naturel g tel que pour tout n= 1y, 0 < U,, < 1075,



Mathématiques de 2013

Exercice 1 (4pts)
1. Résoudre dans I'ensemble C des nombres complexes, I'équation suivante :

iz? =2iz+i—2=0

2. Donner une écriture trigonométrique de la solution imaginaire pure.

Exercice 2 (6pts)
Le PDG d'une entreprise vous confie que pendant une période d'hivers, ses observations lui
ont permis de dresser le tableau suivant, dans lequel désigne en degrés la température

moyenne extérieure au cours de 24 heures et y la consommation en fuel (exprimée en litres)

de sa chaudiére au cours de ces méme 24 heures.

x| -5 |30 |5 [10

;| 40 | 38 | 34|27 20

Le PDG vous demande :

1. De calculer le coefficient de corrélation linéaire entre x et y.

2. De déterminer par la méthode des moindres carrés, I'équation de la droite d'ajustement de y

en X.

3. Quelle estimation de consommation peut-t-il faire pour la durée d'une vague de froid de

température journalicre de -10° pendant quatre jours ?

Exercice 3 (4pts)

Déterminer les primitives des fonctions suivantes : f (x)=(sinx)? et g(x)=(tanx)*

Exercice 4 (6pts)
On considere la fonction f (x)=x- In|x|

1. Etudier les variations de cette fonction et tracer son graphique (C). (unité graphique 1cm)

2. On coupe (C) par la droite d'équation y + m. Montrer qu'il y a toujours deux points

d'intersection, Ml et M2, et trouver I'ensemble des positions du milieu, I, de [MIM2].



3. Calculer l'aire de la partie du plan comprise entre la courbe (C), la droite d'équation y=x et,

les droites d'équations x=1 et x=e.

Mathématiques de 2012

Exercice 1 (3pts)

A l'aide d'une intégration par parties, calculer les intégrales suivantes :

L. 1= [} In(1 + x)dx
2. | = ﬁeln_zxdx

Ex

Exercice 2 (5pts)

Soit f l'application de C dans C définie par: f ()=2> + (2 + 3i)z* + (4 + 6i)z+ 8
1. a. Calculer f (i)

b. Déterminer deux nombres complexes a et b vérifiant : f (2)= (z- i)(z* + az + b) pour

tout nombre complexe z.

¢. Résoudre dans C I'équation (E) : f (z) = 0.

2. On désigne par z; la solution de (E) ayant une partie imaginaire positive, par Z, la solution
réelle et par zz1'autre solution.

Montrer qu'il existe un nombre complexe q tel que z, = gz et z3 = qz,.

Soient Ay, A; et Az les points du plan complexe d'affixes respectives zq, Z, Z3. Quelle est la

nature du triangle A A, A3 ? (Justifier).

Exercice 3 (5pts)

Soit la suite numérique de terme général Uy, n appartenant a N*, définie par :

1. Calculer u,, usz et uy.



2. Montrer que, pour tout entier naturel non nul, ona: 0 < Uy < Uy. En déduire

que la suite (U,) converge.

, " o u .
3. a. Montrer que la suite de terme général v, définie par v, = Tn est une suite

géométrique dont on déterminera la raison et le premier terme V.

b. En déduire lim wv,.
n—+oo

c. En déduire également l'expression de U, en fonction de n et calculer lim u, .
n—-+oo

Exercice 4 (7pts)
Partie 1:
Soit I'équation différentielle (1) : y”-4y’+4y= 0.
1. Déterminer une solution de (1) de la forme f;(x) = e"* ou r est un nombre réel.

2. Montrer que la fonction f;(x) = xe™ est aussi une solution de (1) (r étant la valeur

trouvée précédemment)

3. a. Vérifier que pour tout couple de réels (A4, 4,) la fonction f = A;f; + A, f; est
solution de (1).

b. Calculer A4 et A, pour que f;(0) = % et f'2(0) = %

Partie 2 :

f et g sont les fonctions de vers définies par :

f(x):%ezx(—x +Detg(x) = %e‘zx(x +1)

(C) et (I') leurs courbes représentatives.

On se propose de trouver les points d'intersection de (C) et (I') dont l'abscisse a est

strictement positive.

1. Montrer que a est nécessairement strictement inférieur a 1.
14x

2. Soit @ une fonction de ]0 ;1] sur R définie par: @ (x) = —4x + ln(rx)

a. Montrer que & est solution de I'équation @ (x) = 0.

b. Etudier les variations de p.



c. En déduire que I'équation @(x) = 0 admet une unique solution qui est comprise entre

0,95 et 0,96.

3. Conclure.

Mathématiques de 2011

Exercice 1

Soient les intégrales suivantes :
I:fonet(cost)zdt et]:f:et(sint)zdt

l. Calculer I+ JetI-]

2. En déduire les valeurs de I et .

Exercice 2
Soit f, la fonction définie par :
fa(x) = log(x* — 2ax + 1)

~ou—1<a <1 etlogdésigne la fonction logarithme népérien. On notera C, la courbe

représentative de f; dans un repere orthonormé.

A) Dans cette partie du probleme on suppose a = -1.
1. Etudier les variations de f_1 et tracer la courbe représentative C_j.

2. a) Déterminer une primitive de la fonction g définie par : g(x)=log(x+1).
b) Calculer I'aire de 'ensemble des points de coordonnées (x, y) satisfaisant aux conditions

0Sx<e—1et0<y<f (%)
B) Dans cette partie, on suppose 0 <a < 1.
1. Déterminer le domaine de définition de f;

2. Etudier les variations de la fonction f; .

3. Montrer que la courbe €, admet la droite d'équation x=a pour axe de symétrie.



4. Soit h la fonction définie par : h (x) = 2 log x, x > 0.

Donnet, selon la valeur de x, le signe de l'expression : f (x) — h(x).
Cette expression admet-elle une limite quand x tend vers +oo?

5. Tracer la courbe représentative de h et utiliser ce qui précéde pour tracer Cz dans le méme
3

repere.

C) Montrer que les courbes C, et C_, sont symétriques par rapport a la droite d'équation x=0.
q a a y ques p pp q

Mathématiques de 2010

Exercice 1

Soit 21, Z,, Z3 et z, quatre nombres complexes non nuls. Les modules de ces quatre nombres

forment une suite géométrique et leurs arguments une suite arithmétique. Déterminer

Z, et z3 sachant que z, = V2 et z, = 4i.

Exercice 2

On considére dans R Iéquation (B) : x* + (1 — 2a)x* + a* — 1 =0,2€ R.
Pour quelles valeurs du parametre réel a, 'équation (E) :

1. N’admet pas de racines ?

2. Admet une seule racine ?
3. Admet deux racines ?

4, Admet trois racines ?

5. Admet quatre racines ?
Exercice 3

Soit la fonction f}, définie par:

fo(x) = x + b(x +1)e™™, ou b est un paramétre réel et € la courbe représentative de f,



Montrer que toutes les courbes Cp, ont un point en commun dont on précisera les
coordonnées et qu’elles ont une asymptote commune

(A); Préciser la position relative de C), et (A)

Déterminer I’équation de 'ensemble (H) des points des courbes

Cp ou la tangente est paralléle al'axe des abscisses.

On suppose que b=e.

i) Etudier les vatiations de f, et tracer la courbe Cy,.

1i) Soit m€ R} et D(m)={(x,y)€ R?0<x <e,x <y < f,(x)}

Calculer I'air S(m) de D(m) et en déduire lirE S(m)
m-+oo

Mathématiques de 2009

Exercice 1

1. Résoudre dans C 'équation : |2+5iz-z%| + 2% + 3 = 0.

2. Résoudre dans R I'équation : \/1 + [0gggaXx + /3 + [0gg2x = 1.

Exercice 2

Un jeu réunissant n personnes (n entier supérieur ou égal a 3) comporte des parties
successives. Dans chaque partie, les n joucurs jettent simultanément une piece de
monnaie. (Dans chaque jet, on supposera égales les probabilités des résultats "pile" et
"face".) Si toutes les pieces sauf une donnent le méme résultat (par exemple : "face" pour
n -1 pieces, et "pile" pour une piece), le joueur ayant obtenu le résultat singulier est

déclaré ‘perdant ¢

1. Quelle est la probabilité p pour que cette circonstance se produise dans une partie
donnée ?
2. Calculer en fonction de ce nombre p la probabilité pour que I'on obtienne un
perdant pour la premiére fois 4 la k*®*™€ partie. Soit K un entier naturel supérieur a 1.
Calculer la somme Sy = pq+... +py.

Montrer que, lorsque K tend vers +00, Sp, tend vers une limite.

Exercice 3

Soit f la fonction numérique définie par :



x—2
f(X) :x+log | Y |

1) Déterminer son domaine de définition et sa parité.
2) Etudier les variations de f.
3) On désigne par (T') la courbe représentative de f dans un repere orthonormé x’Ox et
y'Oy. Etudier les asymptotes de (I'). On précisera 1'équation de chaque asymptote.
4) Quelle est la tangente a (I') a l'origine du repere ?
5) Tracer (I')
6) Calculer l'aire S (A) du domaine du plan limité par la courbe (I), la droite

x’x et les droites d'équations x=A et x= 0, ou -2< A < 0.
7) Calculer )Llimz S(A).

8) Soit D la droite d'équation y =x + m, m étant un parametre réel non nul.

Déterminer les points d'intersection entre D et ().

Mathématiques de 2008

Exercice 1

Soit un plan affine euclidien rapporté a un repére orthonormé (O, i, V) : 4cm. Au point d’affixe

Z+Z—1

z=x+iy est associé, s’il existe, le point M” d’affixe : 2’= gy

1) On définit ainsi les fonctions f et T telles que : z’=£(z) et M’=T(M).
Préciser les ensembles de définition de f et T.
2) Résoudre dans C:
f(z)=i
3) Calculer (xy’), coordonnées de M’ en fonction de (x,y), coordonnées de M.
4) Déterminer et représenter I'ensemble des points M tels que M’ ait une affixe imaginaire
pure.
5) Démontrer que, si |2’ | =V2, alors :

4y? —8xy—1=0.

Exercice 2



1) On considére la suite (Uy,) définie par Uy = 1 et Vn € N,
1
Sy =Up+...+U, = §(n2 + n)

a) Calculer U, U, et Us. Calculer U, en fonction de U, et de n.

b) En déduire que (Uy,) est une suite arithmétique dont on précisera la raison.

1
3n2+n

2) On considére la suite (V) définie par Vo = 1etVn € N,P, =V, X...X V,, =

a) Calculer V3, V, et V3. Calculer V, en fonction de V,,;; et de n.

b) En déduire que (V,) est une suite géométrique a préciser.
Exercice 3

On considere la fonction numérique f définie par :

xlnx

F0) =

1) Quel est le domaine de définition E de f ?
2) Déterminer la fonction dérivée de £
3) Montrer que la résolution dans R de l'équation f'(x) =

0 se rameéne a rechercher des points d'intersection de la courbe I';d'équation y =

1+x2
3x2-1"

Inx et de la courbe Iy d’équation y=

4) Tracer I} et I'; sur un méme graphique et montrer qu’il existe X; et x, tels que :

fix) = f'(x2) =0
5) Montrer que :
L
V3

6) Etudier le sens de variation de la fonction f.

0<x; <—=<1<x,<2.

7) Déterminer les limites suivantes :

: . . f(x)
lim f(x),limf(x) et lim —
Jm f(x), lim f(x) et lim =
8) Représenter graphiquement la fonction f. On précisera les points d’abscisses respectives

1,2, 3 et 4 (On prendra pour unité : 2cm en abscisse, et 20cm en ordonnées).

Mathématiques de 2006

Exercice 1



Dans le plan complexe, on considere la transformation F d’écriture analytique :

{x’=x+\/§y—2\/§
y =—3x+y++3

1) Donner I’écriture complexe de F puis caractérisez entierement la transformation F.

2) Soit (a,b)€ C? et G la transformation d’écriture complexe z’=az+b. Déterminer a et b pour

) L 1
ue G°F soit une homothétie de centre O et de rapport =.
q pport >

Exercice 2

On considere la série statistique suivante ou @ et f§ sont deux entiers naturels :

X; 40 50 a 80 90 120 B 150 180
Vi 165 172 182 180 190 194 183 188 193
> 2046
1) Sachant que la moyenne des x; est de 100 et leur écart type , calculer a et [.
2) Calculer le coefficient de corrélation linéaire.
3) Déterminer par la méthode des moindres carrés Péquation de la droite de régression de x
eny.
Exercice 3

On consideére la fonction f;;, définie sur R par: f, (x) =

1-

D
2
3)

4

emx

+1 N .
% Oum estun parametre réel.

Etude générale de la fonction fi, :
On désigne par Gy, la courbe représentative de la fonction fi,
Montrer que toutes les courbes €y, passent par un unique point fixe.
Calculer suivant les valeurs de m, les limites de f,, (x) en + oo et en — oo.
Pour quelles valeurs de m les courbes G, admettent-elles un extrémum M,, ? donner les
coordonnées de cet extrémum.
Parmi les courbes Cp,, déterminer celles dont la tangente au point E (0,2) est parallele a la

premiere bissectrice. Donner 'équation de cette tangente.




1I- Etude des fonctions f_; et f,.

1) Etudier les variations de f_1 et f, puis tracer C_4 et C,.

2) Montrer que la restriction de f, a [0; +00[ admet une fonction réciproque dont on
donnera le tableau de variation et dont on tracera la courbe.

3) Donner 'expression de f; *(x).

4) Soit @ € R%. Calculer l'aire S (@) du domaine du plan délimité par les coutrbes Cy, C; et

les droites d’équation x=0 et x=a.

Mathématiques de 2003

Exercice 1

Soit (Uy) la suite numérique définie par : Up=1 et 30U, 1 =2(n+1)U, , n>1.

b

Question 1
Un , .
On pose Vn:7 pour n=> 1 ; V, étant une suite :

A) Arithmétique de raison r=2 et de premier terme V;=1.
P . 2 )
B) Géométrique de raison q=3 et premier terme Vo=1.

L . 2 ,
C) Géométrique de raison q=7 et de premier terme V;=1.
3

Question 2

L’expression de V;, en fonction de n est :

A) 1+2n
B) &)"

c) Gt



D) Autre
Question 3

L’expression de Uy, en fonction de n est :

A) n(g)‘nﬁ-l
B) n(3)"
C) n+2n?

D) Autres
Question 4

Lexpression de Y p—q Vj est :

A) a5+ 55

B) 2[1-()"1]
) 3[1-O"Y

D) Autres

Question 5

Soit la suite W}, définie par : Wy =0 ; Wy=nUy—— U,

n 3(n-1)

Quelle est 'expression de W}, en fonction de n ?

A) n@+)G™ L 0= 1
B) n@n+1)()", n= 1

O a-HE+HE" ", 021

1, n= 2



D) Autres

Question 6

Soit la suite (Ty,) définie par: T;=3; ”:z(nV—V:)V +2,n> 2.

Quelle est Pexpression de la somme Y p—y T ?

A) Zo+11) +3
B) Z(n+11) -3
C) Z(o-11) +3

D) Autres

Exercice 2

- g

Soit P un polynéme de R4[X] définie par : P(X)=X 4Jrng ;

X24+2X -2
Question 7

Déterminer la valeur de P(g)

24
A) a1
12
B) a1

C 0
D) Autres

Question 8

Déterminer la valeur de P(1) :



A)

S Wi

B)

o =

D) Autres
Question 9

Solution de I’équation P(X)=0:

A) X=3 ouX=1 ou X==
B) X=3 ou X=1 ouX=>

C) X=3 ouX=1ou X==

D) Autres
Question 10

Solution de Péquation : (InX)* + 3 (InX)? — < (InX)? + —(InX) —2 = 0

2

A) X=e73 ouX=e3 ou X=¢
2
B) X=e3 ou X=e3 ou X=¢

2
C) X=e3 ouX=e"3 ou X=e¢
D) Autres

Question 11
Solution de I’équation : X8+§X6 — %X‘} + %QXZ —2=0

A) X=v3 ou X=1

B) X:\E ou X=1



C) Autres
Mathématiques de 1999

Exercice 1

1. Résoudre I’équation différentielle suivante (E) : 4y’+49y=0 ou y est une fonction numérique

de la variable réelle x.
2. Déterminer la solution f de I’équation (E) qui vérifie : £ (g):() ct bf(0)=-/2

3. Calculer pour tout réel x, f(x)

Exercice 2

Soit p(2)=z3-822+242-32 o z est un nombre complexe.

a) Vérifier que p(4)=0
b) Déterminer les nombres complexes a, b et ¢ tels que pour tout nombre complexe z :
P(2)= (z - 4)(az* + bz + ¢)
¢) Résoudre dans C Iéquation z?-42+8=0. On donnera la forme algébrique des solutions. En

déduire les solutions de équation p(z)=0
PROBLEME

Partie A :

On considére la fonction numérique f définie par Vx € R, f(x) = e ?* + ae™ +
bouaetb sontdes réels. On appelle (C) la courbe représentative de f dans le plan (P) muni

d’un repére orthogonal (O,1, J).

Déterminer a et b pour que la courbe de f passe par le point A(-In3 ;1) et possede en ce point

une tangente de coefficient directeur -6.
Partie B :
1)

a) déterminer la limite de f en +00 et en — o0 puis en déduire que la courbe de f admet une

asymptote horizontale (D) que 'on précisera.



b) Calculer les coordonnées de B, intersection de (C) et de (D)

2) Soit f la dérivée de f sur R. Montrer que f'(x) = —2e *(e™* — 2) et déterminer son signe.

Etablir le tableau des variations de f.

3) Déterminer les coordonnées de E intersection de Cy et de 'axe des ordonnées. Puis déterminer

une équation de la tangente (T) a Cf en E.
4) Préciser 4la position de C¢ par rapport a (T). Tracer (D), (T) et C¢ dans le plan P.

Mathématiques de 1998 (I)

I. Etudier la fonction f définie de R dans R.

_ 2x%2-7x+5
fe9= x2-5x+7

(Représentation graphique sur du papier millimétré unité : 1cm)
II. Soit E P'espace euclidien. Soient A et B deux points distincts de E. Soit C le milieu du

segment [AB].

Etudier suivant les valeurs des nombres réels m et k 'ensemble des points M de E tels

que :

MA? + mMB? —2MC? =k
Examiner le cas m=3 et AB*=1
III.

1) Etudier la fonction numérique f telle que

fx)=4x3—3x —1

2) Construire dans un repére orthonormé (O, T, ]) la courbe (C) représentative de la
fonction f.

3) Ecrire I’équation de la droite (D) qui passe par le point A(1 ;0) et qui a pour pente le
réel m. Discuter, lorsque m varie, le nombre des points d’intersection de la droite (D)
et de la courbe (C).

4) Lorsqu’il existe trois points d’intersection, on les désigne par A, M’, M”. Calculer en
fonction de m, les coordonnées (x,y) du point N, conjugué harmonique de A par
rapport a M’ et M”.

5) Montrer qu’il existe une relation, indépendante de m, de la forme y=g(x) entre x et y.
Construire dans le méme repere la courbe (C;) d’équation y=g(x) et en déduire

I’ensemble des points N lorsque m varie.



6) Les courbes (C) et (Cy) sont-clles tangentes au point A ?

Mathématiques de 1998 (I1I)

L

II.

I11.

Etudier la fonction f de R vers R telle que :

X241
X2-3X+2

f()=

(Représentation graphique sur le papier millimétré unité : 1cm)

Soit a un nombre réel strictement positif. Soit ABC le triangle tel que :

AB=3a ; AC=4a ; BC=5a

1) Déterminer le barycentre des points A, B, C affectés respectivement des coefficients :

A(5) 5 BM#) 5 CO)

2) Déterminer I'ensemble des points M du plan (euclidien) du triangle ABC tels que, k

désignant un nombre donné, 'on ait :
4MB? + 3MC? — 5MA* = ka?.

Discuter. Envisager le cas k=12.

Soit I’équation du second degré en t (nombre réel) :

t2—2(x+ Dt +y+x2=0 1)

Ou t désigne I'inconnue et x , y les coordonnées d’un point M dans un repere cartésien

(0,1,]) orthonormé.

1) Etablir la relation qui doit lier x et y pour que ’équation (1) admette deux racines
égales. Quelle est "équation de ’ensemble (C;) des points M pour lesquels ’équation
(1) a ses racines égales. Construire (Cy).

2) Dans quelles région du plan euclidien (P) doit étre situé M pour que I'équation (1) ait
deux racines distinctes ?

3) Quelle est 'équation de 'ensemble (C;) des points M pout lesquels 'équation (1)
associe possede, au moins, une racine nulle ?
Construire (C,) dans le repére. Démontrer que (Cq) et (C,) sont tangentes.

4)  Quelle est I’équation de 'ensemble (C3) des points M pour lesquels I’équation (1)
associée admet deux racines opposées ? Construire (C3) dans le repére et déterminer

le intersection de (C;), (C,) et (C3).



5) Discuter suivant la position du point M relativement aux trois courbes, discuter

également sur Iexistence et le signe des racines de 'équation (1) associée.

Mathématiques de 1998 (1II)

Exercice
Dans le plan complexe rapporté au repére orthonormal direct (O,U, ), on considére les
points A, B et C d’affixes respectives a, b et ¢ telles que :
a=i-1, b=1+i, c=-1+i
On note I le cercle de diametre [AB]
1)

a. Placer sur une figure les points A, B, C et le cercle I'.

b. Mettre les nombres complexes a, b et ¢ sous forme trigonométrique.

c. Soit R ]a rotation de centre O telle que R(A)=B.

Déterminer I'angle de R et le point R(B), image de B par R.

d. Déterminer 'image [’ du cercle T par R ; placer I sur la figure.
2) On considére un nombre @ € [0; 27| distinct de 7.

On note M le point d’affixe z=1+ie'?. On désigne M’I'image de M par la rotation R

et on appelle 2’ 'affixe de M.

a) Montrer que M est un point de I" distinct de A et B.

b) Exprimer 2z’ en fonction de z

¢) Calculer en fonction de 6 les affixes u et u’ des vecteurs BM et BM’
d) Etablir la relation qu’tan(g).

e) Prouver que les points B, M et M’sont alignés.

f) Placer sur la figure un point M et son transformé M’

Probléme
Soit f,;: R = R telle que f,,(x) = (x? — 2x)"

1) Etudier le sens de variation de f,, suivant les valeurs de n.

2) Soit (C,) la courbe représentative de f,, dans un repére orthonormal (0,7, ).



Montrer que (C,) posséde un axe de symétrie paralléle a (O, J) et que (Cy,) passe par
quatre points dont les coordonnées (que 'on calculera) ne dépendent pas de n.
3) Tracer dans un méme repere les courbes (C,) et (C;).
4) On pose =/ x77* (x — 2)"**dx ot k€ {0; 1;2;3; 4; 5; 6; 7).
1) Calculer I,
i) En intégrant par partie, trouver une relation de récurrence entre I, et I,q, k €
{0;1; 2; 3; 4; 5; 6}. En déduire I,.

0<x<?2

1ii) Calculer I'aire de la partie A du plan définie par : { ) <y<O

Mathématiques de 1998 (IV)

Exercice 1

Soit u un nombre complexe différent de -1, de module 1 et d’argument 6.

1. Calculer le module et un argument du nombre complexe ™

L1 2+iz
2. En déduire le module et un argument du nombre complexe z tel que : o, U

3. Résoudre dans le corps des nombres complexes équation : (2 + iz)* = (2 — iz)°
Probleme

¢ On note fy la fonction numérique définie sur Ry par Vx € Ry, fo(x) = e ™.

e Pour tout réel @ > 0, On note f, la fonction numérique définie sur Ry Par :

{ fa(0) =0

Vx € R}, fp(x) = x%e™

Pour tout réel a, on note (Cy) la coutbe représentative de f, dans un repére orthonormal du

plan.

1) Etudier les variations de fy et f;.



2) Représenter les courbes de ces deux fonctions sur une méme figure (unité =5cm). On
précisera la position de (Cy) par rapport a (Cy).
3) Soit a un réel strictement positif et différent de 1.
a) Etudier la continuité et la dérivabilité de f, en 0.
b) Etudier les vatiations de f,.
Soit a un réel strictement positif.
c) Préciser les positions relatives sur R} de (Cy) et (Cp).
d) Soit deux réels a et B tels que 0 < a < f3.
i.  Préciser les positions relatives sur R} de (Cg) et (Cg).
ii. ~ Démontrer que toutes les courbes (Cp) passent par un méme point et
préciser I’équation de la tangente a la coutbe (Cy) en ce point.

e) Représenter les courbes (C1) et (C,) sur une méme figure (unité =5cm),
2

distinctes de celles demandée a la question 2).
f) a étant un réel strictement positif, on note g, la restriction de f, a 'intervalle
[a; +oo.
i.  Démontrer que g, admet une fonction réciproque hy,.
iil.  On précisera 'ensemble de définition, la sens de variation de hg, ainsi que
les propriétés de continuité et de dérivabilité de hy,.

ili.  Représenter graphiquement la coutbe représentative de ha.
2

II.
Dans cette partie, on pose @ = n un entier naturel.

On considere la fonction F, définie sur R, par:
Pour tout x€ Ry, Fy(x) = [ f, ()dt.

1) Calculer Fy(x) et F;(x) pour x dans R, et déterminer les limites des fonctions Fy et F;
lorsque x— 00,

2) Pour n= 1, montrer que Vx € Ry, F,(x) = —x"e™ + nF,_{(x).

3) A Taide d’un raisonnement par récurrence, démontrer que pour tout n€ N, la fonction
F, admet une limite finie lorsque x tend vers +00. On notera cette limite Uy,.

Quelle relation existe entre U, et U,_1 ?



En déduire la valeur de u,, ¥n € N.

4) Vn € N*, étudier les variations de F,. On donnera I'allure de la courbe représentative de

Fs.
5)
-1
a) Montrer que Vn € N*, B ey ha@
n! n! (n-1)!
, . Fn(l) _ _ -1 n |
b) En déduire que Vn € N, = 1—-e " (Xp=0p!)
¢) En utilisant une majoration de f, (t) sut [0 ;1] pout n= 1, montrer que Vn € N*,0 <
F(1) <3
d) En déduire la limite de Zg=oi en +oo,
Mathématiques de 1998 (V)
Exercice 1

4e*
eX+1

Soit fla fonction définie sur R par: Vx € R, f(x) =

On désigne par (C) la courbe représentative de f dans un plan rapporté a un repere orthonormé.

1) Déterminer les limites de f(x) en +00 et en — co. En déduire les asymptotes a (C).

2) Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation

3) Démontrer que le point d’intersection A de (C) et de I'axe des ordonnées est centre de
symétrique pour (C).

4) Donner une équation de la tangente a (C) en A.

5) Tracer sur un méme graphique : la courbe (C), sa tangente au point A et ses droites

asymptotes.

Exercice 2

Soit f la fonction définie sur Iintervalle |0 ; +0o[ par :
=13 _x-1
f)=5x Inx .

1) Etudier les variations de f



2) Déterminer lim f(x)
x-0
3) Déterminer lim f(x)
X—+00
4) Construire dans un repére orthogonal (unité : 10cm en abscisse 5cm en ordonnée) la

courbe représentative (C) de f sur I'intervalle |0 ;1]

5) Soit a un réel strictement positif.

. T . 1
e A Tlaide d’une intégration par parties, calculer fa Intdt

e En déduire I(a)Zfal f(t)dt. Donner une interprétation graphique du résultat.

e Déterminer lim I(a).
a—0

Exercice 3

On donne trois points A, B et C distincts non alignés du plan et on note a, b et c les longueurs

des cotés du triangle ABC : a=BC, b=CA et c=AB
On se propose d’étudier 'ensemble E des M du plan tels que :
MA* + MB? + MC? = a® + b* + c*.

1) Soit G I'isobarycentre du triangle ABC et soit I le milieu du segment [BC]
a. Calculer AB? + AC? en fonction de AI? et BC?. En déduire :

1
AG? = 5 (2b* +2¢% ~ a?)

Ecrire de méme les expressions de B G? et de CG?

b. Montrer que :
1
AG? + BG? + CG? = §(a2 + b?% + ¢?)
2) Déterminer 'ensemble (E)

3) On choisit a =5, b=4 et ¢c=3. Placer trois points A, B et C puis dessiner € dans ce cas

particulier.

Mathématiques de 1998 (VI)

1. Etudier le fonction f de R vers R telle que :



(Représentation graphique sur un papier millimétré unité : 1cm)

II.  Soit E Pespace euclidien. Soient A et B deux points distincts de E.

Soit C le milieu du segment [AB].

Etudier suivant les valeurs des nombres réels m et k 'ensemble des points M de E tels
que :

MA? + mMB? — MC? = k
Examiner le cas m=3 et AB®=1.
I1I.
1) Etudier la fonction numérique f telle que
f(x) =4x3—-3x—1

2) Construire dans un repére orthonormé (O,1, J) la courbe (C) d’équation f(x) = 4x3 —
3x —1
(unité de longueur : 2cm)

3) Ecrire I’équation de la droite (D) qui passe par le point A(1 ;0) et qui a pour pente le réel
m. Discuter, lorsque M varie, le nombre des points d’intersection de la droite (D) et de la
courbe (C).

4) Lorsqu’il existe trois points d’intersection, on les désignera par A, M’, M”. Calculer en
fonction de m, les coordonnées (x ; y) du point N, conjugué harmonique de A par
rapport a M’et M”.

5) Montrer qu’il existe une relation, indépendante de m, de la forme y=g(x) entre x et y.
Construire dans le repére (O, J) la courbe (C;) d’équation y=g(x) et en déduire
I'ensemble des points M lorsque m varie.

6) Les courbes (C) et (Cy) sont tangentes en A ?

Mathématiques de 1997
Exercice

On considere la suite (U,,) définie par :

U, donné

U, + 1
VnEN, Uy = ——=—1

NTZES



1. Démontrer que la suite (Uy,) est constante si, et seulement si, Uy prend deux valeurs que
I'on précisera.
2. On prend U, dans l'intervalle |-1 ;0]
a) Démontrer que, pour tout n€ N, —1 < U,, < 0, et que (Uy,) est une suite

décroissante.

1
/1+U§
1

¢) On pose k= r Démontrer que pour tout n€ N, on a:
1+U3

b) Démontrer que, pour tout n€ N, 0<Up 1 < u,+1

0<Up +1 < k™(Uy + 1)

En déduire que la suite (U, ) admet une limite 1, que ’on précisera.
Probléme
Partie A
Dans cette partie on se propose de résoudre le probleme suivant :

Trouver une fonction f définie et dérivable sur |0 ;+00[, s’annulant pour x=1 et vérifiant la

propriété :
Pour tout x>0 : xf(x)-3f(x)=3ln(x) (E) ou ln désigne le logarithme népérien.

1. Trouver toutes les fonctions polynémes P du troisieme degré telles que, pour tout x réel :
xP’(x)-3P(x)=0
2. Soit une fonction f définie et dérivable sur l'intetvalle |0 ;+00[ telle que £(1)=0, soit h la
fonction définie sur |0 ;+00[ par la relation f(x)=x3h(x)
a) Calculer h(1)
b) Calculer £(x) en fonction de h’(x) et de h(x).
c) Montrer que f vérifie la propriété (E) si et seulement si pour tout x>0 :
h’(x)zx?’—4 Inx
d) On suppose que f vérifie la propriété (E). Montrer que h est définie sur |0 ;+00[ par :
he=J; = Intdt
Déterminer h(x) a 'aide d’une intégration par parties.
3. Montrer qu’il existe une fonction f et une seule solution du probléeme posé et en donner

Pexpression.

Partie B



Soit f la fonction f définie sur |0 ;+0o[ par f(x :§x3 —Inx — é

Etudier les variations de f.
Déterminer lim f(x)
x-0
Déterminer lim f(x)
X—+00
Construire dans un repére orthogonal (unités : 10 cm en abscisse, 5 cm en ordonnées), la
courbe représentative (C) de f sur I'intervalle 0 ;1]

Soit A un réel strictement positif

A Tlaide d’une intégration par parties, calculer :

y)
f Intdt
1

Donner une interprétation graphique du résultat.

Fn déduire (1) = [ f(t)dt

Déterminer lim I(A4).

A—-+00

Soit n un entier naturel supérieur ou égal a 2.

0.

a) Soit k un entier naturel tel que 1< k < n — 1, montrer que :

k+1

1_k+1
A

n n

)< j Fode <=5
" n n

n

b) En déduire les inégalités :
SUQ+ AN < [ fOde < T+ + T 1)

¢) En utilisant la courbe (C) et en prenant n=0, interpréter graphiquement cet
encadrement.

Pour tout entier n= 2 on pose :

1 k
Si=2) . fG)

n k=1 N

Déduire des inégalités (1) Pencadrement
1 1, ,1,,1
[IC) =S <IC)+-f()

. _3
Déterminer ,111_1,1?) Af (A) et prouver alors que nl m Sn = "

i
—+00



Mathématiques de 1996

Exercice
Soit P le plan complexe rapporté au repere orthonormé (O,u,v).

Pour tout nombre réel m, on considére 'application f;,; du plan dans lui-méme qui, a tout point

M d’affixe z, fait correspondre le point M’ d’affixe 2’ défini par :

z’=g(m+i)z+§(m2—1)

>—

1) a) on pose z=x+iy et 2’=x"+1y’ (x,y,X ety des réels)
i. Calculer X’ et y’ en fonction de x et y.
b. Démontrer que, quel que soit le réel m, 'image O’ de O par f,,, appattient a une
droite  dont on donnera I’équation cartésienne.
2) Est-il possible de déterminer m pout que I"application f;, soit :
a) Une translation ?

b) Une rotation de centre O ?

Dans le cas d’'une réponse positive, préciser la ou les valeurs de m et donner les éléments

géométriques de la transformation correspondante.

3) On considere le cas particulier ot m=1 et on désigne par A la droite d’équation x+y=0.
Déterminer I'image A’ de A par f; (faire la figure)

Quelle est image de la droite A par l'application f;*?

Probléme

On considere la suite (U,,) définie pour tout n> 1 par :

nle™

U. =
n nn\/z

I.  Soit fla fonction définie sur |1 ;+oo[ par:

fx) = —

7+ In(x-1) — In(x)

x —
2

1) Calculer la dérivée f © de f et vérifier que, pour tout x dans |1 ;+o0[, on a:

__r
4x(x—1)(x - 3)2

F0=



2)
3)
4)

5)

II.

)

2)
3)
I

1)

2)

IV.

P

2

3)

4)

Calculer la limite de f(x) quand x tend vers 1.

Montrer que la limite de f(x), quand x tend vers +00 est égale a 0.

Dresser le tableau de variation de f sur |1 ;+oo[. En déduire le signe de f(x) pour x dans
11 ;+ool.

Tracer la courbe représentative de f dans un repére orthonormal (0,7, ]) (unité
graphique : 4cm)

Soit (V) la suite définie pour n= 1 par V,, = In(U,)

Montrer que pourt tout entier n> 2,V, =V, = (n — %) f(n) (1)

Ou f est ]a fonction étudiée a la partie 1.

Etudier le sens de vatiation de la suite (1;,), puis le sens de variation de la suite (Uy,).
Montrer que, la suite (U,,) converge vers un réel positif ou nul noté 1.

Soit g la fonction définie sur [2 ;+00[ par:

g(x)=f(x) + ﬁ ou f est la fonction définie a la partie 1.
xXe(xX —=
2

Calculer la dérivée ¢’ de g et vérifier que pour tout x dans [2 ;+00[,on a:

—7x%+16x—4
2023 (x—1)(x - 5)?

gr)=
Dresser le tableau de variation de g, calculer la limite de g(x) quand x tend vers +00 et en
déduire que, pour tout x dans [2 ;400 g(x) est strictement positif.

(On ne demande pas de tracer la courbe représentative de )

Soit (W,,) la suite définie pour n= 2 par:

Montrer que, pour tout entier naturel k= 2 on a:

1 k 1
k_z S k_lx—zdx (2)

Déduire de (2) I'inégalité pour n entier supérieur ou égal a 2,
n 1
Wo < [) Zdx (3)
Interpréter graphiquement les inégalités (2) et (3).
n 1
Pour n> 2, Calculer [ — dx et montrer que Wy, < 1.

Montrer que la suite (W,;) converge vers un réel w vérifiant w< 1.



5) ATaide de I’égalité (1) établie dans la partie II et en utilisant le signe de la fonction g

¢tudiée dans la partie 111, montrer que pour tout entier k= 2, on a:

— >
Ve =Vier 2 =23

En déduire que pour tout entier n=> 2 ona:
1
= - an +1

4
6) Montrer enfin que la limite 1 de la suite (Uy,) est supétieure ou égale a 5 et donc est

strictement positive.

P
FAMAC
>, Concours EAMAC
Cycle : INGENIEUR
Mathématiques de 2024
EXERCICE 1
a) Erablir [ TS de = = 1 20 de

b) En déduire que f01 arczant dt = szo (2(;-1&)1)2'

EXERCICE 2

Soit f un endomorphisme de R™ et A sa matrice dans la base canonique de R™.

On suppose que a est une valeur propre non réelle de A et Z un vecteur propre associé

appartenant a C™.

On note X et Y les vecteurs de R dont les composantes sont respectivement les parties réelles

et imaginaires des composantes de Z.
a) Montrer que X et Y sont non colinéaires.
b) Montrer que le sous-espace engendré par X et Y est stable par f.

¢) On suppose que la matrice de f est donnée par :



0
0
-1
0

= e
oo N -
_ O =D

Déterminer tous les plans stables par f.
EXERCICE 3
1) Déterminer la nature et la somme des séries de terme général

S S G LA CLREY
"Tam+1) nn+1)

2) Soit la série de terme général
U,=mnn)+aln(n+ 1)+ bln(n+2) (n=1)

Trouver les valeurs de a et b pour lesquels la série de termes général U,, converge et dans ce cas

calculer sa somme.

EXERCICE 4
Soient E un R — espace vectoriel de dimension finie et f un endomorphisme de E vérifiant
fP+f=0
1) Montrer que 'espace Im(f) est stable par f.
2) Pour x appartenant a Im(f), calculer f2(x).
3) Soit g 'endomorphisme induit par f sur Im(f). Montrer que g est un isomorphisme.

4) En déduire que le rang de 'endomorphisme f est un entier pair.



Mathématiques de 2023

EXERCICE 1

Soit A, le déterminant de la matrice de taille n suivante :

31 0 0
2 1
0 2 3 0|

1) Déterminer une relation de récurrence entre Ay 4o, Ay yq €t A, pour tout n > 1.

=
(=]
3]

2) En déduire la valeur de A, pour tout n = 1.
EXERCICE 2
Pour toutx€ [ = [0;1],a € Ret n = 1, on pose Uy (x) = n*x"™(1 — x).

1) Etudier la convergence simple sur I de la série de terme général U,. On notera dans la

suite S la somme de la série.
2) Etudier la convergence normale sur I de la série de terme général U,,.

3) On suppose dans cette question que a=0. Calculer S sur [0 ;1[. En déduire que la

convergence n’est pas uniforme sur [0 ;1]
4)  On suppose a>0. Démontrer que la convergence n’est pas uniforme sur I.

EXERCICE 3

Dans R* muni de la base canonique, soit f 'endomorphisme de matrice

1 2 3 4
-1 -2 -3 -4
1 2 3 4
-1 -2 -3 -4

1) Quelestle rang de A ?

2) Calculer A? en fonction de A. En déduire pout tout n> 1 une expression de A" en

fonction de A. Trouver le polynéme minimal de A.



3) Calculer dim(KerA) et en déduire que A est diagonalisable. Trouver le polynome

caractéristique de A.
4) Trouver une base des vecteurs propres.
EXERCICE 4

Etudier la nature des séries numériques dont les termes généraux sont :

_ 3%((2n+1)!)2

- (n!)((3n—1)!)'n €N

1) Un
2) Vv, =L g, eN

nT (nn2gn’

3) W, =(a+ n—lz)_"z,n € N*(aréel > 0).

Mathématiques de 2022

EXERCICE 1

On considere la matrice dans le sous espace vectoriel R suivante :

111
_ 110
A= 100

1) Déterminer le polynéme caractéristique P(x) de A.
2) Calculer P(-1), P(0), P(1), P(2) et P(3).
3) En déduire si A est diagonalisable.

4) Onnote t,, = tr(A™) ou tr désigne la trace. Exprimer

ty en fonctionde t,_q1,t,_5 ty_3.

5) Déterminer le rayon de convergence de la série Y5 t, 2™ et calculer sa somme.
EXERCICE 2

Soit z le nombre complexe défini par :



Z:% (sin® + i(1 — cosB))ou 0 est un réel de[—m; ]

1) Déterminer, en fonction de 8, le module et un argument de z
2) Déterminer, en fonction de 8, le module et un argument de -i.
3) Dans le plan muni d’un repére orthonormé direct, on considere le point M d’affixe z-i.

Déterminer la nature géométrique de 'ensemble décrit par le point M lorsque 8 varie dans

lintervalle 10 ;mt[.

EXERCICE 3
) M lim [, =0
) Montrer que n_l)llloo n

2) Calculer I, + I 41.

3) Déterminer lim (Xie, S0
n-+oo k=1 k

EXERCICE 4
Soit f(x,y)=Txy+4(x> — y3)+x-y
1) Etudier les extrema locaux de f

2) Quelle est I'image par f de R? ?



Mathématiques de 2021

EXERCICE 1

. . , 2T C s . ,
Soit n un entier naturel non nul. On pose w=exp (i 7) et on considere la matrice carrée M,

d’ordre n, dont le terme général situé sur la ligne p et la colonne q est :
Mpg = w®-1(@-1)
1) Calculer M?
2) En déduire |det(M) |
EXERCICE 2
On note E 'ensemble des suites (uy,) telles que :
VG e — B IO,

On note (ay), (by) les éléments de E définis par: (ag = 1,a4 = 0), (by=0, by = 1), et on note

r=(2"),s = (3"),n € N,
1) Montrer que E est un espace vectotiel sur R et que (ay,, b,) et (7, s) sont des bases de E
2) Déterminer la matrice M de la famille (@,,, by) dans la base (r,s) de E et calculer M~*

3) Montrer que 'application f qui a tout u=(uU, ) de E associe (Uy+1) est un endomorphisme

de E, et préciser la matrice de f dans la base (ay, b,) de E et la matrice de f dans la base

(1,s) de E.
EXERCICE 3
1) Donner une décomposition en éléments simples de f(X):ﬁ

400 n-—1
n=1,3,13n242n

2) Montrer que la série ), converge et calculer sa somme.
EXERCICE 4

Soit la fonction f définie sur R* par :

f(x) = xin(|x]).



1) Etudier les variations de f et donner l'allure de sa courbe représentative.

2) Etudier le signe de la fonction g définie sur R* par :

gx) =f(x) —x
3) En déduire la convergence de la suite numérique (u,) telle que :

uy =3etvn € Nyu,, 1 = f(uy).

Mathématiques de 2019

EXERCICE 1
Soit * la loi de composition sur R définie par x* y = x + y — xy.
1) Montrer que la loi * est une loi commutative et associative.

2) Montrer que la loi * admet un élément neutre e que I'on précisera.

3) Montrer que tout élément x€ R\{1} admet pour inverse ﬁ
4) L’ensemble (R,*, e) est-il un groupe ?
5) L’ensemble (R\{1},*, e) est-il un groupe ?

EXERCICE 2

Soit f I'application de R3 dans R3 définie pat : f(x,y,2)=(x,-3y+4z,-2y+3z).

1) Montrer que f est linéaire.

2) Soit (e4, €3, €3) la base canonique de R3. Montrer que (f(e1), f(e2), f(e3)) est une base

de R3.
3) En déduire que f est une bijection
4) Calculer f°f.
5) En déduire Pexpression de f 1.

EXERCICE 3



Etudier la convergence et calculer la somme des séries dont les termes généraux sont définis par :

) Up=In(1+2) (n21)

n+4
n(n2-4)’

2) = (n=3)

Tl3
H W=, 2 1)
EXERCICE 4

On consideére la matrice

Ou k est un réel.
1) Déterminer les valeurs de k pour lesquelles la matrice A est diagonalisable.
2) Pour k=2, calculer 'exponenticlle de la matrice A et A™ ou n> 1 est un entier naturel.

Mathématiques de 2018

EXERCICE 1

Soit (p,q) appartenant 2 C%. On note X1, X5, X3 les zéros de x* + px + q dans C de sorte que

X3+ px+q=(x—x)(x—x)(x —x3)
Onnote: 0y = X1 + Xy + X3,05, = X1 X + X1X3 + X3X3 et 03 = X1 XX3.
On note, pour tout k appartenant a N: S, = xf + x5 + x¥
1) Montrer que 0,=0,0, = p et o3 = q.
2) Calculer Sy, 81, S, en fonction de p et q.
3) Etablir que, pour tout k appartenant a N, Sgy3 + pSx41 +qSx =0
4) En déduire S3 et Sy en fonction de p et q

5) Calculer A=x3x, + X3x5 + X3%; + X3%3 + x3%; + x3%,.



EXERCICE 2

On note A:(é ;) et B:(L; %) appartenant 2 M, (R),

¢: M, (R) =» M, (R),définie par ¢(M) = AMB.
1) Vérifier que ¢ est linéaire.
2) Montrer que ¢ est bijective et déterminer ¢p 1
3) Montrer que F = (I, A, B, AB) est une base de M, (R), déterminer les matrices de
petdp L.
EXERCICE 3
Soit a un nombre réel et f: [a; +00[— R une application de classe C*.
1) Montrer que si XETOO f'(x) = +x,alors xl_l)r_{loo f(x) =4

2) Que peut-on dire de ’hypothése lim f'(x) = —o0?
X——00

On suppose a présent que pour tout X€ [a; +00[, f(x) est strictement positif.
3) Soit g: [a; +o0[— R une application de classe C* telle que :

lim 22 = 0 et que f;oof(x)dx diverge.

x—>+00 f(x)

+00 d
Montrer que lim w =
x—+o0 [ f(x)dx

EXERCICE 4

Soit a un nombre réel qui n’est pas entier et soit f une fonction 2w — périodique, définie sur R,

telle que
f(t) =sinatpour —n<t<m

1) Déterminer la série de Fourier de la fonction f. La fonction f est-elle égale a la somme de

sa série de Fourier ?
2) On considere a présent la fonction g, 2m — périodique, définie sur R et telle que

g(t) =cosatpour —n<t<m



Déterminer la série de Fourier de la fonction g. La fonction g est-elle égale a la somme de sa série

de Fourier ?

3) A partir des séries de Fourier de f et de g, expliciter la série de Fourier complexe de la

fonction h, 2 — périodique, définie sur R, par
h(t) =e“pour —n<t<m

71'2 _ Z+OO 1
sin(ma)? n=1(g_n)2’

4) En déduire Iégalité :

Mathématiques de 2017

EXERCICE 1

On considere le systeme (S) suivant

mxt+y+z+t=1
X+my+z+t=1
X+y+tmz+t=1
X+y+z+mt=1

1) Pour quelles valeurs de m le systeme (S) est-il de Cramer ? Compatible ? Incompatible ?
2) Lorsqu’il est de Cramer, Résoudre (S).

EXERCICE 2

On considére la fonction numérique f telle que : f(x) = (x* — 1)Arctan(——) et on appelle

1
2x—-1
(C) sa courbe représentative dans un repere orthonormé.

1) Quel est 'ensemble de définition D de f?
2) Exptimer sur D\ {0}, la dérivée de f sous la forme : £(x)=2xg(x)

3) Montrer que : Vx € R, 2x* — 4x3 4+ 9x? — 4x + 1 > 0 et en déduire le tableau de

variation de g.
4) Dresser le tableau de variation de f.

EXERCICE 3



) i . + 00 dx
Pour tout , f € R, on souhaite déterminer la nature de fe A (In)F

1) On suppose @ > 1. En comparant avec une intégrale de Riemann, démontrer que

I'intégrale étudiée est convergente.

X dx
e

2) On suppose a@ = 1. Calculer, pour X>e, [ 5. En déduire les valeurs de 8 pour

x(lnx)

lesquelles I'intégrale converge.

3) Onsuppose @ < 1. En comparant a o démontrer que l'intégrale étudiée diverge.

EXERCICE 4

On consideére la matrice

5 3 -3
A={1 3 -1/
0 0 2

Diagonaliser la matrice A et calculer A% pour tout n entier naturel.

Mathématiques de 2017

EXERCICE 1

soit a un nombre réel. On définit la fonction f; d’une variable réelle t telle que

fa(®) =

a? — 2acost + 1

1) Montrer que f, est définie pour tout réel t si et seulement si |a|# 1.

2) On suppose que a# 0 et |a|# 1. Calculer f1 en fonction de f.
a
3) On suppose a:% .Etudier f%

4) On suppose |a|# 1. Calculer fox fa(0dt.

EXERCICE 2

1
On donne %1%, —~=e



+o0 Nt+1

1) Calculer 7% —

—2+n?

2) Calculer Y%,

n!

EXERCICE 3

Soit A une matrice carrée réelle d’ordre n>0, non nulle. Si A est nilpotente, on appelle indice de

nilpotence de A l'entier k défini par k=inf{r€ N*|A" = 0}
1) Montrer que k<n
2) Montrer que A est nilpotente si et seulement si A" = 0

3) On suppose dans cette question que A=(a;;) avec 1< i,j < n est triangulaire supérieure

stricte. Montrer que A est nilpotente.

4) On donne la matrice d’ordre 3

N

I
o o =
S = N
—_ N W

Trouver une matrice nilpotente B telle que A=I+B ou I est la matrice identité d’ordre 3.
Calculer B™ pour m entier, m>0 et en déduire A™.

EXERCICE 4

On considére un endomorphisme f de R* dont la matrice dans la base canonique de R* est

1 2 3 4
-1 -2 -3 -4
A= 1 2 3 4
-1 -2 -3 —4

1) Calculer A? en fonction de A. En déduire pour tout n=> 1 une expression de A" en

fonction de A. Trouver le polynome minimal de A.

2) Calculer dim(Kerf) et en déduire que A est diagonalisable. Trouver le polynéme

caractéristique de A.

3) Trouver une base B’ de vecteurs propres de f.



Mathématiques de 2016

EXERCICE 1

Soit k appartenant a R. On considére la matrice de M3(R) suivante :

=R
=
SR

1) Déterminer les valeurs de k pour lesquelles Ay, est inversible.
2) Déterminer le polynéme caractéristique de Ay et en déduire que Ay est diagonalisable.
3) Quel est le polynéme minimal de Ay, ?
4) Montrer que pour tout entier naturel non nul n, on a A} = a, Ay + b, 15,
Calculer a,, et b, en fonction de n et donner une expression de Ay en fonction de n.
EXERCICE 2

Soit n un entier naturel et [,, = fol(l —tH)"dt

1) Etablir une relation de récurrence entre I, et ;44

2) Calculer I,

_1\k
3) Endéduire Tf_g 2 Ck

EXERCICE 3

Pour tout entier naturel n, on pose :

I(n) = JE(sint)" dt; J(n) = Jn(sint)n; K(n) = J_i(cost)"dt.
0 0 -

1) Montrer que pour tout entier naturel n, on a :



J(@)=K(n)=2I(n)
2) Calculer 1(0), I(1) et I(2)

3) En effectuant une intégration par parties, établir une relation entre I(n+2) et I(n) pour

tout entier naturel n.
4) Montrer que la suite (I(n)) est une suite décroissante a termes positifs.
EXERCICE 4
On définit pour n entier naturel non nul le polynéme a coefficients réels P, par :

P(x) = 1+%+$+...+X(X+1)(X+721)!“-(X+"—1)

1) Déterminer explicitement les polynomes Py, P, et P3.

2) Montrer que P, est un polynome de degré n.

3) Soit A, le coefficient dominant de B,. Démontrer que A, = ~

4) Démontrer que Z;{:O(—l)jC,g =)
En déduire que pour tout entier k, tel que 1< k <n,ona P,(—=k) =0

5) Factoriser B,.

Mathématiques de 2015

EXERCICE 1

1) Montrer que I'ensemble R* muni de I’addition et de la multiplication externe est un

espace vectoriel.
2) Désigner au moins deux sous espaces vectoriels de R*

3) L’ensemble des nombres complexes est-il un espace vectoriel réel ? si oui, quels sont les

vecteurs de base ?

EXERCICE 2



x1+5x2+4‘x3+3x4=1
1) On donne le systéme { 2x; — X, + 2x3 — x4 =0
5X1+3x2+8X3+X4 == 1

a) Etudier la compatibilité de ce systeme

b) Le résoudre au cas ou il est compatible

x1+x2 +2x3 = _1
2) Utiliser la méthode de Cramer pour résoudre le systéme suivant : {2X; — X, + 2x3 = —4
4‘x1 + xZ + 4‘X3 = _2
EXERCICE 3
1) a) Vérifier que les fonctions f(x) = arctan(i—i) et g(x) = arctan(x)

admettent les mémes dérivées sur ensemble E={x€ R: x # 1}.
b) Etablir la relation qui existe entre ces fonctions.
2) Calculer les limites suivantes :
a) lim(sinx)*
x—0

b) lim (tanx)?c°s*
xo=
2

o) lim(1 + x)"*
x—0
EXERCICE 4

1) Calculer les intégrales suivantes :
) (% +52)?dx
b) [2%32X53%4y
o [(tanx + cotgx)?dx
§ I dx
(x2+1)

2) Calculer la longueur de I'arc de la courbe y? = x3 compris entre x=0, x=1 et y> 0.

Mathématiques de 2013




EXERCICE 1

On jette 3 fois un dé cubique parfait dont les faces sont numérotées de 1 a 6. On note a, b, c les

numéros obtenus. Soit Q(x)=ax? + bx + c.

Déterminer la probabilité de chacun des événements suivants :
a) Q(x) admet une racine réelle.
b) Q(x) admet deux racines réelles distinctes.
¢) Q(x) admet aucune racine réelle.

EXERCICE 2

Montrer que I'intégrale généralisée

Converge si et seulement si O<a < 2.
EXERCICE 3

22n(n!)2

1) Montrer que fg(cost)zn"’ldt N

2) Soit (fy) la suite de fonctions définie sur [0 ;+0o[ par :

(1- %)" sit € [0;v/n]
0 si t €]vVn; +oo[

fu®) =

Etudier la convergence simple de (fy) sur [0 ;+00[

3) Montrer que :

\/ﬁ t2 + oo 2
lim (f (1 ——)"dt) = f et dt
0 n 0

n—-+oo

4) Montrer que :

Vn £2 z
J. (1——)"dt = \/ﬁf (cost)?™*1dt
0 n 0



5) En déduire que :

On admettra que : n |= (g)"\/ 2mn.
EXERCICE 4

On pose f(x) = X% xe

n=2 ogn "

1) Montrer que la fonction f est définie sur [0 ;+00].
2) Etudier la continuité de f sur [0 ;+oo.
3) Montrer que la fonction f est détivable sur |0 ;+0o].

4) Montrer que f n’est pas dérivable en 0.



Mathématiques de 2013

EXERCICE 1
1) Montrer que si f€ R[a; b], alors 36 €]a; b[ tel que fff(t)dt = fgb f(t)dt.

2) Soit f€ C[a; b],a > 0 et f;f(x)dx = 0. Montrer qu’il existe 8 €]a; b| tel que :

0
| reax = oo,

EXERCICE 2

n n+1

, . ;- +0o0 — (_1\yn—1
Déterminer la somme de la série Y.p 23 Uy, U, = (—1) DD

EXERCICE 3

Déterminer I'extremum de la fonction f définie par : f(x,y,2) = 2x3yz — x? — y? — z2.

EXERCICE 4

N

n3a sinda :
- en fonction de cosa.

i
sina sina

1) Exprimer

2) Dans M, (R), on considére la matrice suivante :

et on désigne par P, (4) son polynéme caractéristique.
3) Déterminer une relation de récurrence liant By, P,_1 et P,_, (n = 4).

4) Onpose A = a + 2bcosa. Calculer directement P, (A1) et P3(4) en fonction de a. En

déduire P, (A) en fonction de a.
5) Déterminer les vecteurs propres Ay, ..., A, de A.

Montrer que le vecteur propre Vj, associé a Ay a pour composantes (sinw, Sin2w, ..., Sinnw) en

précisant la valeur propre de w.



Mathématiques de 2012

EXERCICE 1

1) Déterminer le développement en série de Fourier 9des fonctions

(cosx)? et (cosx)* sur [—m, m].

2) En déduite les valeurs des intégrales suivantes : f_nn(cosx)6 dx et f_nn(cosx)8 dx.

EXERCICE 2

1) Démontrer I'inégalité de Cauchy-Schwartz suivante : Soit f et g deux fonctions Riemann
2
intégrables sur [a b], alors ([} fF(0)g(x)dx) < ([ F(0)2dx) ([ g(x)?)
2) Onpose H = {f € C*[0;1]/ f(0) = f(1) = 0}
2) Déterminer min [ (f"(x))2dx
fex -0

b) Déterminer la fonction f pour laquelle ce minimum est atteint.

EXERCICE 3

On considere la matrice

"

Il
il
o~
—
: I
rb-'_‘@
N L]
CO = L3
Se—

1) Déterminer les valeurs propres et les vecteurs propres de A.

2) Calculer les nombres Uy, Uy, Wy, définis pour n= 1 par:

Un Un— 1
Un = A Vp-1
Uy, Wn—1

Avec Ug, Vg, Wo donnés.

EXERCICE 4

Soit X une variable aléatoire continue de fonction densité :



2
F(x) = ﬁ\/az—xz,sixe]—a;a[,a>0

0, sinon
1) Déterminer 'espérance mathématique et la dispersion de la variable X.

2) Déterminer la fonction de répartition de X.



Mathématiques de 2011

EXERCICE 1
Calculer la valeur moyenne de la fonction :

(cosx)?
(sinx)? + 4(cosx)?

f&x) =

T
sur [0 ;5]'
EXERCICE 2

Etudier la convergence de I'intégrale suivante, et lorsqu’elle converge, calculer sa valeur :
+ooq _ e—ﬁx
——cosAxdx, = 0.
0 X

EXERCICE 3

Résoudre I’équation différentielle suivante :
xy' — y?+ (2x + 1)y = x* + 2x, avec ff(x —y)idx =1
EXERCICE 4

On considere la série entiére :

+o00
x3n

fo) =) (1" i

n=0

1) Déterminer son rayon de convergence.

2) Montrer que f vérifie une équation différentielle du troisicme ordre a coefficient constant,
puis résoudre I’équation différentielle obtenue.

+ 00 (_1)17.

3) En déduire la somme S de la série : )02, Gl



Mathématiques de 2010

EXERCICE 1

Résoudre I'équation différentielle suivante :

dy . . dy
ax smy+2y—xd—x.

EXERCICE 2

Dans R* rapporté a la base canonique B = (e, €5, €3, €4), on considere la forme bilinéaire f
définie par: f(x,y) = XY, + X2¥3 + X3V4.

Soit

1 =1

P
|
e

-1 -1 1
la matrice de passage de la base B a une base B'.

1) Déterminer la matrice de f par rapport a B'.

2) Cette matrice est-elle diagonalisable ? caleuler ses puissances n**™e.

EXERCICE 3

Soit la série de fonctions f définie par :

co

x|
f0) =) s

n=1
Déterminer le domaine de définition de f et étudier sa dérivabilité.

EXERCICE 4

Soit C le cercle d’équation x? + y? = a?. Calculer de deux maniéres différentes I'intégrale

curviligne suivante :

fxy2 dy — x2dx.
c



EXERCICE 5

On considére une sétie entiére ), @, z" de rayon de convergence R>0.

1) Montrer que

1 21

. i [ .
an = | un e dp = ;L v(r,)e™" dp

Ou 0<t<R, f(z)=utiv=2,n—¢ An Z" est la somme de la série.

2) On suppose que R=1 et que Ref(2)>0 Vz € D, ou D est le disque de convergence de

Ya,z"

Montrer que pour tout entier natutel n, |a,| < 2ug, ouuy = Ref (0).

Mathématiques de 2009

EXERCICE 1

Calculer du, dv,d?u et d>vpour x =y = 1,u = 0 et v ==, si excos- = — et exsin= =
4 y V2 y

s

=

EXERCICE 2

Soit f une fonction continue sur R. On pose F(x) = h—lz foh d¢ fohf(x +&+n)dn, h>0

Calculer F”(x).

EXERCICE 3
Résoudre Péquation : [ (x — )t2\/y(®) dt + [ (5x — 6t)y(t)dt + 2x = 0.
EXERCICE 4

Soit M une matrice carrée d’ordre 6 a coefficients dans R définie par :

M= p)



0
1
0

o oo

101 210 010 1
A=1010)|,B=(102]|,C=(101]),D=|0 .
001 120 001 1

Déterminer une matrice carrée X d’ordre 3 a coefficients réels telle que

(x ¥

Soit une matrice triangulaire par blocs, I étant la matrice identité d’ordre 3.
En déduire detM.

EXERCICE 5

1-iu
1+u?’

Soit X une variable aléatoire de fonction caractéristique E (u) =

1) Déterminer la densité de la variable aléatoire X.

2) Déterminer les différents moments de X.



Mathématiques de 2008

EXERCICE 1
Déterminer les extremums liés de la fonction :
flx,y) =e*,a#0.
Sous la contrainte : x3 + y3 + x + y — 4 = 0.
EXERCICE 2
Soit I’équation différentielle :
Y'=3y=f(), f() = |x|pour|x| <m, f(x + 2m) = f(x).

1) Montrer que f est développer en série trigonométrique de Fourier sur [-17; 7] et

déterminer cette série.

2) Déterminer une solution de équation (1) qui est développable en série trigonométrique

de Fourier.

EXERCICE 3

Etudier suivant les valeurs du parametre réel & la nature de l'intégrale

f+°° In(1+ x%) e
0 Vx ++x

EXERCICE 4
Soit f une fonction holomorphe sur le disque :

K ={z€C:|z—a| <R}
Montrer que pour 0<r<R, f'(a) = %fozn Ref(a +re'®)e= de.
Ici Ref désigne la partie réelle de f.
EXERCICE 5

Soit f une fonction continue sur [0 ;7] et admettant une dérivée dont le catré est intégrable sur

[0 ;m].



Montrer que si [, f(x)dx = 0,alors ["(f(x)?dx < [ (f'(x))? dx.




Mathématiques de 2007

EXERCICE 1

Calculer I'intégrale suivante :

Vi
f e?@ctg(p — ia)de ,a > 0.
0

EXERCICE 2

Calculer I'intégrale suivante :

J-+OO dx
o (x+DVx
EXERCICE 3

Calculer I'intégrale suivante :

f+°° (sinx)%dx
F G-

EXERCICE 4

Calculer I'intégrale suivante :

z+1
] zsin( )dz, y={z€C/|z| =2}
v z—1

EXERCICE 5

Calculer l'intégrale suivante :

f+°° Inx 4
. A+ +x)7



Mathématiques de 2006

EXERCICE 1

Calculer Pintégrale triple I = [[f zy/x? + y2 dxdydz,ou D = {(x,y,z) € R? x* + y* —
2x<0

EXERCICE 2

En utilisant la méthode des résidus, calculer I'intégrale suivante :
s
j- tg(x +ia)dx,a € R
0

EXERCICE 3

a étant un nombre réel donné, t et x des variables réelles.
1) Déterminer la série de Fourier de la fonction f définie par :
f(t) =cosat si —n<t<m.

Expliquer pourquoi la somme de la série est égale a f(t) si — < t < 7 et déterminer la valeur de

cette somme pour t=7. Déduire du résultat précédent que :

+o00
; 1 A z 2x
cotx = — e
X x2 — k2m?
k=1

. , M .
2) Montrer que si |x|< M etsiN > p la fonction :

+ 00
Z 1
X= ) ————
x2 — k212
N

. . 1
est une fonction continue. Calculer : Y §2 "
3) Mont i 0<x<7: In(sinx)=Inx + Y% In(1 — xz)
) Montrer que si 0<x<7 : In(sinx)= k=1 w2n2)

4) Montrer que si x n’est pas un multiple entier de 77:

1 - 1
(sinx)? _Z.; (x — k)2



Mathématiques de 2002

EXERCICE 1
Soit B, et Qy, les polynomes dans R[X] donnés par :
PBLX)=14+X+X*+...+X" et Q,(X) =1+ X"
Question 1.1
Le quotient H(x) de la division euclidienne de P par Q est :
A, HE)=1-x+x% — x3+... +(—1)"x"
B. Hx)=XI5 !
C. Hx)=Xrox™™
D. Autre
Question 1.2
Le reste R de la division euclidienne de P par QQ est :
A. Rx)=1+x
B. R(x)=3-x
C. Rx)=4
D. Autre

EXERCICE 2

Soit E un espace vectoriel sur R de dimension n.

Question 2.1

Soit U un endomorphisme de E, F un sous espace vectoriel de E et U’ la restriction de U a E.
Alors,on a:
A. dimkerU' = dim kerU

B. dim kerU' = dim kerU



C. dimkerU' < dim kerU

D. Autre

Question 2.2

S1 U et V sont deux endomorphismes de E alors on a :
A, rg(UV)=rgU)+rg(V)
B. rg(U°V)=rg(U)+rg(V)—n
C. rglUV)=zrg(U)+rg(V)—n
D. Autre

EXERCICE 3

R, [x] (respectivement R3[x]) désigne I'espace vectoriel des polynomes de degré inférieur ou

égal a 2 (respectivement inférieur ou égal a 3)

Soit @: R3[x] = R, [x] application linéaire définie par: VP € R3[x], ¢(P)(x) = P(x + a) —

P(x + ), a et B sont deux constantes réelles fixées.
Question 3.1
Le noyau de @ est:
A. Ker ¢ = {p € R3[x],p(x) = ag + a;x + a,x?}
B. Ker ¢ = {p € R3[x], p(x) = constante}
C. Ker ¢ = {p € R3[x],p(x) = ax + b}
Question 3.2
L’image de @ est:
A. Ime ={p € Ry[x],p(x) = ax + b}
B. Img = {p € Ry[x],p(x) = constante}

C. Imo = R,[x]



EXERCICE 4
Le rayon de convergence R, des séries enticres dont les termes généraux U, sont les suivants est :

Question 4.1

— 2n
Pouru, =z°" o

na:
A. R=0

B. R=1

C. R=4o

D. Autre

Question 4.2

Pour u, = a™z"*1 a€ Cona:
A. R=+0o0
B. R=|a]

C. R=—=

D. Autre
EXERCICE 5

in3
PR ;o , sin"nx
On considere la série de terme général —,X € R.
n!

Cette série est convergente et sa somme S est de classe ™

Question 5.1
La série de Fourier de S est : S(x) :% + Y12 (a, cosnx + bysinnx) avec

_1 _ o 31, 1
A g =W T b _4n+(2n+1)!'vn2 1



3 1

30 T 4@y 4h

3
B. ag=0,a,=0Vn>1et < bzpi1 =

4(3p+1)!
3
bsp+a = 4(3p+2)!
b, = (1) si n pair
_ _ (2n+1)!
C. ag=0a,=0vVn=>1et
b, = 20 si n impair
D. Autre.
Question 5.2

La valeur explicite de S est :

A S(x) = Zsin(sinx)e“”x + %sin(cosx)ecosx

B. S(x) = Zsin(sinx)ecosx — %sin(sinSx)eC"S“

cos3x

C. S(x)= Zcos(sinx)e“’sx =7 icos(cosx)e

D. Autre



Mathématiques de 1996 (I)

Exercice 1

Soit E un espace vectoriel euclidien de dimension 3 rapporté a une base orthonormée B =

@, j, k).

On désigne par L(E) 'espace vectoriel des applications linéaires de E dans E, par idg

'application identique de E et par p ’élément de L(E) qui a pour matrice dans B :

0 0 1
R=|1 0 O
o1 o

1) Montrer que p est une isométrie. Préciser ses caractéristiques géométriques.

2) Soit F le sous-espace vectoriel de I.(E) engendré par les trois applications idg , p, p2.

Quelle est la dimension de I ? I est-il stable par la composition des applications ?

3) Soit D la droite vectorielle engendrée par le vecteur u = i + j + k. Montrer que F

contient toutes les rotations d’axes D. (Il pourra étre utile de choisir une nouvelle

base de E).

Exercice 2

1) a étant un réel strictement supérieur a 1, montrer que :

dudvdw _ 4-_71'
fffkm " 3a

avec k = {(u,v,w) € R3/u? + v? + w? < 1}

Il pourra étre commode de faire le changement de variable défini par :



u= rcosfsinA, v=rsinfsinl, w=rcosA.

On considére maintenant 'espace R?* muni de la structure euclidienne définie par

(Y, DI = x? +y2 + 22

R3 sera aussi considéré comme un espace affine sur lui-méme, le

vecteur nul étant choisi comme origine et noté O.

Soit B ={M € R3/ ||OM|| < 1} et @ = {M € R3/ ||OM|| > 1}

pour tout point P de Q on pose :

vP) = ][ B dljlc;iclllz X, y et z désignant les coordonnées du point M qui décrit

2) Soit PEQ et Po le point de coordonnées (0,0, | [OP| |).

Montrer que V(P) = V(Po) et calculer V(Po).

3) Calculer W = grad V et div W.
Exercice 3

1) On considere 'application F : [-n, n]—R définie par :

F(x) =cos(x +§) si—mT<x<0
F(x) =sin(x + g) si0<sx<m

Montrer que F est paire. I est-elle dérivable sur [-n, 7] ?



Tracer la courbe représentative de F.

2) Soit f application de R dans R, périodique de période 2r, dont F est la restriction a

On désigne par Un(x) = aycos(nx) + bysin(nx) le terme général de la série de Fourier
f.

Calculer les coefficients a,, et b,. (on distinguera soigneusement les différents cas).
Quelle est la somme de la série de Fourier de £ ?
Exercice 4

On consideére I'équation différentielle du second ordre :

(B) xy"(x) + xy'(x) —xy(x) = 0

On cherche les solutions développables en série entiere. On pose

— +oco n
Y = Ln=0 an x

1) Former une relation de récurrence entre les coefficients. Exprimer a,, en fonction de n.

2) Calculer le domaine de convergence de ces séries.



Mathématiques de 1996 (II)

Exercice 1

Soit E un espace vectoriel euclidien de dimension n.
B = (eq,...,€y) est une base de E.

1) On définit sur E un ensemble de n vecteurs :

|/ i L umeN, 1<m<
m= sm(n_l_l)ejoum ,1<m<n
=1
a) h désignant un nombre réel, on pose : C,, (h) = X7_; cos(jh)

En utilisant une somme d’exponentielles complexes, déterminer la valeur de €y, (h) dans les

deux cas particuliers suivants :

2mm
[} = —_—

n+1

_ @m-Ir
T a1

e h

avecm€eEN,1<m<n

b) Calculer ||V,]|, norme euclidienne du vecteur Vm.

e v,
¢) On définit sur E 'ensemble des n vecteurs : &, = “V—m”
m

Soit B, = (81, ey En)

Montrer que B’ est une base orthonormée de E.



2) Soit P la matrice de passage de B vers B’.

a) Quelle est la matrice transposée de P ? Quelle est la matrice inverse de P ?

b) Soit U un vecteur de E. On pose :

X M
n /} x_ JJ:
U= X = ‘L’a",';X= Y=
i=1 J=1 .
x.l erl

Calculer X en fonction de Y et P.
Calculer Y en fonction de X et P.
3) On compléte 'ensemble des n vecteurs (ey,...,6,) en posant, par définition :
eg=0ete,,; =0

Soit f 'endomorphisme de E défini par :

1 ]
f(ej) m E [ej—1 + ej+1] avecl <j<n

a) Ecrire M(f, B) matrice associée a f dans la base B.

b) Calculer les composantes du vecteur f(Vm) (1= j<n ) sur la base B.
En déduire que Vm est vecteur propre de f et donner la valeur propre correspondante.
¢) Ecrire M(f, B’) matrice associée a f dans la base B’.

d) Pendomorphisme f est-il un endomorphisme de E ? (On discutera suivant les valeurs de

n).
Exercice 2
S 1N st ;o s . cosnx
1) On considere la série numérique de terme général : U, = o

On désigne par Sn la somme partielle d’ordre n.



a) Montrer que la série est convergente.

b) Déterminer sa somme en utilisant une expression de Sn.

2) Pour tout entier = on considére la fonction f,: x = (xsinx)e ™

a) Pour quelles valeurs de n lintégrale I,, = [ 0+°o fn (x)dx est-elle
convergente ?

b) Calculer I, et étudier la convergence de la série de terme général I;,.

Exercice 3
On consideére I’équation différentielle (E) :
E)(1-x2)y"—2xy'+ay=0

ou y est fonction réelle inconnue, 2 fois continiment dérivable, de la variable réelle x, et o une

constante.

On impose la condition supplémentaire y(0)=1 et y’(0)=0 et on cherche les solutions de (E)

développables en série enticre.

1) Ecrire la relation de récurrence permettant de déterminer les coefficients des séries entieres
solutions de (E) (que 'on ne cherche pas a calculer explicitement) et vérifier qu’il y a unicité
de la solution.

2k

1’ k € N, déterminer le rayon de convergence.

2) Dans le cas ou a n’est pas de la forme a =
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Epreuves de Physique
TECHNICIEN

Physique 2024

Exercice 1 (5points)

Un ressort a spires non jointives est suspendu verticalement a un support fixe. Sa longueur a vide est Lo =
30cm. On fixe un objet ponctuel de masse m=45¢g a son extrémité inférieure libre. A I'équilibre, le ressort a

une longueur L=33cm.

1- Déterminer la constante de raideur K du ressort. (1pt)

2- I’ensemble ressort-masse accroché au supportt fixe tourne autour d’un axe vertical
OZ avec une vitesse angulaire constante w= 6rads/s. L’axe du ressort fait alors un
angle 0 avec la verticale. Le ressort a une longueur et 'objet ponctuel décrit un cercle

de rayon r dans un plan horizontal.

a) Faire I'inventaire des forces qui agissent sur 'objet et les représenter sur un schéma.
On donne g=10N/kg. (1pt)

b) Quelles sont les caractéristiques du vecteur-accélération ? (1pt)

KL,
C) Montrer que L= m (lpt)

d) Calculer €, 0 et la tension T du ressort. (1pt)
Exercice 2 (5pts)
Deux rails de cuivte AA’ et EE’ paralleles, sont inclinés par rapport au plan horizontal

d’un angle a. Une tige en cuivre CD de masse m peut se déplacer sans frottement le long

de ces deux rails.

L’ensemble est plongé dans un champ magnétique B, uniforme et vertical. La tige CD

reste perpendiculaire aux rails



L'ensemble est plongé dans un champ magnétique B, uniforme et vertical.

1) Quel doit étre le sens de B pour que la tige CD puisse rester immobile lorsqu’un

courant électrique passe dans le circuit comme indiquer sur le schéma ? (1pt)
2) Calculer alors I'intensité du courant électrique. (1pt)

3) On alimente maintenant le circuit par un courant d’intensité I= 3A et le dispositif reste
inchanggé.

a) Taire le bilan des forces qui s’exercent sur la tige CD ; (0,5pt)

b) Calculer 'accélération prise par la tige et en déduire la nature de son mouvement.
(1,5pY)

¢) Calculer la vitesse de la tige lorsqu’elle est montée d’'une hauteur h=1m sur les rails
en partant du repos. (1pt)

Données : m=10g ; CD=1=18cm ; g=10N/Kg ; B= 9,3X107?T ; «a=15°
Exercice 3 (5pts)

Un solide S de petite dimension et de masse m, assimilable a un point matériel, est place
au sommet A d’une sphere de rayon r et de centre O. On déplace légerement le point
matériel S pour qu’il quitte la position A sans vitesse initiale et glisse sur la sphere. La

—_—
Position repérée par l'angle 6 = (0A4; 0S).




1-Faire 'inventaire des forces qui s’exercent sur le solide en supposant les frottements

négligeables et les représenter. (1pt)

2-Montrer que la vitesse du mobile pour une position d’angle fest donnée par :

V=,/2gr(1 — cos)(1pt)

3-Exprimer l'intensité de la réaction de la sphere sur le mobile a cette position d’angle
0 (1pt)
4-Déterminer la vitesse du mobile au moment ou il quitte la sphere. (1pt)

5-Calculer I'intensité de son accélération au moment ou il quittera la sphere. (1pt)

Données : r=1m, g=10m/s?
Exercice 4 (5pts)

On considere le systeme de la figure ci-dessous constitué¢ du solide §7 , de masse m4
=10kg et du solide S, , My de masse =5kg reliés par un fil inextensible passant sur une
poulie de masse négligeable et dont le mouvement ne génére aucun frottement. L’angle
du plan incliné vaut @=40°. I existe des frottements entre les supports et les deux solides

; les forces de frottement que 'on notera f et fa , sont supposées de valeurs constantes
f1=20N et f,=15N.

{ 52)

A 1

1- Inventaire des forces sur Sq et Sy. (Ipt)

2- En appliquant le théoréme du centre d’inertie au solide Sy, puis au solide Sy,
trouver deux relations a partir desquelles on déduira 'expression de 'accélération a du

systéme en fonction de my, my, g, fi et f,. Calculer sa valeur (1,5pt)

3- Calculer la tension T du fil. (1pt)



4- En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique au systeme formé par les deux solides,

déterminer la valeur de la vitesse lorsque le solide Sq est descendu verticalement d’une hauteur
h=1,5m. On prendra g=10N/kg. (1,5pt)

Physique 2022

Exercice 1: (5 points)

Dans le spectrographe de masse schématisé ci-dessous, des ions uranium U* des isotopes
uranium 235 et 238 sortent en O d'une chambre d'ionisation avec une vitesse négligeable. Ils sont

ensuite accélérés entre deux plaques P et P' entre lesquelles on maintient une tension Ug= (Vp -

Vp)).

e =]

p'

a) Représenter sur un schéma le champ accélérateur E. (0,5 pt)
b) Quel est le signe de la tension Uy ? (0,5 pt)

2. Calculer les vitesses V4 et V; acquises par les ions uranium 235 et uranium 238 au point A.

(Ipt)
3. Les ions pénetrent ensuite dans une chambre de déviation ou regne un champ magnétique
uniforme B, orthogonal au vecteur-vitesse Vy des particules, a la sortie du champ électrique E.
a) Préciser le sens de B pour que les ions puissent parvenir en M et N. (0,5 pt)
b) Déterminer la nature du mouvement des particules dans le champ magnétique. (1,5pt)

c) Calculer la distance MN séparant les impacts en M et en N des deux types d'ions. (I1pt)



Données :

|Uo| =8.10°V;B=02T;e=1,6.10"°C
my (ion uranium 235) = 3,9.107%° kg
my (ion uranium 238) = 2,95.1072° kg

Exercice 2 : (5 points)

L'extrémité A d'une corde élastique est reliée a un vibreur qui lui communique un mouvement
vibratoire sinusoidal de fréquence N = 50 Hz. L'autre extrémité B de la corde est immobilisée et
la cotrde est tendue de facon que la célérité des ondes soit C = 15 m/s.

1. Définir la longueur d'onde d'un mouvement vibratoire et calculer sa valeur. (1,5pt)

2. Sur une longueur de 120 cm de la corde, on observe que celle-ci vibre en présentant des

fuseaux.

a) Comment appelle-t-on le phénomene observé ? (I1pt)
b) Calculer le nombre de fuseaux observé. (1pt)

3. La longueur de la partie vibrante de la corde est L :

a) Etablir la relation entre le nombre n de fuseaux ; la fréquence N ; la célérité C et la longueur
L de la cotde. (1pt)

b) Calculer n pour L. = 90 cm. (0,5pt)

Exercice 3 : (5 points)

Un solide (S) de masse m, de centre d'inertie G, peut glisser sans frottement sur une tige
horizontale. Il est accroché a un ressort (R) a spires non jointives, de raideur k = 4,0 N-m™.
Lorsque le solide (S) est a I'équilibre, son centre d'inertie G se situe a la verticale du point O,
origine de I'axe des abscisses. Le solide est écarté de 10 cm de sa position d'équilibre et
abandonné sans vitesse initiale a la date t = 0 s.

(R) (S

1



On procede a 'enregistrement des positions successives de G au cours du temps pat un dispositif
approprié. On obtient la courbe ci-dessus :

n-)ﬁ
0,10
= ‘ l(a)’
0 o.z- o.]so /jn 0 £ 1ro
-0,10

1. Reproduire le schéma du dispositif expérimental et faire le bilan des forces s'exercant sur le

solide (§). (0,75pt)
2. Etablir I'équation différentielle régissant le mouvement de son centre d'inertie G. (Ipt)
3. Une solution de I'équation différentielle peut s'écrire sous la forme :
x=Xn cos(i—nt + ¢), (X;, estl'amplitude et ¢ la phase initiale)
0
a) Retrouver I'expression de la période T en fonction de m et de k. (Ipt)

b) Déterminer X, T et ¢. (1,5pt)
c) Calculer la valeur de la masse m du solide (S). (0,75pt)

Exercice 4 : (5 points)

On réalise des interférences lumineuses 2 1'aide des fentes de YOUNG. Les fentes F; et F, sont
distantes de a et les interférences sont observées sur un écran situé a la distance D = 1 m de ces
fentes (voir figure).



M(x)

0

(E)

1. Donner les conditions d'obtention du phénomene d'interférences. (0,5pt)

2. Le point O de I'écran, origine de l'axe parallele a F1F,, est sur la droite bissectrice de F1F,. M
est un point de I'écran (E) d'abscisse x.

a) Btablir I'expression de la différence de marche 8 entre deux rayons lumineux issus de Fy et

F arrivant en un point M en fonction de a, D et x. (1pt)

b) Etablir 'expression donnant les abscisses des points de I'écran situés sur une frange

obscure et celles des points situés sur une frange brillante. (1pt)
c) En déduire l'expression de l'interfrange i. (0,5pt)

3. La longueur correspondant a 6 interfranges est £ = 17,4 mm. Sachant que la longueur d'onde

est de 0,58 pm, calculer :

a) La valeur de l'interfrange. (0,5pt)
b) La distance a entre Fq et F2. (0,5pt)

4. Quel est I'état lumineux d'un point N situé 2 5.107* m de O ? (Ipt)

Physique 2016

Exercice N°S-PT5-1 (5 pts)

On se propose de séparer les ions %Li" et “1.i* de masses my et mz a l'aide d'un spectrographe de masse.

1. Les ions pénétrent en O dans le champ électrique uniforme E existant entre deux plaques
verticales P; et Pz pour y étre accélérés jusqu’en O’. Les plaques P; et Pz, distantes de
d =10 cm, sont soumises a la tension U = Ip7 — p2 = 2000 1.
a) Quelle est la nature du mouvement des ions Li* entre les plaques Py et Py ?

b) Les ions ®Li* et "Li* sortent en O' du champ électrique avec des vitesses respectives



177 et 172, leur vitesse en O étant négligeable.
Etablir la relation :

Vi _ |my
Vs my

2. A leur sortie en O, les ons pénctrent dans une région oi régne un champ magnétique uniforme B normal

an plan dn schéma.

a) Préciser et justifier le sens du vectenr B.
b) Montrer que le monvement d’un ion 1.i” s’effectne dans le plan du schéma
¢) Montrer que la valeur de la vitesse est constante

d) Montrer que la trajectoire est circulaire. Exprimer son rayon R

3. Apreés leurs déviations, les ions ®Li* et “Li* arrivent en Fj et Fj.

Exprimer la distance ;I entre les deux types d’ions en fonction de B, 74, 72, U et e.

Données :
my =6u;my="Tu;q=e=1,6x10"°C;
Tu=1,67x10"%" kg

ionisazion accélération

F1
. O

Exercice N°S-PT5-2 (5 pts)

1. Etude stroboscopique d’un monvement

1. Sous éclairage stroboscopique, une roue parait immobile lorsque la fréquence des éclairs
vaut : 100 Hz, 50 Hz ou 33 Hz.
Expliquer le phénomene.

2. Calculer, en tours par minute, la vitesse de rotation de la roue sachant que N, = 700 Hz

est la fréquence la plus élevée permettant 'immobilité apparente.



3. Quelle est la vitesse apparente de la roue si la fréquence des éclairs est No = 707 Hz ?

1L Interférence mécanique a la surface d’'un liquide

Les deux extrémités S et Sz d’un vibrant sont distantes de 6 cm. La fréquence des vibrations est
N =10 Hz.

La célérité des ondes transversales a la surface de Peau vaut C = 24 o/ s.
1. Calculer la longueur d’onde A des vibrations.

2. Combien de franges d’amplitude maximale observe-t-on sur le segment S5 st les deux
sources sont en phase ?

3. Préciser I’état vibratoire des points suivants :
a) M tel que S:M = 2,5 cm et S2M = 4,9 om
b) N tel que S7N = 3 am et S2N = 6,6 cm

Exercice N°S-PT5-3 (5 pts)

Pendule élastigue horizontal

Un solide § de masse 7z = 730 g est accroché a un ressort a spires non jointives de masse
négligeable, de constante de raideur £.

11 peut glisser sans frottement sur un plan horizontal. Le centre d’inertie G de § est repéré sur un
axe horizontal (Ox) dont l'origine correspond a la position de repos de .

Le ressort est allongé d’une longueur xp, et le solide S estlaché a # = 0. Un dispositif permet
d’enregistrer les variations de x(2).
Drapreés la courbe :

* xp = 1 om (amplitude maximale)

* [7p = 0 (vitesse initiale)

* Ty =08 s (période)

1. Faire un schéma du pendule et représenter les forces s’exercant sur le solide.

Etablir I’équation différentielle du mouvement de Poscillateur.
q

Calculer la constante de raideur £ du ressort.

> .

Etablir ’équation horaire du mouvement.

5. Indiquer le sens du déplacement lors du passage par la position d’équilibre pour la
premiere fois.

6. Calculer I'énergie potentielle élastique du pendule lorsque x est maximal.
En déduire I'énergie cinétique correspondante et I’énergie mécanique.



Exercice N°S-PT5-4 (5 pts)
Une automobile roule a vitesse constante de 108 km/h sur une route droite.

Soudain, le conducteur percoit a 150 m devant lui un panneau de limitation a 60 km/h.
11 freine et atteint le panneau a 45 km/h.

1. a) Donner les caractéristiques (sens et intensité) du vecteur accélération a (supposé
constant) pendant le freinage.
b) Calculer le temps mis pour atteindre le panneau a partir du début du freinage.

2. a) Quelles devraient ¢tre 'accélération algébrique et la durée du freinage pour
atteindre 60 km/h exactement au niveau du panneau ?

3. a) En réalité, le conducteur commence a freiner 0,8 s aprés avoir vu le panneau.
Il impose 'accélération calculée en 1.a).
Avec quelle vitesse arrive-t-il au panneau ?
Est-il en infraction ?

4. a) Apres le panneau, il maintient sa vitesse constante a 60 km/h.
A cette vitesse, il aborde un virage de rayon R = 150 m.
Déterminer les caractéristiques (sens et intensité) du vecteur accélération pendant le
virage.
b) Calculer la durée du virage si on l'assimile a un quart de cercle.
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Exercice 1: Mouvement du centre d’inertie-chute libre (04 points)

Les frottements sont négligeables.
Une bille supposée ponctuelle de masse m est abandonnée en un point A d’une piste dont la figure
représente le tracé AOBC dans un plan vertical. La bille passe par le point O avec une vitesse Vo.
AO fait un angle a avec ’horizontale ; OBC circulaire, de rayon r, tangente en O a AO (voir fig 1).
1. a) Etablir en fonction de Vo, 1, 8, g et a, I'expression de la vitesse VM du mobile en un point
M défini par Pangle 8 = (IB ,IM). (0,75 pt)

b) En déduire I'expression de I'intensité de la réaction RM de la piste sur la bille en M. (075 pt)

2. a) Quelle doit étre la vitesse minimale notée Vol que doit avoir la bille lors de son passage
en O pour qu’elle puisse atteindre le point C. (0,5 pt)

b) Quelle est la vitesse VC correspondant ? (0,5 pt) A

) A quelle distance minimale £1 du point O telle que
€1 = AO la bille a été abandonnée sans vitesse initiale ? (0,5pt)
3. On suppose que la bille possede en C la vitesse calculée en 2. b).
a) Etudier le mouvement de la bille aprés son passage en C. (0,5 pt)
b) Etablir ’équation de sa trajectoire. (0,5 pt)
Ondonne:g=10m.s-2;m=25g;r=20cm; «= 30°




Exercice 2 : Mouvement de particules chargées (06 points)

On néglige le poids des particules et on assimilera la masse d’un ion a la somme des masses des
nucléons. On donne la charge élémentaire e = 1,6.10-19C.
Masse du proton = masse du neutron = mn = 1,67.10-27 kg.

1. Des ions potassium, K+ sortent d’une chambre d’ionisation et pénétrent avec une vitesse
négligeable par un trou O1 dans I'espace entre deux plaques P1 et P2. Quand une tension UO est
appliquée entre les plaques, les ions atteignent le trou O2 avec une vitesse v0.

a) Donner 1’expression de I’énergie cinétique Ec Py
d’un ion de masse m au point Oz en fonction des
potentiels Vpi et Vp2 de Pret P2, (Ipt)

b) En déduire laquelle des deux plaques est au
plus grand potentiel et donner I’expression de
vo en fonction de e, m et Up. (1pt)

¢) Calculer la valeur de vo pour les ions §3K+ D
dansle cas o 1Tla =4 10° V (1nt) Figure 2

2. Les ions sortent de O2 et pénetrent en O3 entre les armatures horizontales Q1 et Q2 dun
condensateur plan avec la vitesse V, paralléle aux armatures ( figure 2); d est la distance entre Q1
et Q2 dont la longueur est { = O304. La tension UQ2Q1 est constante et positive.

a) Etablir I’équation de la trajectoire de 'ion a 'intéricur du condensateur. (1pt)

b) Montrer que hors du condensateur (Q1, Q2) la trajectoire d’un ion est une droite dont le
prolongement coupe le segment [O304] en son milieu. (Ipt)

¢) (E) est un écran luminescent situ¢ a la distance D du milieu de [O304]. Etablir la déflexion
électrique Y de Iion sur écran en fonction de e, m, v0, £, d, U et D. (0,5pt)

d) Quel est I'aspect de I’écran dans le cas ou le potassium utilisé contient 3 isotopes 39K,
41K et 42K ?

Application numérique :1=10cm ;d =4 cm; D =40 cm ; UQ2Q1 = 200 V. (0,5pt)
Exercice 3 (5 points)

Un solide ponctuel S de masse m = 0,20 kg mobile sur une table a coussin d’air horizontale, est
accroché a deux ressorts R1 et R2 identiques de masse négligeable entre deux points A et B comme

indique la figure ci-dessous.

La longueur 2 vide de chaque ressort est £0 = 15c¢m et la constante de raideur k = 10N/m. la
distance des points d’attache A et B vaut L. = 40cm.

L



A

v

R
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L
Y

1-) Déterminer a ’équilibre I’allongement x0 de chaque ressort. (1,5 points)

2-) Le solide S étant en équilibre, on I’écarte horizontalement de 3 cm vers B et on le lache sans
vitesse initiale a la date t = 0 ; Porigine O des abscisses coincidant avec la position du centre d’inertie
G du solide S a I’équilibre. On néglige les frottements.

a-) Etablir ’équation différentielle du mouvement du centre d’inertie du solide. (0,75
point)

b-) Ecrire ’équation horaire du mouvement du centre d’inertie du solide en précisant les valeurs
numériques de 'amplitude Xm, de la pulsation w et de la phase initiale (0 (1,75

points)

c-) A quel instant le solide passe — t — il par I'abscisse 1,5 cm en allant dans le sens négatif des
élongations pour la premicre fois 2 (1 point)

Exercice 4 (5 points)

On envisage la séparation d’un mélange naturel d’isotopes du nickel a I'aide d’un spectrographe de
masse. On néglige le poids des ions devant les forces magnétiques.

L’échantillon est introduit dans la chambre d’ionisation (I). Les ions Ni2+ produits sont accélérés
dans le vide entre 2 plaques paralleles P1 et P2 par une tension U de valeur absolue 3880V.

—_——
—
Pm—

—P,

| o

-

Pz Ar Az

Oz

1-) Préciser sur un schéma, justification a Pappui, le sens du vecteur champ électrique E entre P1
et P2 et représenter la tension U. (2 points)

2-) Déterminer la vitesse v1 des ions 3eNi%* a leur passage par le trou O2 (1,5 points).



3) Déterminer la distance A1A2 séparant les points d’impact des ions 35Ni?* et SONi?*. (1,5
points)

On donne : 1u = 1,66. 10_27kg ; B=0,50 T ; charge élémentaire e = 1,6. 10~ 1°C
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Exercice 1 (5 pts)

Les frottements sont négligeables. On considere un ressort tres long a spires non jointives de masse
négligeable et de raideur K. Le ressort est placé sur une table horizontale. On fixe I'une des

extrémités du ressort et on accroche a son autre extrémité un solide ponctuel de masse m.

On déplace le solide de sa position d'équilibre d'une distance xy=5cm et on l'abandonne sans

vitesse initiale.

1.1 Faire le bilan des forces s'exercant sur le solide et montrer que le systeme {ressort + solide +

terre} est conservatif. (1 pt)

1.2 Pour une position x quelconque donner I'expression de 1'énergic mécanique du systeme en
fonction de K, m, x et de la vitesse V du solide. (1 pt)

1.3 Donner cette expression en fonction de K et x0. Déduire 'expression de V en fonction de K|

m, X, et x. (0,75 pt)

2.1 Montrer que l'énergic potentielle ¢lastique du ressort peut s'écrire sous la forme :
Epe=aV? +b (0,75 pt)

2.2 I'expérience montre que Epp= —0,1V? +2,5x1072 . Déduire les valeurs de m et de K. (0,75pt)
2.3 Calculer la vitesse du solide lors du passage par sa position d'équilibre. (0,75 pt)

Exercice 2 (5 pts)

On relie l'extrémité O d'une lame vibrante a une corde tendue de longueur OO'=2m.
La lame vibrante subit des oscillations sinusoidales verticales de fréquence N=100Hz et

d'amplitude a=3mm.Ces vibrations se propagent le long de la corde avec une célérité c=20m/s.
1. Calculer la longueur d'onde A. (0,5 pt)

2. Décrire le phénomene observé au moment ou la corde est éclairée par un stroboscope dont les
fréquences prennent les valeurs : Ne = 200Hz ; Ne = 25Hz; Ne = 50Hz et Ne = 102Hz. (1 pt)

3. En considérant l'origine des temps I'instant ou O passe par sa position d'équilibre dans le sens
positif ; écrire I'équation horaire y0 du mouvement de la source O et donner I'élongation Yy, d'un
point M situé a la distance x de la source O. (1,5 pt)



4. Déterminer l'expression des abscisses des points qui vibrent en phase avec la source O, préciser
leur nombre et la valeur de 1'abscisse du point le plus proche de O. (0,75 pt)

5. Mémes questions pour les points qui vibrent en opposition de phase avec O. (0,75 pt)
6. Présenter l'aspect de la corde a l'instant t=0,03s. (0,5 pt)

Exercice 3 (5 pts)

On place un élément chimique inconnu X dans une chambre d'ionisation. Elle produit des ions
X™ qui sont introduits avec une vitesse nulle en P;. La masse des ions est notée m et on donne
e=1,6x10"1°C.

Chamre IH Chambre IB

d"““““““"l d'accélération I

1. Entre P; et P, on applique une différence de potenticl U=Up, p,. Exprimer la vitesse Vg des ions

au trou B de la plaque P, en fonction de n,e,m et Up, p,.

2.1 Indiquer le sens du champ magnétique.

2.2 Déterminer la nature du mouvement dans le champ magnétique.
2.3 Quelle est la vitesse en C ?

3. Exprimer la distance BC en fonction de m, n, e, Up p, et B (ou B est la norme du champ

magnétique).

4. On sait que X est : soit l'isotope de masse atomique 59 du nickel qui conduit a I'ion N %% soit
de l'aluminium (isotope de masse atomique 27) qui conduit a ion AI3*, soit de l'argent (isotope
de masse atomique 108) qui conduit a Ag*.Calculer numériquement les distances BC

correspondant a chacun des trois ions. Données : B=1T, Up p,=1000V et mp:l,67><10_27kg

5. On trouve approximativement BC=27 4mm. Quel est I'élément X ?



Exercice 4 (5 pts)

Une bobine sans noyau de fer est formée de 2000 spires de 6cm de diametre, réparties
uniformément sur une longueur de 40 cm. Cette bobine est placée en série avec un condensateur
de capacité réglable (boite de condensateur) une résistance R =60€2 et un milliampéremetre de
résistance négligeable.

I’ensemble est branché aux bornes d’une prise de courant alternatif sinusoidal de fréquence 50Hz,
de tension efficace 120V. L’intensité efficace passe par un maximum 1,5A pour C=318uF.

On demande :

1.1 Donner la valeur théorique de l'inductance de la bobine (uo=41x107"SI). (0,5 pt)
1.2 Calculer la valeur expérimentale de l'inductance. (0,5 pt)

1.3 Déterminer la résistance R' de la bobine. (0,5 pt)

2.2 On considére maintenant une bobine dont on ne connait ni la résistance R ni I'inductance
L.

On se propose de déterminer ces deux grandeurs. Pour cela on réalise le montage suivant : entre
deux bornes A et B d’une prise de courant alternatif sinusoidal, on branche en série, dans 'ordre
une résistance connue r = 25 € et la bobine a étudier. On appelle C le point de connexion de la

résistance 2a la bobine.

On dispose alors de trois voltmetres : V entre les bornes A et B ; V5 entre A et C et V, entre C et
B. IIs indiquent respectivement les valeurs cfficaces : U=110V, Uy =45,5V et U, =80V des trois
tensions : u:VA —VB o U = VA = VC cary = VC S VB‘

On appelle i la valeur instantanée de Pintensité du courant de fréquence £ =50Hz.

2.1 Faire le schéma du montage. (0,5pt)

2.2 Construire le diagramme de Fresnel relatif a cette expérience représentant les trois tensions Uy,
U, et u. ©,5p1)
2.3 Calculer 'impédance de la bobine. (0,5pt)
2.4 Déterminer la phase de U, par rapport a i. (0,5pt)
2.5 Calculer les valeurs des grandeurs R et L. (0,5pt)
2.6 Calculer la puissance moyenne consommée dans le circuit. (1 pt)

Physique 2013
Exercice1:

Un joueur de tennis frappe la balle a une hauteur h = 2,40m. Le vecteur vitesse de la balle est dirigé vers le
bas, fait un angle o = 10° avec ’horizontale et a valeur Vo = 30m/s.

1. Faire le schéma en représentant le vecteur vitesse VO dans un repére (O, x, y). (1 pt)
2. Calculer les équations horaires du mouvement de la balle x(t) et y(t). (1 pt)
3. En déduire ’équation de la trajectoire. (0,5 pt)



4. La balle passera-t-elle au-dessus du filet de 0,91 m situé a 11,89 m du joueur ? (1,5 pt)

5.

Quelle sera la vitesse de la balle en touchant le ? (1 pt)

On donne g = 10 N/Kg.

Exercice 2 :

Dans une expérience de Melde, un vibreur de fréquence N = 100Hz, produit sur une corde AB de

longueur 1 = 1m, des ondes stationnaires avec un nceud a chaque extrémité (il n’y a pas d’autres nceuds).
La corde est soumise a la tension F = 400N.

Qu’appelle-t-on ondes stationnaires ? (0,5 pt)

Schématiser I'aspect de la corde. (0,5 pt)

Calculer la masse M de la corde. (1 pt)

La largeur maximale d’un fuseau ou ventre est de 4mm. Etablir 'expression de ’élongation

N

d’un point M de la corde, situé a la distance x de Pextrémité fixe B. Faire ’application numérique
pour x = 25 cm. (1,5 pt)

5. Quelles valeurs faut-il donner a la tension I pour obtenir K fuseaux. Faire une application
numérique pour K= 4. (1,5 pt)

Exercice 3 :

Une bobine de section circulaire est constituée par un fil de cuivre de longueur A bobiné régulierement. On

suppose que les spires sont pratiquement situées dans un plan perpendiculaire a 'axe de du solénoide. La
longueur de la bobine vaut I = 1000mm, son inductance a pour valeur L = 85 mH.

1.

Calculer la longueur A du fil de cuivre. On donne gy = 4. 1077SI. (1 pt)
Cette bobine est montée en série avec un condensateur ohmique aux bornes d’un générateur de
tension continue. Lorsqu’on ferme le circuit par I'intermédiaire d’in interrupteur K l'intensité du
courant passe de 0 a sa valeur maximale [, = 24 en une durée t; = 50ms. Calculer la valeur
moyenne de la force électromotrice fém d’auto-induction. (1 pt)
On ouvre maintenant interrupteur K.
a) Que peut observer ? (0,5 pt)
b) Comment annuler cet inconvénient en utilisant une diode et un conducteur ohmique ? (0,5
pY)
¢) Montrer que la dérivation introduite ne modifie pas le fonctionnement en régime
permanent. (0,5 pt)
Calculer I’énergie électromagnétique libérée dans le circuit lors de Pouverture de I'interrupteur. (1,5

pY)

Exercice 4 :

On branche un voltmétre aux bornes d’une source de courant alternatif. Il indique 220V. La
fréquence su courant est 50Hz. Quelle est la valeur maximale de la tension de la source ? (0,5 pt)
On dispose en série aux bornes de la source précédente un conducteur ohmique de résistance R,
une bobine B de résistance r et d’inductance L et un ampéremetre. L’amperemeétre indique I = 3,5A.
un voltmeétre branché aux bornes du conducteur R indique Ug = 140V et aux bornes de la bobines
B, Ug = 120,8V.
a) Déterminer 'impédance Zg du conducteur ohmique, Zp de la bobine et Z de I'ensemble
de la bobine et du conducteur. (1,5 pt)
b) Calculer les valeurs R, r et L. (1,5 pt)
¢) Déterminer le déphasage entre la tension aux bornes de la source d’intensité du courant. (1
PY)
d) Ecrire Pexpression de Iintensité du courant en prenant comme origine des temps, 'instant
ou la tension est maximale. (0,5 pt)
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Exercice n°1 (5 pts)

La Terre est assimilable a une sphére homogene de masse M et de rayon R.

Un satellite géostationnaire est en orbite a l'altitude h au-dessus de la Terre.

1. a) Dans quel référentiel étudie-t-on le mouvement d'un satellite ?
b) Qu'appelle-t-on satellite géostationnaire ?

2. Faire un schéma en représentant la Terre, la trajectoire du satellite et la force exercée par
la Terre sur le satellite.

3. a) Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.
b) Déterminer l'expression de sa vitesse en fonction de + = R + h, G (constante de
gravitation) et M.
¢) Le mouvement du satellite est-il indépendant de sa masse m ?

4. a) Exprimer l'altitude h en fonction de R, de la période T de rotation de la Terre autour
de son axe, de la masse M de la Terre et de la constante G de gravitation.
b) Calculer l'altitude h du satellite.

Données :
R=6375km,
G=6,67x107118L,
T=86400s,
M=6x10%*kg,

Exercice n°2 (5 pts)

Deux sources ponctuelles S1 et S2, cohérentes et synchrones, produisent des interférences
lumineuses a l'aide des fentes de Young.

La longueur d'onde de I'onde lumineuse est A=0,589pm.

Sur I'écran E, on numérote les franges brillantes successivement et on mesure la distance entre le
milieu de la frange brillante numéro zéro et celui de la frange brillante numéro 15. On trouve 1,77
mm. Sachant que D=0,60m (distance entre les sources et I'écran E), déterminer a, distance entre
les fentes. (1,5 pts)

1. Les sources S1 et S2 sont éclairées par une onde lumineuse de longueur d'onde
11=0,480pm.
Calculer la fréquence N1 de I'onde lumineuse. (0,5 pt)

2. Calculer la distance i1 séparant deux franges sombres consécutives sur I'écran E. (1 pt)

3. S1 et S2 sont maintenant éclairées par une onde lumineuse de longueur d'onde A2.
On constate que le milieu de la seconde frange sombre occupe la place qu'occupait le
milieu de la seconde frange brillante du systeme précédent. La frange centrale est notée
z€ro.

Déduire de cette expérience la longueur d'onde A2 et la fréquence N2 de 'onde. (2 pts)



Exercice n°3 (5 pts)

On consideére une bobine de longueur t=12cm, de rayon moyen r=1cm, comportant n=2500
spires par metre.

Cette bobine est un solénoide long par rapport au rayon des spires.

-
1. La bobine est traversée par un courant d'intensité I. Le champ magnétique B}, au centre
de la bobine a une intensité de 0,01T.
Calculer I.

2. Apres avoir choisi un sens de parcours du courant, indiquer sur un schéma comment se
placerait une petite aiguille aimantée au centre de la bobine.
3. La bobine d'axe horizontal, toujours traversée par le courant I, est placée dans un champ

magnétique horizontal By uniforme d'intensité 0,017T. La direction de ce champ est
orthogonale a I'axe de la bobine.

a) Dessiner les vecteurs By, et By dans le plan horizontal. Quelle est l'intensité du champ
magnétique total existant a l'intérieur de la bobine ?
b) De quel angle a tourné la petite aiguille par rapport a la position trouvée a la premicre
question ?

4. La bobine est maintenant en circuit ouvert. Dans le champ magnétique uniforme

horizontal By, un dispositif permet de faire tourner librement la bobine autour d'un axe
vertical passant par son centre, avec une vitesse angulaire constante w=4rad/s.

N . . N ~ = . z
a) A l'instant t=0, I'axe de la bobine est parallcle a By. La normale aux spires étant

orientée dans le sens de §0, calculer le flux @ a travers la bobine.

b) A un instant t, la bobine a tourné d'un angle «.. Exprimer le flux d(t) a travers la
bobine.

c) Calculer le flux ®(t) a travers la bobine a la date t=0,25s.

Montrer que la bobine est le siege d'une force électromotrice d'induction e(t) a la date t. Calculer

sa valeur maximale.
Donnée : p1y=4r1x1077SL.
Exercice n°4 (5 pts)

Un condensateur de capacité C=12nF, préalablement chargé sous une tension Ug=12V, est

branché a l'instant t=0 aux bornes d'une bobine d'inductance L=9,0mH.
1. a) Schématiser le circuit (L, C). (0,5 pt)
b) L’orienter et désigner I'armature qui porte la charge positive +q. (1 pt)

2. a) Exprimer en fonction de la charge q les tensions aux bornes du condensateur et de

la bobine. (0,5 pt)

b) Etablir I'équation différentielle régissant I'évolution de q au cours du temps. (1 pt)



3. a) Donner l'expression générale des solutions de 1'équation différentielle décrivant
l'évolution de la charge q en fonction du temps. Expliciter les différents termes de cette solution.
0,5 pY

b) Donner l'expression de la période Ty du circuit oscillant. (0,5 pt)

c) Déterminer q(t) en tenant compte des conditions initiales.

d) Donner avec des valeurs numériques les équations décrivant I'évolution en fonction
du temps de la tension aux bornes du condensateur et de I'intensité du courant. (0,5 pt)

Physique 2011

Exercice N°1

Dans ce probléme, nous étudions le mouvement d'un satellite de Mars nommé Phobos. On
supposera que tous les objets étudiés sont a répartition sphérique de masse.

On donne :

* G =06,67 X 107" N'm?/kg? est la constante de gravitation universelle.

* Distance entre le centre de Mars et celui de Phobos : + = 9,38 X 10 km.
* Masse de Mars : my; = 6,42 X 10** kg.

* Ia masse de Phobos sera notée mp.

* Période de rotation de Mars : Ty; = 24 h 37 min.

On supposera que Phobos a un mouvement circulaire uniforme autour de Mars de vitesse v et on
supposera que l'on travaille dans un référentiel galiléen centré sur Mars.

1. Donner la définition d'un mouvement circulaire uniforme.

2. Représenter le point d'application, la direction et le sens du vecteur accélération
de Phobos sur un schéma.

3. Donner l'expression (sans justification) de la norme du vecteur accélération de Phobos en
fonction de v et 1.

4. Appliquer la deuxieme loi de Newton a ce satellite.

5. En déduire que l'expression de sa vitesse de révolution autour de Mars est :

Gmpy
vV = -
r

6. Déterminer I'expression reliant v, t et Tp(période de révolution de Phobos autour de
Mars).

N

T _ - . e )
7. Montrer que : r%: 9,22 X 10713 §2 m™3. Cette relation définit une loi. Donner son nom.

8. En déduire la valeur de Tp

9. Dans quel plan faut-il placer un satellite pour qu'il soit immobile par rapport a la base
relais sur Mars ? Justifier votre réponse sans calcul.

10.Quelle est la période Ts de révolution d'un tel satellite ?

11.Etudier l'expression de I'énergie mécanique du systéme Phobos-Mars. Déduire qu'elle est

constante au cours du ternps.



Exercice N°2

1. On établit une tension constante U aux bornes (A et B) des armatures d'un condensateur
de capacité C;. Calculer la charge maximale Q45 du condensateur.

2. Le condensateur étant chargé, on isole ses armatures et on le décharge dans une bobine
d'inductance L; et de résistance R;.
a) Etablir 'équation différentielle des oscillations électriques dans le circuit.
b) Donner I'expression de I'énergie totale électrique (condensateur) et magnétique
(bobine) du circuit.
¢) Montrer que I'énergie totale du circuit varie au cours du temps et préciser la forme sous
laquelle se manifeste cette variation.
d) Quelle est la nature des oscillations électriques ainsi obtenues. Que se passera-t-il dans
le circuit pendant un temps suffisamment long ?
e) Si la résistance de la bobine est négligeable, quelle serait la nature des oscillations ?

Calculer la valeur de leur fréquence propre.

On donne : C;. = 6,28 uF, U =50 Vet L; = 0,318 H.

Physique 2008

Exercice 1:

Lespace vide rapporté a un repére orthonormé direct R (0, €y, €y, €,). Dans cet espace régne un champ
de pesanteur terrestre g supposé uniforme. Un projectile est lancé a partir du point O avec une vitesse
Vo = 200m/s faisant un angle 6 avec hotizontal (0, éy). On rappelle que (0, €y, €),) définit le plan

horizontal. Le projectile est soumis uniquement a son poids.

1) En appliquant la relation fondamentale de la dynamique au projectile, établir les équations
horaires du mouvement, suivant les axes du plan contenant le projectile. En déduire la nature du
mouvement.

2) Calculer, pour une cible placée au point C se situant 4 une distance 0C = d = 2500m du point
O sur 'axe (0, &) :

a) Les angles de tir possibles pour atteindre la cible ;

b) L’altitude maximale atteinte par le projectile ;

¢) Ladurée minimale de tit ;

d) La vitesse lors de la collision du projectile avec la cible.

Exercice 2 :
Partie A :

On considére un dipdle série (R, L, C) aux bornes duquel on applique une tension sinusoidale de valeur
efficace constante et a fréquence N variable. La bande passante a trois décibels « -3db » du circuit RLC

, . ., L, . . I(N, N . .,
correspond aux fréquences pour lesquelles I'intensité I(N) est supérieur a (\/20) ou I(Ny) lintensité efficace

a la résonnance.

1) Déterminer les fréquences Ny et N, limitant cette bande passante. Et en déduire la largeur de la
bande passante AN = N, — Nj.



2) L’acuité de la résonnance est caractérisée par une grandeur appelée facteur de qualité du circuit
RLC noté QQ défini par le rapport de la fréquence a la résonnance Ny par la largeur de la bande
passante.

a) Donner I'expression de Q.
b) Donner l'allure de la courbe de la résonnance et dire quelle est 'influence de la résistance
R sur la qualité de cette courbe ?

Partie B :

On considere un circuit (R, L, C) aux bornes duquel est appliqué une tension sinusoidale de valeur efficace

1) Déterminer pour la fréquence de la résonnance d’intensité Ny et pour la fréquence N =
50Hz :
a) L’intensité efficace du courant ;
b) La puissante apparente ;
¢) La puissance moyenne consommée
2) Pour quelles fréquences la puissance moyenne consommeée vaut-elle la moitié de celle
absorbée a la résonnance ?
3) Alarésonnance, faire le rapport entre I’énergie accumulée et 'énergie dissipée par effet joule
pendant chaque période et exprimer ce rapport en fonction du facteur de qualité du circuit.

Données : R =20Q;L.=0,5H ; C = 5uF.

P
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Physique 2024

CONCOURS SPI-1 - CYCLE INGENIEUR
Exercice 1 (5pts)

L'espace est rapporté a un systeme d'axes (Oxyz).

Aux points A et B de coordonnées respectives (0, -a, 0) et (0, +a, 0) sont placées deux

charges identiques positives (+q). Le point C (0,0, r) porte une charge mobile (+q).

1) Calculer le champ électrique créé au point C par les charges placées en A et B. (1pt)



2) Calculer la force électrostatique ﬁe (C) que subit la charge mobile (+q) au point C.
(pt)

3) Calculer les positions de la charge mobile pour que ﬁ'e( (C) soit maximal. (1pt)
4) Calculer la position d'équilibre. (0,5pt)

5) Calculer I'énergie potentielle électrostatique de ce systéme a la position d'équilibre.
(pt)

6) Montrez qu'elle est minimale dans cette position (0,5pt)

Exercice 2 (5pts)

On dispose de n moles d'un gaz parfait monoatomique 2 la température To = 1000K et a
la pression Py = 10%Pa ct on cherche 2 extraire de ce fluide une énergie mécanique

maximale.

Le rapport des chalenrs massiques : y = Cp/Cp = 5/3 et R = 8,32 | K 7mol™

1. Donner l'expression de I'énergie interne U d'un gaz parfait monoatomique en
fonction de n, R et T. (0,5pt)

2. Enoncer le premier principe de la thermodynamique. (0,5pt)

3. Montrer qu'une transformation adiabatique qui amenerait ce gaz de Tg 2 '0K'
permettrait de récupérer entierement I'énergie interne du fluide sous de travail
mécanique. (0,5pt)

4. On fait subir 2 une mole (n = 1) de ce fluide une détente adiabatique réversible

'amenant de l'état initial (To, Pp) 2 I'état final (T'1, Py).

On rappelle que la chalenr échangée : 6Q = Cpd1 + Pdl”

i : I (W)
4.a Montrer que la loi d'évolution du rapport des températures : T <V1) (1pt)

4.b Déduire le rapport % en fonction Ty, Ty et y. (0,5pt)
0

4.c Déterminer le travail mécanique W échangé par ce fluide. (1pt)

4.d. Calculer numériquement T'; et I'énergie extraite W pour une mole (n = 1) et pour
P; = 10°Pa. (Ipt)

Exercice 3 (5pts)

L'espace est rapporté a un systeme d'axes (Oxyz).



1. Ecrire les équations de Maxwell dans le vide loin des sources de charges et de
courants. (1pt)
2. On superpose deux ondes planes qui se propagent dans le vide et qui ne different
— - - 0 -
que par leurs vecteurs d'onde kq et ky : kqy = (2) etk, = ( 5 )
-k

- =
Les champs électriques E et E; associés a ces deux ondes sont polarisés rectilignement

—
suivant Ox, de méme amplitude Eg, de méme pulsation o et de méme phase a l'origine

des coordonnées.

— -
2.1 Ecrire les expressions en notation réelle de E; et E, .(1pt)
2.2 En déduire les expressions en notations réelles des champs magnétiques

correspondants §1 et §2. (Ipv)

-
2.3 Déterminer en notation réelle les expressions des champs électrique E et

magnétique B résultants de cette superposition. (I1pt)

2.4 Montrer que les champs E et B sont constamment nuls dans certains plans que

I'on précisera. (1pt)
Exercice 4 (5pts)

On désire chauffer une maison avec une pompe a chaleur décrivant un cycle ditherme de

transformations réversibles.

La température extérieure est 0, = 5°C. Pour maintenir la température de la maison a 6,

= 20°C, il faut lui fournir une quantité de chaleur de 2><108] a I'heure.

1- Calculer en degré Kelvin les températures Tq et T correspondants respectivement
a 91 et 92. (O,SPt)

2- Quelles sont les sources chaude (1) et froide (2). (0,5pt)

3- Donner le schéma de principe de la pompe en indiquant par des fleches, le sens
des échanges de chaleur et de travail. On appellera Q1 la chaleur échangée avec la

source chaude, Q; la chaleur échangée avec la source froide et W le travail échangé
durant le cycle. Quel est le signe de W, Q1 et de Q, ? (1,25pts)

4- Calculer la valeur de Q1 ? (0,5pt)

5- Enoncer le premier principe de la thermodynamique et donner 'expression de
I’énergie interne du cycle AU en fonction de W, Q4 et Q. En déduire 'expression de
W en fonction de Q4 et Q, . (0,75pt)



0- Ecrire la relation de Clausius pour ce cycle pour ce cycle ditherme et réversible.

(0,5pt)
7- En déduire 'expression de W en fonction de Qq, T et T5. (0,5pt)

8- Calculer la puissance consommeée par la pompe. (0,5pt)

9- Définir et calculer I'efficacité ep de la pompe en fonction de T; et T5. (0,5pt)

CONCOURS SPE-1 - CYCLE EXPLOITATION EN AERONAUTIQUE CIVILE

Exercice 1 (5pts)

Dans un référentiel R(O, T, 7, E), les coordonnées d'un point matériel M sont données par
les fonctions du temps x(2) = 4 y(t) = Ht- 1) et () = 0 o4 t est le temps.

1) Déterminer I’équation cartésienne de la trajectoire du point M. En déduire sa
nature. (0,5pt)

2) Déterminer les composantes et le module de la vitesse V)(M /R) alinstant t. (0,5pt)
3) Déterminer I'accélération y(M /R). (0,5pt)

4) Discuter la nature du mouvement de M en fonction de t. (1pt)

5) Déterminer les vecteurs de la base de Frenet (7, 7, B), sachant que b=k (1pt)
6) En déduire les composantes tangenticlle et normale de I'accélération du point M.
(1pY

7) Déterminer le rayon de courbure de la trajectoire en fonction de t. (0,5pt)

Exercice 2 (5pts)

Déterminer lintensité i sur le schéma ci-dessous

I~ ik
Ny
| = R (Pl




Exercice 3 (5pts)

Un fil infini est parcouru par un courant d’intensité I. Nous nous proposons de calculer

-
le champ magnétique B crée par cette distribution de courant en tout point M de
Pespace.

1. Préciser le systeme de coordonnées a utiliser. (1pt)

2. De quelles variables d’espace dépend le champ magnétostatique B ? Justifier votre
réponse. (1pt)

-
3. Quelles est la composante non nulle du champ magnétique B ? Justifier votre réponse.

(Ipy

4. Déterminer le champ magnétique B en tout point M de I'espace en utilisant le
théoréme d’Ampere. (2pts)

Exercice 4 (5pts)
L’espace est rapporté a un systeme d’axes (Oxyz).

1. Ecrire les équations de Maxwell dans le vide loin des sources de charges et de courants.

(IpY
2. En déduire ’équation de propagation de E. (0,5pt)

3. On considere la propagation dans le vide d’une onde électromagnétique plane,
sinusoidale, de pulsation @ dans la direction du plan (xOy) faisant un angle @ avec ’axe



(Ox). Le champ électrique polarisé rectilignement suivant 'axe (Oz) a pour expression
complexe en un point M(x, y, z) et a 'instant t :

E@ t) = Ege {@t-ax=by)3j E. est une constante et a et b deux nombres réels.

-
3.1 Montrer que E (7, t) est bien une solution de I’équation de propagation obtenue a la
question 2 a condition que a, b, @ et ¢ (célérité de la lumiere dans le vide) obéissent a une
relation que I'on précisera. (1pt)

3.2. Déterminer en fonction de a et b la longueur d’onde X et la direction 8 de
propagation de 'onde (1pt)

4. Déterminer le champ magnétique B(7,t) de l'onde. (1pt)

5. Déterminer le vecteur de Poynting R 0,5pt)

Physique 2023

Exercice 1 (5pts)

1. Rappeler les équations de Maxwell dans le vide.
2. Btablir les équations de propagation de E et ﬁ dans le vide.

3. Les équations de propagation de E et B dans le vide admettent comme solutions dans le cas

de propagation d'une onde plane monochromatique :

-

E = Eoel(wt— kr)et B = Boel(wt— k1)
N = —
ou Ej et By sont des constantes.

- -
a) Montrer que E et B sont transverses.

b) Montrer que E et B sont perpendiculaires.

4. On considere une onde plane électromagnétique suivante :
= - 5 -
E(z,t) = Eicos(kz — wt)ey + Easin(kz — wt)ey
Préciser :
c) le sens et la vitesse de propagation,

d) la nature de la polarisation de E.



e) Déterminer B.
, . . =
f) Déterminer le vecteur de Poynting R.

Exercice 2 (5 pts)

Du point de vue du potentiel et du champ électrique qu'ils créent, les noyaux de certains atomes
légers peuvent étre modélisés par une distribution volumique de charge a l'intérieur d'une sphere

de centre O et de rayon a. On désigne par 7 = OM le vecteur position d'un point quelconque de
l'espace. La charge volumique o(M) qui représente le noyau varie en fonction de r suivant la loi :

r2 ..
p(r) = po(1— —3) avec Qo une constante positive.
1. Préciser le systéeme de coordonnées a utiliser.

2. Exprimer la charge totale QQ du noyau.

3. Nous nous proposons de calculer le champ électrostatique E et le potentiel scalaire V créés par
cette sphere en tout point M de 'espace.

a) De quelles variables d'espace dépend le champ électrostatique E ? Justifier votre réponse.

b) Quelle est la composante non nulle du champ électrostatique E ? Justifier votre réponse.

c) Déterminer le champ électrostatique E' en tout point M de I'espace en utilisant le théoreme
de Gauss.

4. En déduire le potentiel scalaire V en tout point de l'espace. En coordonnées sphériques :

— _ 6f-> 16f-> 1 af -
gradf = 6rer+r6669 +rsin66(pe(p'

Exercice 3 (5 pts)

Un bras OA tournant avec une vitesse autour d'un axe O, est articulé en A avec une tige AB. La
tige AB est solidaire d'un curseur B pouvant coulisser le long de I'axe Ox. Le bras et la tige

peuvent se croiser lorsque la tige passe par derriere l'articulation en O. Sachant que AB = L et
OA=R:

1. Trouver l'équation horaire du mouvement de B, sachant que B passe en Ag au temps t = 0.

2. A quel instant la vitesse s'annule-t-elle ?



Exercice 4 (5pts)

On considere 1 kg d'air (considéré comme un gaz parfait), subissant un cycle de Carnot ABCDA :
AB et CD isotherme et BC et DA adiabatiques réversibles. A (Ty, Py), B (T, Pg), C (T¢, F,), et D
(Tp, Pp).

La température au point A est T, = 300 K et son volume est V, = 0,86 m>. Les pressions aux
points A, B et C sont respectivement P4= 1 bar, Py = 3 bars et Pc = 9 bars.

On donne Cp = 10° JK kg™ ety = 7/5.

1. Remplir le tableau suivant :

Points Pression P |Volume |Température

A

B

2. Représenter le cycle dans les diagrammes (P, V) et (T S).

3. Calculer le rendement thermodynamique du cycle.

Physique 2022

Exercice 1 (5 points)

Le mouvement d’un point matériel M dans un plan est défini par les équations paramétriques

suivantes :
t2 t2
() = 1o exp(— 5) 1 00) = 5

ou 1q et T sont deux constantes positives.

— . . , a7 — . . .
On appellera U, le vecteur unitaire porté par OM et Ug le vecteur qui lui est directement
perpendiculaire (voir figure).



g
.y
______ » Ur
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1. Calculer le vecteur vitesse U(M) ainsi que son module. (1 pt)

2. Evaluer angle entre le vecteur unitaire de la tangente a la trajectoire en M et le vecteur unitaire
radial. Que peut—on dire de cet angle ? (1 pt)

3. Calculer I'accélération ¥(M). En déduire ses composantes tangentielle et normale dans la base
de Serret-Frenet (W, Uy, b). (1 pt)

4. Calculer le rayon de courbure ainsi que le centre de courbure de la trajectoire a instant t. (2
pts)

Exercice 2 (5 points)

Un moteur fonctionne en suivant le cycle de transformations réversibles suivant :
- BEtat 1 a ’état 2 : Compression adiabatique
- BEtat 2 a état 3 : Compression isochore
- Etat 3 a I’état 4 : Détente adiabatique
Etat 3 a Pétat 4 : Détente adiabatiq
- Etat 4 a I’état 1 : Refroidissement isochote
Etat 4 a Pétat 1 : Refroid t h

On suppose que le cycle est étudié pour une mole d’air assimilé a un gaz parfait.
1. Tracer le diagramme (P, V) du cycle

2. Déterminer Vi et Vo si Vi =7V,

3. Calculer Py et T

4. Calculer les quantités de chaleur échangées au cours de chacune des transformations en
fonction des températures T4, T3, T3, T4. Commenter et calculer leurs valeurs numériques

5. Evaluer le travail fourni a I'air au cours du cycle en utilisant le premier principe
6. Déterminer le rendement du cycle

On donne:y=1,4;C, =29 J'mol™ K™ ;R = 8,32 J-mol™"-K™

Etat1: Etat2: Etat3: Etat 4:
Pression [Pa] 10° 62 % 10° 4,08 x 10°
Température [°K] |300 2,65 X 10° 1,63 X 10°

Exercice 3 (5 points)

Un cylindre conducteur de conductivité vy, de rayon R, de longueur h, est considéré comme

infiniment long et est parcouru par un courant stationnaire uniformément réparti dans la
direction de 'axe, d’intensité 1.



1. Déterminer le champ magnétique en tout point de I'espace. (1 pt)

2. Déterminer le champ électrique en tout point de I'espace. (1 pt)

3. En déduire le vecteur de Poynting en tout point de 'espace et son flux a travers la surface
cylindrique du conducteur. Commenter le résultat. (3 pts)

Exercice 4 (5 points)

Le circuit représenté ci- dessous fait apparaitre un

condensateur C dont la < charge est possible a la fermeture de
linterrupteur K. A t = 0, on considére le condensateur
déchargé, on ferme alors K.

R1 =100kQ

E= +1ov@/ { C=10pF = .

1. Sans aucun calcul, préciser quelles sont les valeurs de ve(0), ve(20), ic(0), ic(). (2 pts)

2. En utilisant les lois fondamentales des circuits, écrire 'équation différentielle qui en découle
sous la forme la plus adaptée au probleme (pour t = 0). (1 pt)

3. Résoudre cette équation et écrire 'expression de ve(t) et ic(t). (1 pt)

4. Représenter ces deux grandeurs sur un graphique en fonction du temps et retrouver les
résultats de la question 1. Préciser quelle est la valeur de la tension ve a t = 0,1s, t = 1s, t = 10s.
Conclure. (1 pt)

Physique 2018

Exercice S-PI3.1 (5 points)

Enoncé :

Dans le plan (Oxy), le mouvement d'un point P est déterminé par les équations paramétriques :
x = vyt cos(a)

y = vot sin(a) — %gt2

ou vy est la vitesse initiale de P et a est I'angle que fait v avec l'axe Ox.
1. Quelle est la nature de la trajectoire ? (1 pt)



2. Déterminer : (3,5 pt)

a) Les accélérations normales et tangentielles.

b) Le rayon de courbure o(t) ainsi que le centre de courbure C(t).

¢) Les expressions des vecteurs unitaires de Serret-Frenet.
3. Trouver I'angle entre les vecteurs vitesses et accélérations au point ou la trajectoire recoupe
l'axe Ox. (0,5 pt)

Exercice S-PI3.2 (5 points)

Une mole de gaz parfait (y = 1,4) subit la succession de transformations suivantes :

- Détente isotherme de Py = 2 bar et T4 = 300 K jusqu'a Pg = 1 bar, en restant en contact avec
un thermostat a2 Tr = 300 K ;
- Evolution isobare jusqu'a Vi = 20,5 L toujours en restant en contact avec le thermostat a Tr;
- Compression adiabatique réversible jusqu'a I'état A.
1. Calculer Vp et représenter ce cycle en diagramme (P, V). S'agit-il d'un cycle moteur ou
récepteur ? (1 pt)
2. a) Déterminer la variation d'entropie ASp du gaz entre A et B. (0,5 pt)

b) Déterminer 'entropie Sgcp échangée avec le thermostat. (0,75 pt)

¢) En déduire l'entropie créée Scpgage. Conclure. (1,25 pt)
3. Calculer la température en C, le travail Wy, et la quantité de chaleur Qg regus par le gaz au
cours de la transformation BC. Calculer l'entropie échangée avec le thermostat ainsi que la
variation d'entropie du gaz entre B et C. (0,75 pt)

4. Calculer la valeur numérique de I'entropie créée au cours du cycle. Le cycle proposé est-il
réalisable ? (0,75 pt)

Exercice S-PI13.3 (5 points)

On considere une onde électromagnétique plane, progressive, sinusoidale et monochromatique
de pulsation w, se propageant dans le vide de perméabilité magnétique po. L'espace est rapporté a
un repere cartésien Oxyz de base orthonormée. I'onde se propage dans le plan yOz le long d'un
axe faisant un angle 0 avec la direction Oy. Le vecteur champ ¢lectrique a comme expression :

- = IR
E'= Eycos(wt —kr)u,
1.Ecrire dans la base orthonormée Oxyz les composantes k, et k, du vecteur d'onde k au point

M de coordonnées (x, V, ) tel que 7 = OM et a l'instant t, en fonction de son module k et de 6.

(1pY
2. Ecrire les équations de Maxwell dans le vide. (1 pt)

3. Ecrire dans la base orthonormée Oxyz les composantes du vecteur champ électrique E au
point M a l'instant t. En déduire, a l'aide des équations de Maxwell dans le vide, les composantes

du vecteur champ magnétique de 'onde B au point M. (1 pt)

4. Représenter les vecteurs E, B et k. (1 pt)
5. Déterminer en notation réelle les composantes du vecteur de Poynting.
- - §
S=EN—
Ho

o
associé a l'onde électromagnétique en fonction de Eg, o,k et w. (1 pt)
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Exercice S-PI13.4 (5pts)

Déterminer le courant i en utilisant deux des trois lois ci-dessous :

a. Les lois de Kirchhoff ;

b. En remplagant les deux générateurs de Thévenin par les générateurs de Norton équivalents.

A
Iy [I,' '
ri=190 r=61 4
/ B
[ 4N = 12 W
Physique 2016

Exercice S-PI4-1 (5pts)

Un conducteur cylindrique creux, de rayons R; et R, de la figure ci-dessous est parcouru par un
courant I tel que le vecteur densité de courant J soit uniforme sur toute sa section et soit paralléle
a l'axe du cylindre.

1. Donner la relation entre j et L.

—_—
2. Préciser l'otientation du vecteur B(M) en un point M de P'espace, qu’il soit extérieur ou

intérieur au cylindre.
2. (M) en un point M de 'espace, qu'il soit extérieur ou intérieur au cylindre.

3. En utilisant le théoreme d'Ampere, déterminer le champ magnétique en tout point M de
l'espace.



Exercice S-PI4-2 (6pts)

Les circuits passifs qui utilisent des condensateurs et des inductances, lorsqu’ils sont destinés a
des signaux (tensions) alternatifs, présentent des caractéristiques qui dépendent de la fréquence
des signaux d’entrée. En cela, ils forment naturellement des « filtres » qui atténuent ou pas, ou «
coupent » ou pas, certaines plages de fréquence. Ils ont ainsi un role de discrimination en
fonction de la fréquence, ce qui correspond bien a une sorte de filtrage. Cette fonction est tres
importante en électronique et donc assez présente dans les sujets de problemes.

Pour comprendre la notion de « filtre » prenons comme exemple simple un « filtre passe bas

passif » représenté sur la figure ci-apres :
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1. Quelle équation relie la tension vs(t) et le courant ic(t) ?
2. Sion suppose que vs=Vsmaxcos(wt), quelle sera I'expression littérale de ic ?
3. Que représente la valeur w ? Par quoi est-elle fixée ?

4. A quoi est équivalent le circuit si w est tres petit, c'est-a-dire dans un domaine de "basses

fréquences" ?

5. A quoi est équivalent le circuit si w est tres grand, c'est-a-dire dans un domaine de "hautes

fréquences" ? Justifier alors I'appellation "passe bas".

6. Montrer que I'équation de maille de ce circuit revient a :



s(f)

v, = RC.————+ v, (t).

7. A quoi est équivalente I'équation ainsi formée si w>>1/RC?
8. A quoi est équivalente I'équation ainsi formée si w<<1/RC?
Exercice S-PI4-3 (5pts)

Une onde plane progressive monochromatique polarisée rectilignhement (OPR) de pulsation w se
propage dans le vide dans la direction de l'axe Oz.

1. Déterminer la valeur moyenne de la densité volumique d'énergie électromagnétique en un
Y g g

point de I'espace.

2. Déterminer la valeur moyenne du vecteur de Poynting.

Exercice S-PI4-4 (5pts)
Soit un point matériel repéré par ces coordonnées cylindriques o, o, et z telles que :
p=at?, z=at, p=wt, ol a et » sont des constantes.

1. Calculer les composantes cylindriques du vecteur vitesse.

2. En déduire les composantes cylindriques du vecteur accélération.

Calculer les modules des vecteurs V et y.
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EXERCICE I : Electromagnétisme (5 pts)

Soit une onde électromagnétique plane et progressive, de pulsation w se propageant dans 'air qu'on
—

assimilera au vide. Le champ magnétique B est défini par ses composantes, par rapport a un repere

orthonormé 0xyz :

Bx = 0, By(x,t) = BOcos(wt — kx), Bz = 0.

1. ATaide des équations de Maxwell, calculer les composantes du champ électrique E en fonction
de By. (3 pts)
2. Calculer les composantes du vecteur de Poynting 1. (1 pv)

3. Quelle est la puissance moyenne (P) rayonnée a travers une surface (S) perpendiculaire 2 la
direction de propagation. (1 pt)



EXERCICE II : Thermodynamique (Détente irréversible d’un gaz parfait) (5 pts)

Soit le dispositif de la figure ci-contre. Les parois et le piston sont adiabatiques. La paroi interne
est fixe et diatherme (elle permet les échanges thermique). Elle est percée d’un trou et fermé par
une fenétre amovible.

La pression extérieute est Py = 1 bar. Initialement le volume A est rempli d’un gaz parfait (Py =
1bar, T, = 300 K,n = 1mol) et le volume B est vide.

Le rapport des capacités thermiques du gaz y vaut 1,4.

1. On ouvre la fenétre. Décrire qualitativement ce qui se passe suivant la taille de 'enceinte B. En

déduire sans toutefois la calculer, 'existence d’un volume critique V¢ de B. (1 pt)

2. On suppose que Vg < V..
On appelle V; le volume occupé par le gaz. Déterminer le travail regu par le gaz. (0,5 pt)
Déterminer Iétat final du gaz (Py, V3, Ty) en fonction de Py, V, et V. (1 pt)

Calculer entropie créée. Conclure. Quelle est 1a cause de la création d’entropie ? (1 pt)
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Déterminer V. Effectuer Papplication numérique. (0,5 pt)

3. Reprendre la question 2. dans le cas Vg > V.. (1 pt)

EXERCICE III : Mécanique du point : Satellite terrestre (4,5 pts)

Dans ce probleme les satellites ou engins spatiaux artificiels sont assimilés a des points matériels

de masse m, et les influences perturbatrices dues aux mouvements de la Terre, supposée sphérique
et homogene, a son atmosphere et aux champs de gravitation des autres composants du systeme
solaire (soleil, planctes, ...) sont négligées.

On désigne par R le rayon de la terre et par g, le module du vecteur du champ de pesanteur au

niveau du sol. On donne : R = 6400 km ; g, = 10ms

1. Retrouver 'expression de Iénergie potentielle £, dont dérive la force F' attractive exercée par
la Terre sur un engin spatial lorsqu’il se trouve a la distance 1 du centre O de la Terre. On admet

que £ tend vers O quand 7 tend vers linfini. (1 pt)

2. Sion lancait un tel engin depuis la Terre, en lui communiquant a partir du sol une vitesse initiale

V, ascendante et verticale, de facon qu’il atteigne avec une vitesse nulle un point M d’altitudeh,

quelle devrait alors étre la relation entre cette altitude h et le module V, de la vitesse de lancement ?

Application numérique : h = 600 km. (1 pt)



3. Quelle valeur numérique minimale V; devrait avoir la vitesse initiale pour que I'engin s’éloigne
indéfiniment ? (0,5 pt)

4. Une fois atteinte cette altitude h de la question N°2 ci-dessus, quelle devrait étre la vitesse V;
qu’il faudrait communiquer a cet engin a partir du point M pour qu’il devienne un satellite circulaire

d’altitude R + h » Préciser la direction et le module de V.
Quelles seraient dans ces conditions :

(a) la valeur numérique de ¥, ? (0,5 pt)
(b) la période T,de révolution de ce satellite ? (0,5 pt)

(© lavaleur numérique du module L; de son moment cinétique par rapport a O et son énergie

mécanique E, dans le cas particulier ou m est de 1 tonne ? (1 pt)

EXERCICE IV : Circuit R, L, C (5,5 pts)

Soit le circuit suivant ou e est une tension sinusoidale de pulsation w. On étudie la variation de

I'impédance réelle du circuit.

1. Exprimer 'impédance complexe du circuit. (1 pt) A
Lwg _

—e —

1
@ =T =gy
Donner Pexpression de 'impédance en fonction de x, Q) et R. S

e C
(1 p) B
3. Etablir I'existence d’un extremum du module de Pimpédance pour

2. On pose wy =

certaines valeurs de Q qu’on précisera. (1,5 pt)

4. Donner expression de la pulsation correspondante a Pextremum. (1

pY)

5. En étudiant le limites du module de 'impédance, en déduire qu’il s’agit d’'un maximum. (1 pt)
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EXERCICE I (5 points)

Un point se déplace sur une hélice circulaire représentée paramétriquement dans le repere

orthonormé direct Oxyz par les relations suivantes :
1. Montrer que le vecteur vitesse fait un angle constant avec I'axe Oz.

2. Déterminer les composantes du vecteur accélération et en déduire le rayon de courbure de la

trajectoire.



EXERCICE II (5 points)

Soit le montage du schéma ci-dessous :
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1) On place linterrupteur en position 1. Quelle est la charge Qo de Cqy?

2) On place linterrupteur dans la position 2. Calculer V 4-Vp a équilibre et les charges Qg ; Q1
et @, des condensateurs Cy, Cq, C5.

3) Montrer la répartition des charges sur chaque condensateur et vérifier si le principe de
conservation de la charge est respect.

EXERCICE III (5 points)

Un prisme de verre, d’indice n = 1,60 pour la radiation jaune utilisée, a pour section droite un
triangle rectangle ABC. Un rayon lumineux SI, situé dans le plan de section droite, pénetre par la
face AB sous I'angle d’incidence i, se réfléchit totalement sur hypoténuse AC et émerge a travers

BC ; on notera i’ 'angle d’émeroence.
; g g

A

1. Calculer la déviation totale du rayon lumineux SI en fonction de i et i



2. On donne A=60e.
Pour quelle valeur de I'angle d'incidence i le rayon émergent I'R est-il perpendiculaire au rayon
incident SI ?

En déduire les valeurs des angles de réfraction et de réflexion.

3. Le prisme et le rayon incident demeurent fixes ; on utilise une lumiére bleue pour laquelle
l'indice du prisme devient n + dn.
Exprimer en fonction de 'angle A le pouvoir dispersif.

EXERCICE IV (5 points)

(= —

Pa |

Ve VA

On considere deux moles d'oxygene supposé gaz parfait que 1'on fait passer de 1'état initial A (PA,
VA, TA) a I'état final B (PB=3PA, VB, T) par trois chemins distincts :

* AlB (Transformation isotherme)
* A2B (représenté par une droite)
* A3B (voir figure)

Calculer les travaux et quantités de chaleur mises en jeu durant ces trois transformations en
fonction de R et T.

Application numérique : T=300K.
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Exercice 1

On considere un gaz parfait enfermé dans une enceinte diatherme ayant la forme d'un cylindre
dont I'une des bases est un piston mobile. Le milieu extérieur est a la température constante Ty et
a la pression constante Py.



1) Déterminer I'expression du volume Vjy occupé par le gaz lorsqu'il est en équilibre avec le milieu
extérieur.

2) On prépare le systeme de maniere que son volume soit égale :O et on bloque le piston. Quel est

le nouvel état d'équilibre du systeme ?
3) A partir cet état imposé au systeme, on débloque le piston ; décrire I'évolution de 1'état du gaz.

Exercice 2

Un canon a électrons est formé par deux plans métalliques paralléles ; le premier plan, appelé
cathode C comporte un filament chauffé qui émet des électrons. L'autre plan appelé anode A est
percé d'un trou qui laisse passer les électrons accélérés. Le canon a électrons permet donc
d'obtenir un faisceau rectiligne d'électrons. Ce faisceau peut étre dévié a travers les plaques d'un
condensateur plan ; c'est le principe de fonctionnement d'un oscilloscope cathodique.

1) En supposant que la différence de potentiel électrique U = VA - VC entre I'anode et la cathode
est positive, déterminer l'expression de la vitesse v des électrons a la sortie de l'anode ; on admet
que les électrons sont émis sans vitesse initiale.

2) On considere un condensateur plan a plaques horizontales et on définit un repere cartésien
d'étude (O, éy, €, &) tel que les plaques soient paralléles au plan (O, €y, €y) et I'épaisseur du 1
condensateur est parallele a I'axe (O, 5y). On suppose que I'axe (O, €,) passe par le milieu des
plaques avec le point O situé juste a l'entrée du champ électrique uniforme E=FE éy entre les

4 - N . N
plaques. A partir du point O, avec une vitesse initiale Vy = Vj€,,, un électron issu d'un canon a
électrons, traverse le champ avant d'en sortir. La distance horizontale des plaques suivant l'axe (O,
€x) est d ; voir le schéma de la figure 1 ci-dessous.

a) Montrer que la trajectoire de I'électron est parabolique a l'intérieur des plaques

b) On s'intéresse au point d'impact de I'électron, sur un écran perpendiculaire a I'axe (O, €,). Si Y
est la distance de ce point par rapport a l'axe (O, €,), montrer que Y est proportionnel a la
tension U appliquée entre les plaques du condensateur.

Figure 1 :
B O — » d
———
ty Y
e




Exercice 3

On considére une sphere, de centre O et de rayon R, dont la charge électrique totale Q est
uniformément répartie dans le volume de la sphere.

1) Déterminer le champ électrique E créé par cette sphere en tout M de l'espace en appliquant le
théoreme de Gauss.

2) Déduire du calcul précédent le potentiel électrique V créé par la sphere en tout point M de
I'espace.

Exercice 4

Les niveaux d'énergie En de l'atome d'hydrogeéne ont des valeurs discretes données par la
relation :

Dans cette expression, n est un entier tel que n = 1T et Ey = 13,6 ¢V

1) Déterminer le niveau fondamental de I'atome

2) Déterminer l'expression de I'énergie d'un niveau excité

3) Quel est le niveau d'énergic de I'atome ionisé ?

4) Quelle énergie faut-il fournir a l'atome pour l'ioniser depuis son niveau fondamental ?

5) L'atome étant au niveau fondamental, il absorbe un photon pour passer 2 un niveau excité ;
déterminer l'expression de la fréquence du photon absorbé.

Physique 2010

Exercice 1:

On considere un ressort de masse négligeable, de raideur k et de longueur au repos L, reliant
deux points matériels M; et M, de masses respectives m4 et m,. Le systeme est en équilibre sur

. . . . L
un plan horizontal. A I'instant t = 0, on rapproche les points matériels de sorte que M; M, = S et

on les lache sans vitesse initiale. Le- mouvement sur le plan horizontal s’effectue sans frottement.
1. Soit O un point fixe du plan. Montrer que le centre de masse G du systeme est immobile.
2. Onpose GM; = x,(t)T et GM, = x,(t)T, ou T est un vecteur unitaire dans la direction

du vecteur My M, . Trouver la relation entre x4 (t) et x,(t).

3. Exprimer en fonction de x4 (t), x5 (t), k et L, la force exercée par le ressort sur le point

matériel M.



4. Trouver ’équation différentielle donnant x, (t) et la résoudre avec les conditions initiales
données. Quelle est la pulsation propre w du systeme ?
5. En déduire ’équation horaire x4 (t).
6. Calculer I’énergie cinétique Ec(t).
7. On pose x(t) = x,(t) — x1(t). Montrer que Iénergie potentielle Ep(t) du systéme peut se
1 .
mettre sous la forme Ep = 2 k(x — L)? + C, ou C est une constante que P'on précisera.
En déduire I'énergie mécanique E du systeme.
Exercice 2 :
. . o 1[0V 1 b
Un gaz réel a pour coefficient de dilatation isobare @ = = (—) = =—— ectpourle
v\er/p T vT
. . 19V 1 b _ 5.3
coefficient de compression isothetme y = —=(—=) =-—— avecb =5.107>m>/mole.
v\er/r P PV
De plus I’énergie interne de ce gaz ne dépend que de la température, U = cT avec ¢ = 28,2
Joules/degré/mole.
1. On fait subir a une mole de ce gaz a partir d’un état (P; = 100atm; V; =

2.

0,5litre ; T, = 545K), une détente isotherme qui 'améne a état (P'y = 10atm ; V'y).
a) Calculer le volume finale V';.

b) Quel est le travail échangé au cours de cette transformation ? préciser s’il a été
recu ou fourni par le gaz.

¢) Quelle est la quantité de chaleur échangée avec le milieu extérieur ?

Le gaz pris a Iétat (P'y; V'y 5 Ty) est ensuite détendu de fagon adiabatique jusqu’a Iétat
final (Py; Vo, = 20litres; T,).

a) Etablir 'équation d’¢tat du gaz, en y faisant figurer la constante R des gaz parfaits.
b) Déterminer la température T, a la fin de la détente.

c) Calculer le travail échangé dans cette transformation. On prendra R = 8,32

J/mol/k.

d) Représenter les transformations subies par le gaz dans le diagramme de
Clapeyron.



Epreuve de Mathématiques session 2005

Exercice I

Soient a et b deux nombres complexes,
z*> — 2az + b = 0 une équation de racines z; et z3.

Calculer z1z;5 et z1 + z2. On suppose z1 = izy. Calculer z3* de deux facons différentes et en
déduire une relation entre a et b.

Exercice 11

On considére expression P(x) = x> — 5x* + 7x® + x> — 8x + 4.
1 Calculer P(1), P(—1) et P(2).
2 Déterminer les réels a et b pour que : P(x) = a(x — 1)*(x — 2)*(x + b).

3 Onpose F(x) = %

a) Quel est le domaine Dg ?
b) Calculer P'(x) él partir de la 2¢me question et mettre F(x) sous la forme :

F(x) = =

ar et a
X+1 | x—2 ~

Exercice III
1

Soit la fonction f: x Hxe1-x?

1 Déterminer le domaine Dy et étudier la parité de f.

2 Calculer et simplifier f'(x) et f'(x).

3 En déduire Pexistence de 3 points d’inflexion dont 2 sont symétriques par rapport a origine O
et calculer les ordonnées de ces points.

Compléter 'étude de f et tracer sa courbe dans un repere orthonormé en précisant asymptotes et
demi-tangentes s’il y en a.

Epreuve de Mathématiques session 2005

Techniciens en Gestion urbaine

Exercice I

Soitz = x + iy un nombre complexe, z # 0.
1) A, B et C sont images des complexes z, iz et (2—1i)+z.
a) Calculer les longueurs AB, AC et BC.

b) En déduire que Vz, le triangle ABC est isocele non équilatéral.
2) Déterminer z tel que |z| = | ==| = [z=1].

3) Soit Z un complexe tel que Z— = (m)z

a) Exprimer Z en fonction de Z.
b) Que peut-on dire des points images de Z, zet 1/z ?



Exercice II
1+inx

On considere la fonction f: x —
1) Etudier f et construire sa courbe C en repére orthonormé (O, i, j).

2) Soit (D) une droite.

a) (D) rencontre C en un point M; d’ordonnée nulle. Calculer 'abscisse x5 de M.

b) (D) passe par O et est tangente a C en M. Calculer les coordonnées x; et y, de Ma.

) (D) est tangente a C en M3 et est paralléle a (Ox). Calculer les coordonnées x3 et y3 de M.
d) (D) rencontre C en My, point d’inflexion de C. Calculer I’abscisse x4 de M.

e) Quelle est la nature de la suite x4, X2, X3 et X4 ?

Epreuve de Mathématiques session 2006

Exercice 1 (5 points)

Soit f I'application de C dans C définie par :
f(z) = 22 + (2+3i)z*> + (4+6i)z + 8.

1. a) Calculer £(1)
b) Déterminer deux nombres complexes a et b tels que :

f(z) = (z = )(Zz* + az + b) pour tout z € C.
¢) Résoudre dans C I’équation f(z) = 0.

2. On note :
- z1 la solution de partie imaginaire positive,
- z2 la solution réelle,
- z3 I'autre solution.

Montrer qu’il existe un complexe q tel que z3 = q z1 et z3= q z2.

3. Soient A1, A2, A3 les points d’affixes respectives z1, z2, z3.
Quelle est la nature du triangle (A1, A2, A3) ? Justifier.

Exercice 2 (5 points)

Le tableau ci-dessous donne le pourcentage de bacheliers parmi les jeunes de 20 ans entre 1959 et

1981 :
Année 1959 | 1963 1966 1969 1972 1975 1978 1981
Rang x 1 5 8 11 14 17 20 23
Pourcentage y | 9,7 12,3 12,3 16,2 222 242 25,3 26,4

1) Représenter le nuage de points (xi, yi) et calculer les coordonnées du point moyen G.

2) Déterminer, par la méthode des moindres carrés, ’équation de la droite de régression de y

en x. Tracer cette droite sur le graphique.
3) On suppose que la génération la génération des 20 ans en 1985 comptera 200 000

individus. Estimer le nombre de bacheliers dans cette génération a la fin de 'année.



4) Déterminer la premiere année ou le pourcentage de bacheliers dépassera 80% dans la
population des 20 ans

Remarque : Les calculs intermédiaires et justifications doivent figurer sur la copie.

Epreuve de Mathématiques session 2007

Exercice 1 (4 points)

Soit f I'application de C dans C définie par: f(z) = z° + (24 3i)z*> + (4+ 6i)z + 8.

1. a) Calculer f (7).
b) Déterminer deux nombres complexes a et b tels que :
f(@) = (z — i)(z* + az + b) pour tout z € C.
¢) Résoudre dans C I’équation f(z) = 0.

2. On note :
- z1 1a solution de partie imaginaire positive,
- 75 la solution réelle,
- z3 l’autre solution.

Montrer qu’il existe un complexe q tel que z; = q z1 et z:= q 2.

3. Solent A1, A2, A3 les points d’affixes respectives z1, 2, Zs.
Quelle est la nature du triangle (A1, A2, A3) ? Justifier.

Exercice 2 (4 points)

Soit la suite (Uy) définie par :
_(@-n

Uy = .

1. Calculer les 5 premiers termes de la suite (1 pt)

2. Exprimer Upyq — Uy en fonction de n. (1 pt)

3. Etudier la monotonie de (Uy). (1 pt)

4. Montrer que Uy est entier pour tout n € N. (1 pt)

Probléeme (12 points)
Partie 1

Soit f ]a fonction définie par :
x> + 2x + 2

) =—771

1. Déterminer son domaine de définition Dy, puis trouver a, b, ¢ € R tels que :

f(x) = ax +b+ ﬁpour tout x € Dy. (2 pts)



2 Etudier f (limites, variations, tableau de variations). (2 pts)
3. Soit x # —1. On note :

- M d’abscisse x un point de € (courbe de f),
- P le point d’abscisse x sur la droite (D) : y = x + 1.
Calculer (x) = MP, étudier son signe et sa limite en —. Interpréter géométriquement. (1,5 pt)

4. Montrer que le point d’intersection I des asymptotes de C est un centre de symétrie. Tracer C.
0,5 pt)

5. Calculer I'aire délimitée par :
- Les droitesx = 1, x = 2,
-Ladroite D:y=x+ 1,

- La courbe C. (2 pts)

6. Pour t > 1, soit A(t) 'aire délimitée par x = 1, x = t, D et C. On définit g la fonction qui a t
associe l'aire A(t).

- Déterminer g(t),

- Etudier et tracer sa courbe. (2 pts)

7. Résoudre g(t) = 3. (2 pts)

Epreuve de Mathématiques session 2008

Exercice 1 (7.5 points)

Chaque question propose cing réponses, dont plusicurs peuvent étre vraies ou fausses.
Indiquer si une réponse est vraie ou fausse.

1) Soitl = f# (2= 4+ 2% gy
6

cosx  sinx
2 I=1n (tan (%))
_ cos (%)i
b) I =In (COS & t1n (
o I=1InvV3-2n/2

sin (§)

sin (%)

d =23
2
_ (2_2
C) I_f%siandx

2) Pour toute fonction f: R—R dérivable sur R dont la courbe représentative dans un repére
orthonormé est symétrique par rapport a la droite d'équation x=2 on a :
aVXER,f(2+x)=f(2—x)

b.VXER,f(x) =f(4—x)

cVXxERf'2+x)=f'(2—x)

d. Si xEToo f(x) = 1alors xl_i>r£100 fx)=1

e.Si lim f(x) =1 alors lim f'(x) =-1
X—+ 00 X——00

Exercice 2 (3,5 points)



1)Résoudre dans C I’équation

z—1\° z+1\°
(Z + 1) B (Z - 1)
2)Trouver trois nombres complexes a, 3 et u tels que a+B3+pu=1 et afu=1
Exercice 3
Exercice 3 (9 points)
Le nombre réel b strictement positif étant donné, on considére la fonction f définie
sur [0,+0[ par :
x% +x
fO) =77
Soit la fonction ¢ définie sur [0, par le trindme ©(x)=x? — 2bx — b En utilisant le nombre
réel k défini par k = b + Vb? + b étudier le signe de ¢ (x).
Montrer que f est dérivable. Calculer f'(x) et déduire de ce qui précéde le sens de variations de f.
Calculer f'(0) et f'(b). Montrer que f admet un maximum M que I'on exprime a l'aide de k.
Déterminer, suivant les valeurs de b, les ensembles Ey, Ey, E, de réels x positifs tels que
respectivement :

FG) =%, f(x) > x, f(x) < x.

Epreuve de Mathématiques session 2010

Exercice 1 (5 points)

1 Le plan est rapporté a un repere (O, I, j). On consideére le triangle ABC ou A(-1, 1) B(2, 2)
C,-2)
Tracez le triangle ABC dans le repere.
Tracez les droites (D1), (D2), (D3) d’équations respectives :
-1 :x-3y+4=0D2):4x-y-6=0(D3):3x+2y +1=0
2 Résolution graphique du systeme :
Résolvez graphiquement :
x—3y+4>0
4x —y—-6<0
3x +2y+1>0

Exercice 2 (8 points)
Etude de la suite (v,) définie pour n € N* par :

e + 2™

Un e —2n

1)
a) Montrez que Vn € N*, v, > 0.
b) Montrez que (vy) est décroissante.

¢) Déduisez que (vp) est convergente.



2)
Calculez la limite de la suite

3)Trouvez le plus petit entier ng tel que Vn > ng, vy < 1,1.

Exercice 3 (7 points)

1 a) Soient o et B deux nombres complexes. Développez (o — B)(o* + a8 + 32).
b) Factorisez Z* — 8 = 0 et résolvez dans C I’équation Z> — 8

2) Déduire les solutions dans C a partir de la question 1 les solutions de I’équation

iz +1)>+ 8= 0 (posez Z =iz + 1).
3) Montrez que les solutions de I’équation ci-dessus forment un triangle équilatéral dans le plan.

Epreuve de Mathématiques session 2011

Exercice 1 (4 points)
1. Résoudre dans R? le systeme d’équations :
Xx—3y—2z=1
{ 2x —y+3z=9
3x — 2y + 4z = 11

2. Résoudre graphiquement le systeme d’inéquations :

5x —y—-21<0

{X+2y—8SO
—-3x+2y —6<0

Exercice 2 (9 points)

1.

Soit la fonction f définie par f(x) = In(x) - T—f

a) Déterminer ensemble de définition D de f.
b) Calculer les limites de f aux bornes de D.

2.
a) Déterminer la dérivée de £
b) Soit g la fonction définie par g(x) = x* — 1 + 2In(x).
Etudier les variations de g, Calculer g(1) et en déduire le signe de g(x) sur D.
c) Dresser le tableau de variations complet de f.

Exercice 3 (7 points)

Le plan complexe est muni d’un repére orthonormé (O, u, v) (unité graphique 2 cm).
On définit une transformation f qui a tout point M d’affixe z associe M' d’affixe :



Z = (=3 + i)z
et on définit une suite de points (Mp) de la manicre suivante :
in

- My a pour affixe zo =e 2
- Pour tout entier naturel n, Mp,q = f(Mp)
On note z, affixe de My,.
1. Identifier la nature et déterminer les éléments caractéristiques de f.

2. Placer My, M1, M5 dans le plan complexe.

i(E+5n_”)
3. Montrer que pour tout entier n, z, =27 € 2" 6

Epreuve de Mathématiques session 2012

Exercice 1 (4 points)

On considere la fonction f définie sur R - {2} par:
x+1

fe0 =25

1) Déterminer des réels a et b tels que pour tout x # 2

_ a b
0= 2te2

2) Calculer :
1
1= [ f(x)dx

Exercice 2 (5 points)

On donne les deux nombres complexes ci-dessous :
Z1 = -1- 1
1 .3
Zp == +1—
2 2
z . VA , .
1) Ecrire Z—l sous forme algébrique.
2

2) En déduire le module et un argument de ?
2

3) Déduire des questions précédentes les valeurs exactes de :

11 .11
cos(l—zn) et sm(l—zn)

Exercice 3 (5 points)

A) On considere la suite (t,) définie sur N par :
to = 2



9
(6 - tn)

th+1 =

1) Montrer par récurrence que V n € N, t, < 3.
2) Etudier le sens de variation de (tp).

B) On consideére la suite (u,) définie par :
Ug — 1
(2un)

u =
n+1 (Un + 2)

1 . .
1) Montrer que v, = — est une suite arithmétique.

2) Exprimer vy puis u, en fonction de n.
3) Calculer S, = vg + vq4 + -+* + vy en fonction de n.

4) Ftudier la convergence de (uy).

Exercice 4 (6 points)

Soit la fonction f définie par :
{ f(x) = —six >0
F0)=0

1) Déterminer le domaine de définition de f.

2) Ftudier la continuité et la dérivabilité de f en 0.

3) Calculer les limites de f(x) aux bornes de son ensemble de définition.

4) Calculer f'(x) et en déduire le sens de variation de f.

5) Dresser le tableau de variation de £ et tracer sa courbe représentative dans un repere

orthonormé (0,7,7])

Epreuve de Mathématiques session 2014

Exercice 1

T
— dx
On considére les intégrales I= - =
considere les egrales fcosz J fO costx

1. Quelle est la dérivée de la fonction tangente ? Calculer I.

sin x

2. Soit la fonction f: [0 ; E] - R xH—
4 Cos™ X

. i n .
a) Démontrer que f est dérivable sur [0 ; 2] et que pour tout x dans cet intervalle :

f(x) = -

cos4x ~cos?x
b) En déduire une relation entre I et J, puis calculer J.

Exercice 2



Dans le plan muni d’un repere orthonormal (O; L), on considere les points :
A(=2;3),B(2; 1), C(2; 4), D(5; 2).

1. Justifier que les droites (AB) et (CD) ne sont pas paralléles.

2. Déterminer les coordonnées du point M, intersection des droites (AB) et (CD).

3. Déterminer les coordonnées de I'unique point B' tel que M soit le milieu du segment [BB'].
4. Justifier que la droite (CD) est la médiatrice du segment [BB'].

Exercice 3
Pour tout n € N, on pose :

T T
I, =[2e ™ sin(x) d x dx, J, =f2 e 7™ cos(x) dx
1) Calculer I et Jo.
2)Soit n un entier naturel non nul.
a) En intégrant par parties I, puis J,, prouver que :
—nmn

{ L + n], =1
-nl, +J, = ez

b) En déduire les expressions de I, et J, en fonction de n.
3)Déterminer les limites de ( 1) et (J,) en I'infini

Epreuve de Mathématiques session 2016

EXERCICE 1 (8 points)

Le plan complexe est muni d’un repére orthonormé direct (O;#2). On prendra 2 cm pour unité

graphique. On appelle ] le point d’affixe i.
1. On considere les points A, B, C, H d’affixes respectives :
a=—3—1;b=—2+4i;c=3—1; h=-2.

Placer ces points sur une figure.

2. Montrer que ] est le centre du cercle (C) circonscrit au triangle ABC. Préciser le rayon du

cercle (C). (3 pts)
Calculer, sous forme algébrique, le nombre complexe E. En déduire que les

droites (AH) et (BC) sont perpendiculaires. (3 pts)

EXERCICE 2 (7 points)

On donne les deux nombres complexes :



Z1:_l_i ct 22:l + lﬁ
2 2

1) Déterminer le module et un argument de chacun des nombres complexes z; et z (2 pts)

2)En déduire le module et un argument de % (2 pts)
3) Ecrire % Sous forme algébrique. (1 pt)

s 1 . ;. 11 , 11
4) Déduire des questions précédentes les valeurs exactes de cos T et de sin T (2pts)

EXERCICE 3 (5 points)

Pour tout entier naturel n=2 on considere I'intégrale :
21 1
In=[] — exdx
1. Calculer I, (1 pt)

2. Démontrer a 'aide d’une Intégration par parties que pour tout entier n=>2

Ve

- 2n-1

Lin=e + (1 —n)L. (2 pts)

3) Calculer Iz et 14 (2 pts)

Epreuve de Mathématiques session 2017

EXERCICE 1 (6 pts)

Soit n € N*, On donne I, = fol x" e *dx

1. a. Démontrer que I, existe, pour tout n € N* et que I, > 0
b. Calculer 1.

2. a. Démontrer que, pour tout n € N*,

-1
I = =+ (n + DI,

b. Calculer I, et I3
3. Utiliser les résultats précédents pour calculer

I= fol(—x3 + 2x* — x)e ¥dx.

EXERCICE 2 (8 pts)

On donne dans un tableau ci-dessous la valeur de la vente y d’une machine, exprimée en millier
de francs puis la valeur Y = Iny (arrondi 2 1073 pres).

t Ly | Yi=In(y)




0 30 3,401
1 24.6 3,203
2 20 2,996
3 16,5 2,803
4 13,5 2,603
5 11 2,398
6 9 2,197

1)Représenter graphiquement la série (ti,Y;) dans un repere orthonormé (O,1,])

2) A l'aide d’un tableau décrivant les étapes de calcul donner une équation de la droite de
régression de Y en fonction de t que 'on mettra sous la forme Y = at + b.

Calculer le coefficient de corrélation linéaire
3)
a) A partir de la relation Y = at + b obtenue en 2) calculer y en fonction de t

b) A I'aide de cette derniere expression estimé la valeur de la vente d’une machine apres 4,5
années d’utilisation.

EXERCICE 3 (6 pts)
Soit f ]a fonction définie sur par :

2
£(2) = exp<xzx—_1>,six €R—{-1,1}

0 Sinon
1. Démontrer que f est dérivable a droite en -1 et a gauche en 1.

2. Btudier f puis tracer la dans un repére orthonormé (O,1])

Epreuve de Mathématiques session 2018

EXERCICE (8 pts)

2
On pose: 1= fol\jl +x? dx dx, ] = f:ﬁdx et K= f;ﬁ
1) Soit f la fonction numérique définie sur R par f(x) = In (x + V1 + x?)
a) Calculer la dérivée f de £

b) En déduire la valeur du réel K

2) A 'aide d’une intégration par parties montrer que 1=/2 -]
3) Vérifier que I = J + K puis en déduire les valeurs de I et ]



PROBLEME (12 pts)

Le plan est muni d’un repere orthonormé (O,L,))

1
x—1+=- six<1

Soit f la fonction définie par f(x) = { x
1—(Inx)?, six>1

1) a- Déterminer ensemble de définition D¢ de £
b-Etudier la continuité et la dérivabilité de f en 1

2) a-Calculer les limites de f aux bornes de Ds
b-Préciser les branches infinies de (Cy)

3) a- Etudier les variations de f puis tracer le tableau de variations
b-Démontrer que le point d’abscisse e est un point d’inflexion a la courbe

4)Tracer (Cy)
5) Soit h la restriction de f a I'intervalle ]1,+0[
a-Démontrer que h est une bijection de |1,+%0[ vers un intervalle | a préciser
b- En déduire que h admet une bijection réciproque h™! dont on précisera le sens de variation

c-Tracer la courbe de h™! dans le méme repére .

Epreuve de Mathématiques session 2019

EXERCICE 1 (10 pts)

Le plan est rapporté au repére orthonormal (0, U, V). On prendra pour unité graphique 1 cm
1. On considere les points A, B, C, D d’affixes respectives
Za=4+1 Zp=1+iZc=5i et Zp=-3-i
Placer les points A, B, C et D sur une figure .

2. Soit f 'application du plan dans lui-méme qui a tout point M d’affixe z associe le point M’
d’affixe 2’ tel que 2’=(1+2i)z -2 -4i
a) Préciser les images des points A et B par f
b) Montrer que f admet un unique point invariant £ dont on précisera l'affixe w.

a) Montrer que pour tout nombre complexe z on a : z'-z = p(2-i-z) ou p est un nombre
complexe a préciser.

L . s . MM/
b) En déduire que pour tout point M différent du point €2 la valeur de o Gt une mesure

en radians de 'angle (Wi, MM ')
c) Quelle est la nature du triangle QMN'



d) Soit E le point d’affixe Zr=-1-iV3 . Ectire Zs sous forme exponentielle puis placer le
point E sous forme exponentielle .Réaliser ensuite la construction du point E image du
point E’ associé au point E.

PROBLEME (10 pts)

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = ge“zx — 3e73% Soit (C) la courbe
représentative de f dans un repére orthonormé (0,7, ])

1) Montrer que pour tout f(x) =3¢~ ¥ (2 —e™)

2) Calculer les limites de f en -%0 et en +0

3) Etudier les variations de f puis dresser son tableau de variations .

4) Calculer les coordonnées du point d’intercession de la courbe (C) avec les axes du
repere.

5) Calculer f(1) et tracer l'allure de la courbe

6) Déterminer I'aire A de la partie du plan délimité par I'axe des abscisses , la courbe (C),

’axe des ordonnées et la droite d’équation x = 1.

Epreuve de Mathématiques session 2020

EXERCICE 1 (6 pts)

i3
2
2) une droite passant par (0,0) et (2,3) fait un angle 0 avec 'axe des abscisses : trouver les valeurs

sin 20, cos 20 et en déduire celle de tan 20

1) Résoudre I’équation cos 260 + 3 sin 6 = 2 pour 0 = 0 =

EXERCICE 2 (8 pts)

Calculer Pintégrale T = [ OZ (J. Ox sin®tcostdt) dx ou x est un nombre réel, on pourra linéariser
sin®x

EXERCICE 3 (6 pts)

On consideére la fonction f définie sur R par f(x)=e*(1 — e*)

1) Etudier la fonction f puis tracer sa courbe (C) dans un repére orthonomé (0,7, ])

k<x<0
2) Calculer I'aire A(k) des points du plan de coordonnées (x, y) satisfaisant : {0 S;/ xS_f )

ou k est un réel négatif.

3)Calculer klim A(k).



Epreuve de Mathématiques session 2021

EXERCICE 1 (7 pts)

La formule de Viéte pour une équation de degré n

ApX™ + Ay XV X2t x+ay =0 Z (Xi, Xiy e e Xg)
An—k
= (="
an
. 1<k<nou Xj,X .. , Xj,, sont les zéros de 'équation a,x™ +
Ao X" i@ x? tax tay =0

Etant donné que les zéros de I’équation du troisieme degré 2x* + 4x* -7x +5=0 sont
X1, X2 , X3 sans la résoudre calculer :
a) X1+ X + x3
b) X1X3 + X1X3 + X2X3
1 1 1
Ve trtiz
2. Calculer la somme et le produit des zéros des polynomes suivant :
a) f(x)=17x"3 + 4x'* + 122x2 — 14x — 17
b) f(x)=3x2912 4 7x370 — 4x25 — 15x — 12

EXERCICE 2 (3 pts)

. 3 i 12 .
Soit sin 6 = = et sin v = —, O et v sont des angles aigus.

Calculer cos(8 — ).

EXERCICE 3 (10 pts)

eX+e™*
2

Soient f(x) = cos(2x) + 1, g(x) =

1) Montrer que f et g sont paires et calculer leurs dérivés

2) Montrer que les deux fonctions dérivées sont impaires.

3) Tracer les coutbes y = f(x) ety = g(x), et déterminer leur point d’intercession.

4) Montrer que les tangentes aux courbes y = f(x) ety = g(x) au point d’intercession dans
le premier cadrant ont pour équationy = —1,95x + 2,53 ety = 0,719x + 0,751
respectivement.

5) Calculer I'aite du domaine délimité par le 4 tangents des coutbes y = f(x) ety = g(x)
aux points d’intercession.

Epreuve de Mathématiques session 2022

EXERCICE 1 (7 pts)



. , . s , . .
Soit o un réel de I'intervalle ]0; E[ et ’équation (Ex) d’inconnue complexe z :

7% cos’a — zsin2a + 1 =0
1. Résoudre dans I'ensemble C des nombres complexes I’équation (Eax). (3 pts)

Le plan complexe orienté est rapporté a un repére orthonormé (0,7,7) .
On considere les points My et M d’affixes respectives z1 et z3 tels que :
Z1 = tana + ietz, = tana — i

2. Montrer que le triangle OM1M; est isocele. (1 pt)

3. a) Ecrire % sous forme exponentielle. (2 pts)

b) En déduire une mesure en radian de I'angle ( OM5, OM;) (1 pt)

EXERCICE 2 (7 pts)

Le mur d’une habitation est constitué par une paroi en béton et une couche de polystyrene
d’épaisseur variable x (en cm). On a mesuré, pour une méme épaisseur de béton, la résistance
thermique y (en m?/watt) de ce mur pour différentes valeurs de x. On a obtenu les résultats
suivants :

Epaisseur xi | 2 4 6 8 10 12 15 20
Résistance yi | 0,83 | 1,34 1,63 2,29 2,44 2,93 4,06 4,48

1. Tracer le nuage de points représentant cette scrie statistique. (2 pts)
2. a) Déterminer, par la méthode des moindres carrés, une équation de la droite de
régression D de y en x de'la forme y = mx + p oum et p sont arrondis a 1072 pres. (4

pts)

b) Quelle résistance thermique peut-on espérer obtenir avec une couche de polystyrene de
18 centimeétres d’épaisseur ? (1 pt)

EXERCICE 3 (6 pts)

Soit n un entier naturel.

On note f, la fonction définie sur 'ensemble R des nombres réels par :

-nx
) =G
On pose, pour tout entier naturel n : Uy, = [ 01 fa(x) dx

1. Calculer uy puis montrer que ug + uy = 1. En déduire ug. (3 pts)

, . 1 _
2. Démontrer que, pour tout entier naturel n, 0 < u, < fo e ™ dx. (1 pt)

- . 1 _ T . , . .
3. Calculer Pintégrale | 0 © " dx .En déduire que la suite (up) est convergente et préciser sa limite.

(2 pts)



Epreuve de Mathématiques session 2023

EXERCICE 1 (4 pts)

Soit o un réel et (Ea) I'équation d’inconnue complexe z:z> + (¢ + 1)z + a® = 0.
On désigne par Mo et Ma' les points du plan dont les affixes sont solutions de (Ea).

Indiquer si les affirmations données sont vraies ou fausses.

Le nombre complexe z = -2 + iV/5 est une solution de (Ea). (1 pt)
I’équation (Ea) n’admet jamais une unique solution. (1 pt)
Pour tout o > 1, le triangle OMo Mo’ est isocele. (1 pt)

Pour tout o > 1, on a Ma Mo' = \/(30( + 1)(ax — 1) (1 py

el NS

EXERCICE 2 (8 pts)

On mesure, en millimetres, le diametre de 100 picces prises au hasard dans la production d’une
machine. On obtient les résultats suivants :

Diametre xi (mm) | 80,36 | 80,37 80,38 80,39 80,40 80,41 80,42

Effectifs ni 23 19, 4l 12 10 10 5

1. Déterminer le tableau statistique en fonction des effectifs cumulés. (2 pts)
2. Déterminer puis interpréter la moyenne et le mode de la série.
(Tous les résultats seront arrondis a 107* pres.) (3 pts)
3. Soit o I’écart-type de cette série statistique. On admet qu’un réglage de la machine
s’impose des que 6 > 0,13. Faut-il régler la machine ? (3 pts)

EXERCICE 3 (8 pts)

Soit f la fonction de la variable réelle x définie sur ]0; +o0[ par: f(x) = (In x)?
et C sa courbe représentative dans un repere orthonormé.

1. Etudier les variations de f et tracer la courbe C. (5 pts)
2. A laide d’une double intégration par parties, calculer Pintégrale

=/ 1}\ f(x)dx ou A est un nombre réel strictement supérieur a 1. (2 pts)

3. Déterminer I'aire de la portion du plan, ensemble des points M de coordonnées (x; y) tels
que :

1 X e
{0 <y < fx) I PY
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EXERCICE 1 — Durée : 45 min (08 points)

Un train roule a la vitesse constante V, sur une voie horizontale, rectiligne.
1. Un voyageur lache par la fenétre, d’un point situé a la hauteur h au-dessus du sol, un objet de
masse M, assimilable a un point matériel.
1.1. Quel est le vecteur vitesse de 'objet par rapport au sol a I'instant du lacher ? (0,5 pt)
1.2. On veut étudier, dans le repere (Ox, 0y), le mouvement de 'objet lors de sa chute. Celui-ci
a été laché ala date t = 0, au point D, d’altitude hp au-dessus du sol (fig.1).
On représente, en premicre approximation, I'action de I'air sur 'objet, par une force f constante,
colinéaire a la vitesse du train et de sens contraire a celle-ci.
a) Etablir les équations horaires x(t) et z(t) du mouvement de 'objet dans ce repére. (2 pt)
b) A quelle distance OI de 0, 'objet touchera-t-il la voie ferrée ? (1 pt)
On donne: g = 10 m/s* ;m = 500g ; hy =2,0m ;V =288 km/h ; f = 12N.

2. Le train décrit maintenant un virage a vitesse constante V. Le centre d’inertie G du wagon de
masse M a une trajectoire circulaire de rayon ', de centre O, contenue dans un plan horizontal (voir
schéma). Pour obtenir une bonne qualité de roulement des trains, les voies ferrées sont
<<relevées>> dans les virages, c’est-a-dire inclinées vers I'intérieur du virage.

2.1. Donner la direction, le sens et Pexpression du vecteur accélération d de G lorsque le wagon
décrit le virage. (1 pt)

2.2. On désigne par F 1a somme des forces, autres que le poids P s’exercant sur le wagon. Pour
une bonne utilisation du matériel et le confort des passagers, la force F doit étre perpendiculaire
au plan de la voie.

a) Représenter la force F s’exercant sur (, en justifiant la construction. (1 pt)

b) Donner 'expression de I'angle f que doit faire le plan de la voie avec 'horizontale pour que
cette condition soit satisfaite. (1 pt)

¢) Donner l'expression de h, différence de hauteur, appelée << dévers >>, entre le rail
extérieur et le rail intérieur, sachant que la distance entre les deux rails est d .(1 pt)

d) Application numérique : calculer 8 et h dans le cas du T.G.V. (Train a Grande Vitesse). (1
)
Données : 7 =9000m;V =288 km/h;d =1,44m; g = 9,8 m/s>.

Fig.1

Sens du mouvement

»
L

u tain

Fig.2

%]

EXERCICE 2 — Durée : 1H (10 points)



Un condensateur chargé est branché en série avec une bobine de résistance négligeable et un
amperemetre sans résistance. (Fig. a)

1. Montrer que la charge q de 'armature A est une fonction sinusoidale du temps. (1,5 pt)
2. On obsetve sur Poscilloscope la tension u(t). (figb).

a) Calculer la pulsation et la fréquence propres du circuit. (1 pt)

b) Déterminer a partir de 'enregistrement graphique, 'expression u(t) . (1 pt)

¢) Calculer Q,, sachant que 'amperemeétre indique I = 70,7 mA . (1 pt)

d) Déduire les valeurs de la capacité C et de I'inductance L.(1 pt)
3.Montrer que I’énergie emmagasinée dans le circuit se conserve. Calculer sa valeur. (1,5 pt)

4. On remplace 'amperemeétre par un résistor de résistance R. On charge le condensateur et on
ferme le circuit a t=0.

La courbe u(t) observée est donnée par la figure (fig. ¢)
a) Etablir I’équation différentielle de Poscillateur avec la variable u. (1 pt)
b) Montrer que le circuit va perdre continuellement de I’énergie. (1 pt)
c) Déterminer la perte d’énergie pendant la premicre pseudo-période. (1 pt)

Fig. a P ) .
TUIVI—r . q 71X Ak_
20— S r 42 = y 4 A\ AR
B w1 i 7—1 t (ms)
= *— —yates) S = -
€ = -— I — 1/
== = = y I 4 A
= 'g rFa X 5 i y 4 Fig.c
| *—Hoo o =

®

EXERCICE 3 — Durée : 15 min (02 points)

Lors d’une activité expérimentale, les abscisses x, d’un objet et celles x4, de son image par une
lentille convergente de distance focale inconnue sont relevées. Le centre de la lentille est 'origine

N . . . 1 ’ 1 _‘_(u")
du repere. Le graphique ci-contre représente : — en fonction de — teg
X a1

A XA

1. Déterminer 'équation du graphe représenté. (1 pt)
2. En déduire la valeur de la distance focale de la lentille. (1 pt)

CONCOURS D’ENTREE A I’EAMAU - SESSION DE MAI 2023
Epreuve : PHYSIQUE
Filiéres : URBANISME ET GESTION URBAINE
Durée : 2 heures

EXERCICE 1 (07,5 points)

Un solide de masse m = 250 g assimilable a un point matériel est lancé a la vitesse initiale Vy, a
pattit d’un point A le long de la ligne de plus grande pente de longueur AB = | = 2m d’un plan



incliné ou existe des forces de frottement d’intensité f = 0,5N. Ce plan incliné fait avec
I’horizontale un angle & = 30°.

1/ On veut que le solide atrive au point B avec une vitesse Vg = 6 m/s.

Etablir expression de V, en fonction de Vg, f, @, g et m .Faire I'application numérique. (2 pts)
2/ Au point B, le solide quitte la piste avec la vitesse Vp.

a/ Etablir les équations horaires du mouvement du solide dans le repére (0,1, )). (2 pts)

b/ Etablir I’équation cartésienne de la trajectoire du solide. En déduire sa nature. (1 pt)

¢/ Déterminer les coordonnées (Xg, ys) du solide lorsqu’il atteint le sommet de sa trajectoire. (1
pY
3/ On place un mur de hauteur H = OB a la distance d = 5m du point O, origine du repeére.

Montrer que la vitesse Vg, qu’il faut communiquer au solide en B pour qu’il se passe sur le mur au

point C s’écrit sous la forme : Vg, = ,siiia' Faire 'application numérique. On donne g = 10 m/s2.
(L5 py

EXERCICE 2 (5 points)

Une plaque de glace glisse jusqu’au bord du toit enneigé d’un immeuble. Ala date t = 0, elle se

trouve au point O (C’est-a-dire au niveau du toit), et commence une chute libre avec une vitesse 7(;
faisant un angle de @ = 35° avec Phorizontale. Soit A le point du sol situé a la verticale du point.
La plaque touche le sol au point P, a une distance d du point A. La hauteur du bord du toit est
h = 16m On donne g = 10 m/s?.

1. Montrer que d ne peut étre supérieure a 23 m. (1 pt)

2. Déterminer les équations horaires du mouvement dans le repere (0,1,7). (1,5 pt)

3. En déduire I’équation cartésienne de la trajectoire du mouvement de la plaque de glace. (0,5 pt)

4. On mesure d = 8,1m.Calculer V; et la durée de chute. (2 pts)

v

tolt '
j’.l
o : —%

\Tlal‘_
L
R
EXERCICE 3 (07,5 points .

A (—-—d-—'? F 5‘:01

Les parties 1 et 2 sont indépendantes

1. On veut déterminer la résistance R et I'inductance L d’une bobine a I'aide d’un oscilloscope.



La bobine étudiée est montée en série avec une résistance ¥ = 100Q. Elle est alimentée par un
générateur de tension sinusoidale. Les points A, B, C sont reliés aux bornes d’un oscillographe
bicourbe selon le schéma de la fig.1. Grace a un dispositif approprié, l'oscillographe fournit les
courbes Uyp et Ugc en fonction du temps.

On a reproduit (fig.2) ce qu’on voit sur ’écran de I'oscillographe.

a) Déterminer la pulsation et les valeurs maximales et efficaces des tensions Uyp et Ugc. (1,5 pts)
b) Déterminer I'intensité maximale [;, et I'intensité efficace I du courant, puis 'impédance de la
bobine. (1 pt)

c) Déterminer graphiquement la différence de phase ¢ de l'intensité par rapport a la tension Uyp.
(1 pY

d) Calculer les valeurs de la résistance R et de I'inductance L de la bobine. (1 pt)

2. La TEP (tomographie par émission de positons) est une technologie de médecine nucléaire qui
utilise des molécules marquées avec un isotope émetteur de positons pour imager le
fonctionnement ou le dysfonctionnement d’organismes vivants. On utilise une molécule marquée
au fluor 18 pour ce type d’examen. Le noyau de fluor 18 (*5F) est radioactif et sa demi-vie est de
110 min. Il est obtenu par réaction nucléaire entre un proton 1H et un atome d’oxygéne *§0 ; une
autre particule élémentaire est émise lors de cette réaction.

a) Bcrire Péquation de la réaction nucléaire correspondant a la formation du fluor 18. Préciser la
nature de la particule émise. (1 pt)

b) Le noyau de fluor 18 se désintégre par émission 8%, produisant un noyau d’oxygéne.

Ectire équation de cette réaction nucléaire. (1 pt)

¢) A un instant donné, on injecte a un patient une solution contenant 1 mg de fluor 18.

Calculer la masse de fluor 18 restant dans le corps du patient au bout d’une durée de 55 min apres
'injection. (1 pt)

A Y1_
{L:RJi:-g
Fig.2
@ :
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Fig. 1
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Exercice 1 (6 pts)

Un bateau de guerre situé a une distance D de la cote ouest d’une ile de montagne de hauteur H
par rapport au niveau de la mer, essaie de bombarder un navire ennemi situé du coté Est derricre

la montagne. Le bateau tire des obus avec un vecteur vitesse initiale 70) faisant un angle 8 avec
I’horizontale. On négligera la résistance de I'air et on considérera 'obus comme un objet matériel.
L’étude du mouvement de 'obus se fait dans le repere R(0, x, y). L’axe (Oy) est ascendant.
Données :D = 2500 m ; H = 18000 m ;V, = 250 m.s™1; g = 10 m.s~2
1. En appliquant le théoréme du centre d’inertie, déterminer le vecteur accélération a du
mouvement d’un obus. (1 pt)

XZ
cos?6

2. En déduire que I’équation de la trajectoire d’un obus est: ¥ = —8. 1075
pts)

Le navire ennemi est situé a 300 m de la montagne. Lorsque I'obus est tiré sous I'angle 8, le

+ Xtan@ (2

sommet S de sa trajectoire coincide avec le sommet de la montagne.
3. Calculer la valeur de I'angle 8. (2 pt)
4. Montrer que le navire ennemi ne peut pas ¢tre atteint sous cet angle 8. (1 pt)

Exercice 2 (4 pts)

Un solénoide de longueur | = 50cm et de diametre d = 8 cm est considéré comme infiniment
long. II comporte n = 2000 spires par metre. On donne py = 4. 107781

1. Faire un schéma indiquant : la face nord, la face sud, le sens du courant dans le solénoide. (1
pY)

2. Donner les caractéristiques du vecteur champ magnétique (sens, diréction et valeur) a
I'intérieur du solénoide quand ses spires sont parcourues par un courant continu et le représenter
sur la figure de la question 1. (1 pt)

3. Calculer le coefficient auto-induction L. de ce solénoide. (2 pts)

Exercice 3 (6 pts)

1. Un objet est situé a 16 cm en avant d’une lentille convergente de centre optique O, de distance
focale f' = 12 cm.

a) Trouver la position 0A’ de I'image (1,5 pts)

b) Déterminer son grandissement transversal yet la nature de I'image (1,5 pts)

2. Vobjet de hauteur hy = 0,8 cm se trouve a présent 2 25 cm en arricre de la lentille.

a) Trouver la position de I'image (1,5 pts)

b) Trouver la hauteur de 'image (1,5 pts)

Exercice 4 (4 pts) Répondre par vrai ou faux sans recopier Ia question

1. La période propre d’un circuit (L, C) augmente si la capacité du condensateur augmente. (1 pt)
2. Si lon quadruple la capacité C, la période propre d’un circuit (L, C) est divisée par deux. (1 pt)
3. L’énergie magnétique dans une bobine augmente si son inductance diminue. (1 pt)



4. I énergie totale d’un circuit (L, C) diminue avec le temps. (1 pt)

CONCOURS D’PENTREE A I’EAMAU
SESSION DE MAI 2022
EPREUVE DE PHYSIQUE

FILIERE: ARCHITECTURE

Dutrée 2 heures

Exercice 1: 12 pts

Données numériques: m = m’ = 100g ,l = 2m, g = 10m.s >

Un dispositif mécanique est constitué d’un projectile de masse m assimilé a un point matériel et
d’un pendule simple formé d’une bille (B) de masse m' et d’un fil de longueur L.

1.Le projectile (P) est lancé d’un point O situé au bas d’un plan incliné d’un angle « par rapport a
I’hotizontale (0x). (P) part de O, suivant la ligne de plus grande pente du plan incliné, avec la

vitesse Vo) = 71+ 7] dans le repére (O, f,f). (Figute 1)

Figure |

a) Calculer la valeur de 'angle a (1pts)
b) Sur le plan incliné, (P) est soumis a des forces de frottement équivalant a une force f

opposée au mouvement et d’intensité constante égale a 1N. Sachant que (P) parcourt sur le plan
incliné une distance | = 2m , calculer sa vitesse V4 en A. (On poutra appliquer le TEC) (2pts)

2.Au point A de coordonnées (l \/2—5, l\/z—i) le projectile (P) quitte le plan incliné. La résistance de

Iair est négligeable.

a) Déterminer dans le repére (0,1,]). Péquation cartésienne de la trajectoire du projectile

(P). 2pts)
b) Calculer I'altitude maximale atteinte par le projectile (P). (2pts)
d. Soit S le point le plus haut atteint par (P). Donner en ce point, les caractéristiques de sa

vitesse VS) .(1,5pts)



3. Au point S se trouve une bille (B) d’'un pendule . 1l se produit entre (P) et (B) un choc supposé

parfaitement élastique. La bille B part juste apres le choc avec une Vitesse V; = —'; , tandis que le

projectile (P) tombe en chute libre sans vitesse initiale.

a) Déterminer dans le repére (O, 1, j ) les coordonnées du point de chute Q du projectile (P). (1pt)

b) De quelle hauteur maximale A4y la bille (B) monte-t-elle au-dessus du plan horizontal de S.

(1,5pts)

¢) En déduire I'angle maximal f don’t le pendule s’ecarte de sa position verticale (1pt)

Exercice 2 : 4 pts

A P’aide d’une lentille L, de distance focale f = 20cm, on forme I'image A'B’ d’un objet AB sur
un écran. I’objet de longueur AB = 10 c¢m est situé 2 0A = 40 cm du centre optique de la
lentille.

1) Déterminer la position 0A' de I'image A'B" donnée par la lentille . (2pts)

2) Calculer le grandissement de I'image (1pts)

3) Calculer la dimension A'B" de I'image. (1pts)

Exercice 3 : 4 pts

On considere un solénoide AB dont les caractéristiques sont les suivantes :
Longueur : [ = 50 cm ; nombre de spires : N = 2000 ; rayon r = 10 cm ; résistance
négligeable.Ce solénoide est parcouru de A vers B par un courant d’intensité [ = 104
On prendra : 2 = 10 , py = 4m. 1077 ST . On désigne par S l'aire d’une spire.

1) Exprimer et calculer le champ magnétique B supposé uniforme a l'intérieur du solénoide.
(2pts)

2) Exprimer et calculer I'inductance du solénoide (2 pts).
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Exercice 1: Etude du mouvement d’un projectile (10 points)

La figure ci-dessous représente la coupe par plan vertical d’une piste de jeu. Cette coupe
comprend une partie AB rectiligne et horizontale et une partie BC circulaire de centre O et de

rayon 1 tels que les points A, B, O et C soient alignés (voir fig. 1).
Ondonne:AB=1=75m;BC=2r=10metg = 10 m/s?

Le jeu consiste a faire joindre un mobile ponctuel M’ par un autre mobile ponctuel M afin
d’empécher d’atteindre le point C.



1- Le mobile M de masse m = 200g est soumis sur AB a des forces de frottements équivalentes
a une force unique f d’intensité constante f = 1N.On lance le mobile M a pattir de A avec une

vitesse VA) de module V, = 10 m/s.
a) Faire le bilan des forces qui s’exercent sur le mobile M entre A et B, les représenter. (1,5 pt)

b) Exprimer le module Vg de la vitesse V; du mobile M au point B en fonction de Vy, f et
[ .Faire 'application numérique. (1 pt)

¢) Déterminer les équations horaires du mouvement de M apres le point B dans le
repere(B,1,]) , en déduire son équation de sa trajectoire. (2 pts)

2. Le mobile M' de masse m’ = 100 g quitte le point B sans vitesse initiale. Sa position a

intérieur de la piste est repérée par I'angle 8 que fait ’horizontale de OB avec OM' : 0 =

M »
A B Lo S C

—y

mes(O_B?, oM") Figure 1

a) Exprimer en fonction de 7, g et 6 la vitesse du mobile M’ en un point quelconque de BC. (1
pY

b) Etablir I'expression de intensité R de la réaction R de la piste sur le mobile M”.(1,5 pt)

c) Exprimer, dans le repere(B, 1, ]), les coordonnées du mobile M’ en fonction de 7 et 8.(1,5
pY

d) Quelle relation doit vérifier @ pour que M touche M’ et que le jeu soit ainsi gagné ? (1 pt)
Exercice 2 : Circuit en régime sinusoidal forcé (10 points)

Une portion de circuit (MN), alimentée par une tension alternative sinusoidale u(t) =

U2 cos(wt + @), comprend un conducteur ohmique sans inductance, de résistance Ry, et une
bobine, de résistance R, et d’inductance L (voir Figure 2). La valeur de la tension efficace est
fixée a U = 8,4V et la pulsation w = 100m rad/s.

- o (A) —— (A
u(t) \_/ u(t)
. (Ry L Rl ®L Gy
LW N M faise—] —
i) Lo .

Figure 2 | Figure 3

1 — Répondre par vrai ou faux aux affirmations suivantes :



) u(t) = uy () +ux (1) ; V(1) (0,5 py
by U =U;+ U, (0,5pt)
) Un=Um+Um
d Z=27,+7Z,,0ulZ,Z, et Z,sont respectivement 'impédance de la portion (MN), du
conducteur ohmique de résistance Ry, et de la bobine (R;, L) (0,5 pt)
2 — Ecrire les expressions de Z, Z; et Z, en fonction de Ry, Rz, L et w. (1,5 pt)
3 — I’ampeéremétre indique une intensité I = 0,70 A . A Iaide d’un voltmétre on mesure Uy =
5,60 Vet U, =476 V.
a) Calculer les impédances Z, Z; et Z,. (1,5 pt)
b) En déduire les valeurs de R4, R, et L. (1,5 pt)
¢) Calculer la phase ¢ de la tension u(t) par rapport a Pintensité du courant i(t). Ecrire
Iexpression horaire de i(t). (2 pts)
4 — On introduit un condensateur de capacité C dans la portion (MN) précédente. I’amplitude et
la pulsation de la tension u(t) ne changent pas (voir montage de la Figure 3).
a) Déterminer en utilisant la construction de Fresnel, la capacité C du condensateur afin que le
facteur de puissance du dipdle (MN) reste inchangé. (1 pt)
b) Calculer la puissance moyenne consommée par le dipole (MN). (0,5 pt)

CONCOURS D'ENTREE A L'EAMAU
SESSION DE MAI 2020
EPREUVE DE PHYSIQUE
FILIERES : ARCHITECTURE, URBANISME ET GESTION URBAINE

Durée : 2 heures

EXERCICE 1: OPTIQUE (10 points)

On souhaite réaliser une lunette terrestre « numérique ». On dispose pour cela de deux lentilles
minces L et L, de centre optique 07 et O,, et d’'un capteur CCD. Ce capteur a une dimension
de 30 mm X 20 mm (horizontal X vertical) et la dimension des pixels qui le constitue

estde 10 pm X 10 pm. L’objet que I'on souhaite imager est un poteau AB de 15 m de haut,
situé 2 500 m devant la lentille Ly (voir Fig.1). La lentille L, une vergence V; = 58.Pour
commencer on ne se sert que de la lentille Ly (objectif de la lunette) et du capteur CCD. L’axe
optique passe par le centre du capteur CCD.

1. Quelle est la nature de la lentille L; (convergente ou divergente) ? (2 pts)

2. Calculer la distance focale image f'; de la lentille Ly. (1,5 pts)

3. A quelle distance de la lentille Ly doit-on placer I’écran pour observer une image nette de
lobjet ? (1,5 pts)

4. Quelle est la dimension de I'image du poteau sur le capteur CCD ? (1 pt)

5. L’image est-elle droite ou renversée ? (1 pt)

. AB
On donne : sin 8y, = 6, = o
6. Calculer la taille apparente 8y de 'objet dans la direction verticale. (2 pts)

7. Montrer que 'on peut exprimer la taille de I'image sur le capteur en fonction de f'; et de 8y, .
(1 pY)
Probléme : ELECTROMAGNETISME (10 points)



Dans tout le probléme, le poids des ions sera considéré comme négligeable devant les
interactions électromagnétiques qu’ils subissent et les lois de la mécanique classique seront
applicables. On utilisera les données suivantes :

lu=1,66.10"2"Kg;e =1,6.107°C; m, = 9,1.10731 Kg

A Pintérieur d’'une chambre d’ionisation, on produit des ions potassium K *a partir d’un
échantillon naturel de potassium. Parmi ces ions existent deux isotopes 15K et DK* de masses
respectives Myet M,

Premiere parie

Ces ions pénetrent dans I'accélérateur par le trou S avec une vitesse pratiquement nulle. Ils sont
accélérés par une différence de potentiel positive U = Vp — Vpr établie entre les plaques P et P,
Ils parviennent au trou S’ qui les conduit vers un filtre de vitesse (Voir fig 2). On désigne par vy
le vecteur vitesse en S’ de I'ion ;3K ™, et par U, celui de Iion DK

1. Montrer que les énergies cinétiques des deux isotopes a la sortie S’ sont égales. (1 pt)

2. Déterminer le rapport des vitesses Z—j en fonction des nombres de masses a etb (M = au et
M, = bu). (0,5 pt)

3. Pour cette question et pour toute la suite du probléme, on prendraa = 39 et b = 40 :

a) Calculer Z—j (0,5 pt)

b) Déterminer la valeur de U permettant d’obtenir v; = 10°m.s™1. (1 pt)
c) Quel est alors la valeur de v,?(1 pt)

Deuxi¢me partie

Les deux isotopes pénétrent ensuite a 'intérieur du filtre de vitesse avec des vitesses horizontales
ayant les valeurs v, et U, précisées dans la premiére partie. Le faisceau d’ions potassium K™ est
soumis a 'action simultanée de deux champs : un champ électrique uniforme E , perpendiculaire a
Uy et Uy, dans le plan de la figure ; un champ magnétique uniforme B, perpendiculaire a la fois a
Vy,U, et E. Les champs E et B sont tels que la force électrique et la force magnétique sont de

- P
méme direction, mais de sens opposé. On désignera par E et B les normes de E et B.

1. On régle E 4 la valeur Ej, telle que le mouvement des ions 13K * soit dans le filtre de vitesse,
un mouvement rectiligne uniforme de trajectoire horizontale S’O (O étant le trou de

communication avec le déviateur magnétique). Quelle relation existe-t-il entre B, Ejet v ? (1 pt)
2. E; étant égal 2 4000 V.m ™1, quelle est la valeur de B? Cette valeur de B sera maintenue
constante dans toute la suite du probleme. (0,5 pt)

3. On donne 4 E une autre valeur E, permettant de sélectionner au point O lisotope [5K .

, . E; . . , .
Déterminer le rapport - en fonction de a et b, puis calculer numériquement E5. (1 pt)
1
Troisieme partie
Les ions sélectionnés au point pénetrent dans le déviateur magnétique, ou regne uniquement un

—_—
L. . 7 . . . . A
champ magnétique uniforme B’ perpendiculaire au vecteur vitesse des ions et de méme sens que

le vecteur champ B dans le filtre de vitesse. On désigne par B’ norme sa norme.



1. Létude de la trajectoire et de la vitesse des ions sélectionnés en O dans le déviateur :

a) Montrer que le mouvement est plan. (0,5 pt)

b) Montrer que le mouvement est uniforme. (0,5 pt)

¢) Montrer que le mouvement est circulaire. (0,5 pt)
2. On regle E a valeur E; permettant de sélectionner isotope 1§K Fau point O, avec la vitesse
horizontale de valeur v;. Ces ions parviennent au trou P; tel que OP; = 2,000 m. Calculer
numériquement B, (1 pt)

B
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Exercice 1: 10 pts

1) Un solénoide S de longueur | = 50cm et de diametre d = 8cm est considéré comme
infiniment long ; il comporte n=2000 spires par métre. On donne g = 41.1077 SI.

a) Sur un schéma, préciser les faces du solénoide, et représenter le vecteur champ magnétique

B a l'intérieur lorsqu’il est parcouru par un courant continu d’intensité I. (1 pt)
b) Donner 'expression de I'intensité B du vecteur champ magnétique. (1 pt)
¢) Calculer 'auto-inductance L de ce solénoide. (1,5 pt)

2)On réalise avec ce solénoide le montage suivant.



o (L,7)

AN

B
F—— 2./.7

R =100

(

La résistance interne du générateur est négligeable. I’interrupteur K dans la position 2 a la date
t = 0s.

a) Quelle est en régime permanent, 'expression de l'intensité Iy du courant dans le circuit ? (1
pY
b) Etablir I’équation différentielle donnant Pintensité du courant dans le circuit en régime
transitoire (£ > 0). (1,5 pt)
t
) Déterminer expression de a en fonction de L , 7 et R pour que i(t) = I5(1 — e a) soit

solution de I’équation différentielle

3) Soit la tension aux bornes du dipole (BC). Soit t; le temps au bout duquel up atteint 10 %
de sa valeur maximale. Soit ¢ le temps au bout duquel up atteint 90 % de sa valeur maximale.

a) Exprimer At = t, — t; en fonction de a. (1,5 pt)

b) Déterminer la valeur de la résistance r de la bobine sachant que At = 1,53ms. (1 pt)

Exercice 2 : 10 pts

On souhaite préparer le départ d’une bille pour un « domino-cascade ». La bille lancée doit aller
percuter le premier domino pour déclencher des chutes en cascade. Linstallation des dominos
étant compliquée, on ne peut pas faire d’essais : les conditions de lancer et la trajectoire doivent
étre calculées. Le schéma ci-dessous décrit la situation. Attention, les échelles ne sont pas
respectées. On suppose dans 'ensemble de I'exercice que :

e le référentiel terrestre est galiléen
e la bille est assimilée a un point matériel
e les frottements sont négligeables

On prendra : g = 10 m.s~? .La masse de la bille est m = 60g.

1. Equation de la trajectoire de la bille.



—
On suppose dans cette pattie que la bille artive en O de coordonnées (0,0) avec une vitesse Vg =
Vo1 de direction horizontale. L’instant ou la bille arrive en ce point sera pris comme origine des

temps (t = 0).
1.1 A quelle force extérieure la bille est-elle soumise entre les points O et M exclus ? (0,5 pt)

1.2 En appliquant la deuxiéme loi de Newton a la bille lorsqu’elle a quitté le point O, établir la
relation entre accélération @ de la bille et le champ de pesanteur g. (1 pt)

1.3 Déterminer les coordonnées du vecteur vitesse de la bille. (1 pt)
1.4 Etablir I"équation de la trajectoire de la bille. (1,5 pt)

1.5 Calculer la valeur de la vitesse V pour que la bille arrive en M, dont les coordonnées dans

le repere (0,1,]) sont : xy = 0,40 m et yy = —0,20 m. (1 pt)
2. Utilisation d’un plan incliné pour que la bille arrive en O avec la valeur V/;,.

Dans cette situation (illustrée par la figure 2), la bille est lachée sans vitesse initiale d’un point A
de coordonnées x4 et Y, situé¢ en haut d’un plan incliné réglable tres lisse sur lequel on néglige les
frottements. Ensuite, la bille roule entre les points B et O ; sur cette portion, on considérera que
la valeur de la vitesse de la bille reste constante : Vg = Vj. L’origine des énergies potentielles de
pesanteur est prise au point O d’altitude y, = 0.

- -
2.1 Entre A et B, la bille est soumise a deux forces constantes : le poids P et la réaction R du
plan incliné. Sur un schéma, représenter ces forces deux forces. (0,5 pt)

2.2 Quelle(s) force(s) travaillent au cours du mouvement de la bille entre A et B. (0,5 pt)

2.3 Entre A et B, I'énergie mécanique de la bille se conserve-t-elle ? (0,5 pt)

2.4 Ftablir Pexpression de 'énergie mécanique Ep, (A) de la bille en A en fonction de y4.(1 pt)
2.5 Etablir Pexpression de 'énergic mécanique E,,, (B) de la bille en B en fonction de V. (1 pt)
2.6 En déduire 'expression de Y4 en fonction de V. (1 pt)

2.7 Calculer y, pour que Vj ait une valeur de 2,0 m.s™2. (0,5 pt)
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Une bille de masse m = 30g se déplace sans frottement sur un trajet ABS représenté ci-dessous.
La piste AB est un plan incliné de longueur AB = [ = 50 ¢m faisant un angle @ = 30° avec
I’horizontale. La piste BCS est un arc de cercle de centre O et de rayon r = 20 cm. On

donne. g = 10 N /kg

Les parties 1, 2, 3 sont indépendantes

Toutes les expressions littérales et valeurs numériques doivent étre soigneusement
encadrées.

Partie 1: Etude du mouvement du solide sur le plan incliné
A Pinstant initial t = 0s, la bille est lachée sans vitesse au point A.

1.1 Faire le bilan des forces extérieures appliquées a la bille et en déduire par projection les
composantes de chacune de ces forces dans le repere (4,1,)). (1 pt)

1.2 Déterminer la valeur R de la réaction du plan incliné sur la bille pour que la bille soit en
équilibre sur le plan incliné. (0,5 pt)

1.3 Déterminer les composantes @y et @y, du vecteur accélération de la bille en appliquant le
théoréme du centre d’inertie. (0,5 pt)

1.4 En déduire la nature du mouvement. Justifier la réponse. (0,5 pt)

1.5 Déterminer les expressions de I'équation horaire V() de la vitesse et de I"équation horaire
x(t) de la bille sur le plan incliné (Le point A étant choisi comme origine des espaces). (1 pt)

1.6 Déterminer la date et la vitesse de la bille lors de son passage au point B. (1 pt)

Partie 2 : Etude du mouvement de la bille dans Ia glissicre
La bille aborde la partie circulaire BS avec une vitesse Vg = 2,20 m/s. La bille est repérée au
point M par son abscisse angulaire § = MOC.On donne BOC = a. (OC) vertical et 0B = 0C =
0S=r=20cm.

2.1 Exprimer la vitesse V), de la bille au point M en fonction de et . (1 pt)

2.2 Exprimer lintensité de la réaction de la piste BC sur la bille en fonction de g,7,0, Vg et a.
(1 pY

2.3 Pour quelle valeur de I'angle 8 cette réaction est-elle maximale ? Exprimer puis calculer la
valeur Ry, de la réaction. (1,25 pt)

2.4 Exptimer et calculer la vitesse de la bille au point S sachant que § = COS = 20°. (0,75 pt)

Partie 3 : Etude du mouvement de Ia bille aprés avoir quitté Ia piste circulaire
La bille quitte la piste circulaire au point S a un instant pris égal a zéro avec un vecteur vitesse
faisant un angle § = 20° avec 'horizontale et ayant une valeur Vg = 2,26 m/s.

3.1 Etablir les équations horaires du mouvement de la bille dans le repére (S,7,7).. (1 pt)

3.2 Déterminer I’équation cartésienne de la trajectoire de la bille. (0,5 pt)

3.3 Quelle est la nature du mouvement ? (0,5 pt)

3.4 Exprimer et calculer la fleche. (0,75 pt)



3.5 Exprimer et calculer abscisse du point d’impact P. (0,75 pt)

—y

=l

Exercice 2 : Circuit LC (8pts)

Un générateur débitant un courant I = 150uA est utilisé pour charger un condensateur de
capacité C = 12 uF initialement déchargé.

1. Apres un temps t = 2 min.

a) Calculer la charge Q aux bornes du condensateur sachant que Q = i X t. (1pt)

b) Calculer la tension U aux bornes du condensateur. (1pt)

c) Calculer I'énergie W, accumulée par le condensateur. (1pt)
2. Le condensateur, isolé du générateur, est branché sur une bobine d'inductance L = 0,5H et de
résistance interne négligeable.

a) Faire un schéma puis établir I'équation différentielle vérifiée par la charge q(t). (2pts)

b) Trouver la solution q(t) de cette équation différentielle. (On prendra comme origine des
dates l'instant de la fermeture du circuit) (1pt).

¢) En déduire la tension U (t) aux bornes du condensateur. (0,5pt).

d) Exprimer l'intensité i(t) du courant dans le circuit. (0,5pt).
3. Exprimer et calculer la période propre T des oscillations. (1pt).
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Exercice 1: 12 pts
Données numériques : m = m' = 100g ,l =2m, g = 10m.s™2
Un dispositif mécanique est constitué d’un projectile de masse m assimilé a un point matériel et

d’un pendule simple formé d’une bille (B) de masse m’ et d’un fil de longueur [.

1.Le projectile (P) est lancé d’un point O situé au bas d’un plan incliné d’un angle « par rapport a
I’horizontale (Ox). (P) part de O, suivant la ligne de plus grande pente du plan incliné, avec la

vitesse 70) = 77+ 7] dans le repére (O, T,f). (Figure 1)



Figure |
- a)
a) Calculer la valeur de angle a (1pts)

b) Sur le plan incliné, (P) est soumis a des forces de frottement équivalant a une force f
opposée au mouvement et d’intensité constante égale a 1N. Sachant que (P) parcourt sur le plan
incliné une distance | = 2m , calculer sa vitesse V4 en A. (On poutra appliquer le TEC) (2pts)

V2 2
12,1%)
2’7 2

2.Au point A de coordonnées ( le projectile (P) quitte le plan incliné. La résistance de

Iair est négligeable.

a) Déterminer dans le repére (O, T, f ). L’équation cartésienne de la trajectoire du projectile
(P). (2pts)

b) Calculer l'altitude maximale atteinte par le projectile (P). (2pts)

d. Soit S le point le plus haut atteint par (P). Donner en ce point, les caractéristiques de sa

vitesse 75) .(1,5pts)
3. Au point S se trouve une bille (B) d’'un pendule. Il se produit entre (P) et (B) un choc supposé
Va

parfaitement élastique. La bille B patt juste apres le choc avec une Vitesse V, = Nk tandis que le
projectile (P) tombe en chute libre sans vitesse initiale.

a) Déterminer dans le repére (O, 1, f ) les coordonnées du point de chute Q du projectile
(). (Ipy)

b) De quelle hauteur maximale Aypq, la bille (B) monte-t-elle au-dessus du plan hotizontal

de S. (1,5pts)

¢) En déduire I'angle maximal f don’t le pendule s’ecarte de sa position verticale (1pt)

Exercice 2 : 4 pts
A P’aide d’une lentille L, de distance focale f = 20cm, on forme I'image A'B’ d’un objet AB sur
un écran. L’objet de longueur AB = 10 cm est situé 2 0A = 40 cm du centre optique de la
lentille.

1) Déterminer la position 0A’ de I'image A'B’ donnée par la lentille. (2pts)

2) Calculer le grandissement de I'image (1pts)

3) Calculer la dimension A'B’ de I'image. (1pts)

Exercice 3 : 4 pts

On considere un solénoide AB dont les caractéristiques sont les suivantes :
Longueur : [ = 50 cm ; nombre de spires : N = 2000 ; rayon r = 10 cm ; résistance
négligeable. Ce solénoide est parcouru de A vers B par un courant d’intensité [ = 104
On prendra : 2 = 10 , gy = 41. 1077 SI . On désigne par S I'aire d’une spire.
1) Exprimer et calculer le champ magnétique B supposé uniforme a I'intérieur du solénoide.

(2pts)



2) Exprimer et calculer I'inductance du solénoide (2 pts)
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Exercice 1: 12 pts

On considére un solénoide AB dont les caractéristiques sont les suivantes : Longueur : [ = 50cm
; nombre de spires : N = 2000 ; rayon r = 10 cm ; résistance négligeable. Ce solénoide est
parcouru de A vers B par un courant d'intensité I = 104 (figure 1). On prendra : % = 10

iHo = 4m.1077SI.

1. Donner les caractéristiques du champ magnétique créé dans la région centrale du solénoide.
On supposera uniforme le champ magnétique a l'intérieur du solénoide. (3pts)

S . .
avec S l'aire d'une spire. Calculer

2. Montrer que son inductance a pour expression : L = foN”
L(2 pts)
3. Les armatures d'un condensateur de capacité C = 2. 107°F, chargé sous une tension U =
10V, sont reliées au solénoide AB. A l'instant t = 0S pris comme origine des temps, on ferme
l'interrupteur K. L'intensité i(t) du courant est comptée positivement quand le courant circule
dans le sens indiqué sur la figure 2. On désigne respectivement par g et par Eq la charge et
I'énergie du condensateur a l'instant t = 0s. On appelle g la charge de l'armature reliée au point
M 2 une date t quelconque. On précise qu'a l'instant t = 0 cette armature est chargée
positivement.

a) Exprimer et calculer la charge q¢ du condensateur. (1,5 pts)

b) Exprimer et calculer I'énergie Ey emmagasinée par le condensateur. (1,5 pts)

c) Etablir I'équation différenticlle de ce circuit oscillant. (2pts)

d) En déduire la pulsation propre wg. (1pts)

¢) Déterminer l'expression de la charge q en fonction du temps. (1pts)

Exercice 2 : 4 pts

A l'aide d'une lentille L, de distance focale f' = 20 ¢cm , on veut former l'image A'B’ d'un objet
AB sur un écran. L'objet de longueur AB = 10 cm, est situé 2 0A = 40 cm du centre optique
de la lentille.

a. Déterminer la position 04’ de l'image A'B’ donnée par la lentille. (2pts)

b. Calculer le grandissement de I'image. (1pts)
c. Calculer la dimension A'B’ de I'image. (1pts)

Exercice 3 : (4pts)

Un véhicule est animé d'un mouvement de translation rectiligne horizontal, d'accélération d
constante relativement a un repéere galiléen. On considéere un pendule simple suspendu au plafond
du véhicule.

1. Exprimer puis calculer I'inclinaison o que prend, a I'équilibre le pendule. (2pts)

2. Exprimer puis calculer la valeur de la tension T dans le fil du pendule. (2pts)

> > I >
»
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EXERCICE 1 (6pts)

Un électron, de masse m, pénctre en un point O dans un champ électrostatique uniforme E créé
pat deux plaques nommées également armatures, paralleles et horizontales de longueur d =
10,0cm. L¢électron pénétre au milieu des deux armatures avec une vitesse de valeur Vy =
3,00.107 m.s ! faisant un angle @ avec horizontale. On négligera le poids de I’électron devant
la force électrostatique a laquelle il est soumis.
Données : E = 4,43.10* V.m™! ;e =1,6.10"1°C;m = 9,11.1073 kg ; a = 30°.
1) Faire le bilan des forces extérieures (direction, sens, norme) ;

appliquer la deuxiéme loi de Newton, trouver I'accélération a, et établir les équations horaires
du mouvement de I’électron. (3pts)
2) Etablir 'équation de sa trajectoire. (1pt)
3) Déterminer les coordonnées X et ¥s sdu point de sortie S de I’électron de la zone entre les

plaques. (1pt)

10 em

Exercice 2 (4pts)

Un solénoide de longueur | = 50cm et de diametre d = 8cm est considéré comme infiniment
long. 1l comporte n = 2000 spires par métre. On donne po = 41. 1077 U.S.I

1) Faire un schéma indiquant : la face nord, la face sud, le sens du courant dans le solénoide. (1pt)
2) Donner les caractéristiques du vecteur champ magnétique (sens, direction et valeur) a
lintérieur du solénoide quand ses spires sont parcourues par un courant continu et le représenter
sur la figure de la question 1) (1pt)

3) Calculer le coefficient d’auto-induction L de ce solénoide. (2pts)



Exercice 3 (6pts)

1) Un objet est situé¢ a 16¢m en avant d’une lentille convergente de centre optique O, de distance
focale f' = 12cm. On désigne par A l'objet et par A’ son image.

a) Calculer 0A’. (1,5pt)

b) Déterminer le grandissement transversal y de Image (1,5pt)

2) L’objet de hauteur hy = 0,8cm se trouve a présent a 25cm en atriere de la lentille.

a) Trouver la position de 'image (1,5pt)

b) Trouver la hauteur h; de I'image (1,5pt)

Exercice 4 (4pts)

Répondre par vrai ou faux sans recopier la question

1) La période propre d’un circuit (L, C) augmente si la capacité du condensateur augmente (1pt)
2) SiTon quadruple la capacité C, la période propre d’un circuit (L, C) est divisée par deux (1pt)
3) L’énergie emmagasinée dans une bobine augmente si son inductance diminue (1pt)

4) L’énergie totale d’un circuit (L, C) diminue avec le temps. (1pt)
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Dans une phase de jeu un attaquant reprend un ballon de football, assimilable a un point matériel,
de la téte en point A situé 2 une hauteur h = 2m du sol. Le ballon est renvoyé vers le but adverse

avec une vitesse initiale Vo = 9 m. s~ dans une direction faisant un angle @ = 20° par rapport a
I'horizontale. Cet instant est pris comme origine des temps.

1) Etablir clairement les équations paramétriques littérales X (t) et Y (t) de la trajectoire dans le
repére orthonormé imposé R(A4, T, ) avec J un vecteur vertical ascendant. (3 pts)

2) En déduire I’équation littérale de la trajectoire du ballon. Donner cette équation avec les
valeurs numériques. (2 pts)

3) Etablir Pexpression littérale des composantes X et Yz de la fleche. Calculer les valeurs
numériques. (3 pts)

4) Alladate t = 0, le gardien de but se trouve a la distance X; = 2,6m de I’attaquant et y reste.
Justifier pourquoi le gardien se trouve en position défavorable. (1 pt)

Pour quelles valeurs de détente vertical Hy, bras levés, le gardien pourra-t-il preserver son

goal.(1(pt)

EXERCICE N°2: 5 pts

Un circuit comprend, associé en série, un générateur de f.e.m. E et de résistance interne 7, une



bobine d’inductance L et de résistance R, et un interrupteur K. A Pinstant t = 0, on ferme
Pinterrupteur K. On donne les valeurs: E = 6V ; L = 0,6H;r = 1Q; R = 5Q.

1) Faire un schema du circuit, établir "équation différentielle donnant le courant i(t). (2 pts)

2) Etablir Pexpression de la valeur maximale de 'intensité du courant qui traverse le circuit en
regime permanent. (1pt)

t
3) En verifiant que i(t) = i (1 - e_?) est solution de I’équation différentielle, exprimer iy et T.

1 pY
Calculer au bout de combine de temps lintensité atteint les 8 /10 de sa valeur de regime
permanent (1 pt)

EXERCICE N°3: 5 pts

On considere deux lentilles convergentes Ly et L, de distances focales f; et f;, et de centres
optiques 04 et 0, ayant le méme axe optique (x'x). Un objet AB, perpendiculaire a I’axe optique
de la lentille est éclairé par une source lumineuse émettant de la lumiere dans toutes les directions.
On désigne par A1 B; 'image intermédiaire donnée par L; et par A'B’ 'image finale. Données :
fi=+15cm;f, =+25cm;0,0, = +80cm;AB = 1cm ; 0,A = —2,5 cm.

1) En utilisant la relation de conjugaison pour la lentille appliquée a L, exprimer 0,4, en
fonction de 0,4 et de f; . Calculer 014;. (1,5 pt)

2) Exprimer 0,4 en fonction de 0,44 et 0,0,. Calculer. (1 pt)

3) En utilisant la relation de conjugaison pour la lentille appliquée a L,, déterminer la position de
I'image finale. (1,5 pt)

4) Calculer le grandissement linéaire y produit par Pensemble (L; + L;). (1 pt)

CONCOURS D’PENTREE A I’EAMAU
SESSION DE MATI 2014
EPREUVE DE PHYSIQUE
FILIERES : URBANISME ET GESTION URBAINE

EXERCICE N°1 : 5pts

1) On branche un voltmetre aux bornes d’une source de courant alternatif. Il indique 220V. La
fréquence du courant est 50Hz. quelle est la valeur maximale de tension de la source ? 1 pt
2) On dispose en série, aux bornes de la source précédente, une résistance pure 7, une bobine B
de résistance R et d’induction L. Les mesures de courant dans le circuit et de tension aux bornes
des composantes donnent : U, = 140V, Ug = 120V et I = 3,54.
a) Déterminer les impédances Z, de la résistance, Zg de la bobine et Z de 'ensemble. 1,5 pt
b) Calculer les valeurs de 1, R et L. 0,75 pt

c) Déterminer le déphasage @ entre la tension aux bornes de la source et I'intensité du
courant. 1 pt



d) Ecrire Pexpression de Pintensité du courant en prenant comme origine des temps Pinstant
ou la tension est maximale. 0,75 pt

EXERCICE N°2 : 10pts

Un objectif de prise de vues comporte deux lentilles minces Ly et L, de centres optiques
respectifs 01 et 0, et de distances focales respectives f'; = —60mm et f', = 30mm . On
donne 0;0,. On considére un objet de taille AB = 42mm placé 2 120mm avant la lentille L;.

1) Calculer la vergence de chaque lentille et justifier leur nature. 1 pt

2) Calculer la position de 'image A"y B’y de 'objet AB a travers la lentille L;. En déduire sa
taille. 1 pt

3) Calculer le grandissement linéaire y; produit par la lentille L. Justifier les caractéristiques
de 'image intermédiaire A"y B’y (nature, sens, grandeur). 2 pts

4) Calculer la position 0,4";. de A'yB'; par rapport 2 la lentille L,. 1 pt

5) En déduire la position de 'image finale A'B’ de AB donnée par le systeme (L, + L,). 1 pt

6) Calculer les grandissements linéaires Y2 produit par la lentille L2 et Y produit par (L1 +
L2).1pt

7) Justifier les caractéristiques de 'image finale A'B’. 1 pt

EXERCICE N°3: 5pts

Un solide de masse m = 200g est fixé a I'extrémité d’un ressort de raideur k = 40N.m™?,

L’autre extrémité du ressort est attachée a un point fixe. Ce ressort, de masse négligeable, a spire
non jointives, peut travailler en extension et en compression. Le solide de masse m est guidé
rectilignement sur un banc a coussin d’air horizontal. Les frottements sont négligeables. Le solide
est écarté de sa position d’équilibre d’une longueur Xy = 5 cm en I’étirant et relaché avec une
vitesse initiale Vo = 0,75m.s ™! vers sa position d’équilibre. On associe au mouvement du solide

un repére (0,7) ou O est la position d’équilibre du centre de gravité du solide et T un vecteur

unitaire de méme sens que 70).

1) Définir un mouvement d’oscillation. Donner Pexpression de I’énergie cinétique E¢ et
potentielle Ep d’un oscillateur harmonique. 1,5 pt

2) Calculer ’énergie mécanique Ey du systeme ressort-solide au début du mouvement. 1 pt

3) Exprimer la vitesse V; au passage de la position d’équilibre en fonction de m et E. Calculer.
1,5 pt

4) En utilisant la conservation de I’énergie mécanique, calculer le raccourcissement maximal X,
du ressort. 1 pt
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EXERCICE N°1 : 10 pts



Un solide de masse m = 200 g est fixé a Pextrémité d’un ressort de raideur k = 40N.m™1,

L’autre extrémité du ressort est attachée a un point fixe. Ce ressort, de masse négligeable, a spire
non jointives, peut travailler en extension et en compression. Le solide de masse m est guidé
rectilignement sur un banc a coussin d’air horizontal. Les frottements sont négligeables. Le solide
est écarté de sa position d’équilibre d’une longueur Xy = 5 cm en étirant le ressort et laché avec
une vitesse initiale Vo = 0,75 m.s ™! vers sa position d’équilibre. On associe au mouvement du

solide un repére (0 ,7) ou O est la position d’équilibre du centre de gravité du solide et 7 un

vecteur unitaire de méme sens que 70).

1) Définir un mouvement d’oscillation. Donner expression de I’énergie cinétique E; et
potentielle Ep d’un oscillateur harmonique. 1,5 pt

2) Calculer ’énergie mécanique Ey du systeme ressort-solide au début du mouvement. 1 pt

3) Exprimer la vitesse V; au passage de la position d’équilibre en fonction de m et Eq. Calculer.
1,5 pt

4) En utilisant la conservation de I’énergie mécanique, calculer le raccourcissement maximal X,
du ressort. 1,5 pt

5) Etablir Péquation différentielle du mouvement. 2 pts

6) a solution est sous la forme X(t) = X, cos(wt + @), avec w = /K /m. Exprimer les

constantes X, et ¢. Les calculer. 2,5 pts
EXERCICE N°2: 10 pts

1) Un objet AB de 3 cm de hauteur est placé a 8 cm avant le centre optique O d’une lentille
convergente de distance focale f' = 20 cm.

a) Déterminer la position de I'image. En déduire sa nature. 1,5 pt

b) Calculer le grandissement linéaire. 1 pt

) Déduire le sens et la grandeur de I'image. 1 pt
2) A travers cette lentille on veut obtenir d’un objet réel, une image réelle, renversée et quatre fois
plus grande que I'objet.

a) Donner la formule du grandissement linéaire et déduire la relation entre la position OA de
l'objet et celle 0A' de I'image. 1,5 pt

b) Ectire la relation de conjugaison. Déduire Pexpression de la position OA de P'objet en
fonction de f”. Calculer. 2 pts

¢) Exprimer la position 0A de I'image en fonction de. f'Calculer. 1,5 pt
d) A quelle distance de 'objet faudra-t-il placer I’écran pour recueillir 'image. 1,5 pt

CONCOURS D’ENTREE A ’EAMAU
SESSION DE MAI 2012
EPREUVE DE PHYSIQUE
FILIERES : URBANISME ET GESTION URBAINE
Durée : 2 heures

Exercice 1 (8 pts)

1. Rappeler la définition de la vergence d’une lentille mince. (1pt)
2. Une lentille mince a une vergence de + 5 dioptries.
a. Quelle est la distance focale de cette lentille. (1pt)
b. La lumiere se propage de la gauche vers la droite. Placer sur une figure la lentille L ainsi que



les foyers principaux objet et image (I et ). (1pt)
3. Une lentille mince a une vergence de — 8 dioptries

a. Quelle est la distance focale de cette lentille. (1 pt)

b. La lumiére se propage de la gauche vers la droite. Placer sur une figure la lentille L. ainsi que
les foyers principaux objet et image (I et ). (1pt)
4. On accole maintenant ces deux lentilles

a. Rappeler la loi sur la vergence pour deux lentilles accolées. (1pt)

b. Quelle est la distance focale de cette association. (1pt)

c. La lumiere se propage de la gauche vers la droite. Placer sur une figure la lentille équivalente
ainsi que les foyers principaux objet et image (I et I). (1 pt)

Exercice 2 (12 pts)

Un architecte étudie le mouvement d’un projectile dans le champ de pesanteur terrestre. Le sol

: T T o . 1
est horizontal. Il a établi les équations suivantes : x = Vy.t.cosa ,y=0etz = — 59 t? +

Vo.t.sina ou x, y et z désignent les composantes du vecteur position OM.

1. Quel nom donne-t-on a ces équations. (1pt)

2. Préciser les conditions initiales. (1pt)

3. Le mouvement est-il plan ? (Ipt)

4. Sur quel axe le mouvement est-il uniforme » (Ipt)

5. Quelle est ’équation de la trajectoire ? (2pts)

6. Quelle est la distance maximale atteinte par le projectile ? (2pts)

7. Déterminer les composantes du vecteur vitesse et en déduire a quelle date ce vecteur est
horizontal. (2 pts)

8. Quelle est la propriété du point particulier atteint a cette date ? déterminer son altitude.

(2pts)

CONCOURS D’ENTREE A I EAMAU
SESSION DE MAI 2012
EPREUVE DE PHYSIQUE
FILIERE : ARCHITECTURE
Durée : 2 heures

Exercice 1 (10 pts)

Soit un circuit comportant une résistance R, une bobine d’inductance L avec sa résistance interne
négligeable et un condensateur de capacité C branchés en série aux bornes d’un générateur basse

fréquence B.F. Ce générateur délivre une tension U de pulsation variable w de valeur efficace Uy:

u = UyV2 cos wt et. L’intensité dans le circuit est donnée par i = IyV2 cos(wt — @)

1. Donner la relation entre Uy, I et de 'impédance Z du circuit. (2 pts)
2. Exprimer Z, tan ¢ et cos ¢ en fonction de L, C, R et w. (2 pts)
3. On choisit une pulsation wq correspondant a la résonance d’intensité pour une tension
donnée U :
a. Quiappelle-t-on « résonance d’intensité » ? (2 pts)



b. Quelle relation existe-t-il entre wq, L et C. (2 pts)
c. Calculer Z et I pour la pulsation wy. Ces valeurs sont-elles maximales ou minimales ? (2

pts)

Exercice 2 (5 pts)

, s . . . N , -
Les coordonnées cartésiennes d’un point mobile dans un repére orthonormé (O, T, J) sont

{x=2t2—2
y=t*+1

1°) Déterminer expression du vecteur position dans le repére (O, T, J). (1pt)

2°) Déterminer I’équation cartésienne de la trajectoire et en déduire la nature de la trajectoire.
(Ipt)

3°) Représenter la trajectoire entre les périodes tg = 0s et t; = 3s. (Ipt)

4°) Déterminer les caractéristiques des vecteurs vitesse et accélération (composantes et norme)
du mobile a I'instant t ; faire 'application numérique pour t, = 2s. (Ipt)

5°) Quelle est la distance parcourue par le point pendant la durée At = 4s ? (Ipt)

Exercice 3 (5 pts)

Un systeme optique donne d’un objet AB une image réelle A1 B; sur un écran. On interpose sur
le trajet des rayons lumineux, a 1 m de I’écran, une lentille mince convergente L, de vergence
V =96 , et on enléve écran :

1. L’image A1B; est-elle un objet réel ou virtuel pour la lentille L? Justifier (1 pt)

2. Construire 'image finale A'B" donnée de A; By par la lentille et préciser la nature et le sens
de cette image finale A'B’ (1 pt)

3. Retrouver par le calcul, les caractéristiques de image A'B’ (nature, sens, taille). (1 pt)
On considére maintenant que la lentille est L. est une lentille divergente de vergence V' = —96

4. I’image A, B est-elle un objet réel ou virtuel pour la lentille L. ? Justifier. (1 pt)

5. Construire P'image finale A'B’ donnée de A By par la lentille et préciser la nature et le sens de
cette image finale A'B’. (1 pt)

CONCOURS D’ENTREE A I’EAMAU
SESSION DE MATI 2010
FILIERE : ARCHITECTURE
EPREUVE DE PHYSIQUE
Durée : 2 Heures

Pour cette épreuve, lutilisation de Ia calculatrice est interdite.

EXERCICE 1 (08 points)

1. Donner le schéma d’un circuit (R, L, C) série. On rappelle que la résistance R est une résistance
réglable.



2. Suivant la valeur de la résistance R non nulle, 'évolution du systeme (R, L, C) se fait suivant
deux régimes différents.

Tracer I'allure de la tension aux bornes du condensateur en fonction du temps pour ces deux
régimes que I'on nommera.
3. On suppose maintenant que la résistance R est nulle ; reproduire la partie du circuit
correspondant a la décharge.

Etablir ’équation différentielle régissant I’évolution temporelle de la charge ¢ du condensateur.
4. A quelle condition, Pexpression : q(t) = Qy cos (2?71 t+ (po)est solution de I’équation
différentielle.

EXERCICE 2 (12 points)

A chaque affirmation, vous répondrez par VRAI ou par FAUX en justifiant votre choix a P’aide
de démonstrations de cours et de définitions, de calculs, de schémas ou d’analyses
dimensionnelles.

Toute réponse non justifiée ne rapportera aucun point.

On considére un projectile évoluant dans le champ de pesanteur terrestre § supposé uniforme.
Le projectile de masse m est lancé a la date t = 0s d’un point O, origine du repere (O, x, z). Le

vecteur vitesse initial Vo) fait un angle @ quelconque avec I'horizontale. Le mouvement s’effectue
dans le plan vertical contenant les axes Ox et Oz, tel que le champ de pesanteur g est parallcle a
Oz ascendant. On se place dans le référentiel terrestre supposé galiléen. On néglige toute
résistance de Dair.

1) AFFIRMATION : le vecteur accélération g du centre dinertie G du projectile ne dépend pas
des conditions initiales.

2) AFFIRMATION : le mouvement de G suivant le projeté du centre d’inertie G du projectile
sur I'axe vertical Oz est animé d’'un mouvement rectiligne et uniforme.

3) AFFIRMATION : Ia trajectoire du centre d’inertie G du projectile est parabolique quelque soit
la valeur de .

4) AFFIRMATION : dans le cas ou le projectile est lancé d’une hauteur H au dessus du sol avec

: . . . ’2H
une vitesse Vy horizontale, I’abscisse de son point de chute est x = V X >

CONCOURS D'ENTREE A L'EAMAU
SESSION DE MAT 2008
EPREUVE DE PHYSIQUE

FILIERE : ARCHITECTURE - URBANISME
Dutrée : 2 heures

EXERCICE 1 (6 pts)

1)- Un satellite artificiel de masse 1 tonne tourne autour de la Terre sur une orbite circulaire a
l'altitude hy = 300km. 1l effectue un tour en 1 h 30 min ;

a)- déterminer sa vitesse linéaire ; (1,5pt)

b)- calculer son énergie cinétique et son énergie mécanique ; (1,5 pt)
2)- On veut le faire passer sur une orbite circulaire d'altitude h, = 1700km. Quelle énergie doit-
on lui communiquer sachant qu'a cette altitude il fait un tour en 2 heures ? (3pts)



(On rappelle que, dans le champ de pesanteur, I'énergie potentielle a l'altitude h est donnée par :

RT.h 2
(Rr+h)
l'accélération de la pesanteur au sol, et Ry le rayon terrestre, R = 6400 km)

étant

Ep = mg, I'énergie potentielle étant prise nulle pour h = 0; gg = 10 m. s~

EXERCICE 2 (14PTS)

Soit un dipole RLC série est alimenté par une tension sinusoidale de valeur efficace constante U
et de pulsation variable w

1. Montrer que la tension efficace aux bornes du condensateur a pour expression U, =
U

JRZC2w2+(LCw?-1)2
2. Soit wg la pulsation qui correspond a la résonance d'intensité. Ecrire 'expression de Ug en

fonction de la nouvelle variable X définie par la relation w? = wy?* + X. (2 pts)

3. Montrer que U¢ peut passer par un maximum pout une valeur de X que I'on exprimera en
fonction de R et L (2 pts)

4. Pour quelle valeur de w, de la pulsation la tension efficace aux bornes du condensateur est-elle
maximum ? (2 pts)

5.0ndonne : wy = 6.10° rad.s™*; L = 107*H. Exprimer w en fonction de wq et du facteur
de qualité Q du dipole. (2 pts)

6. Calculer w pour les valeurs suivantes: R = 12 (; R = 600 (). Monter que si R dépasse une
valeur limite que l'on précisera, la résonance de tension aux bornes du condensateur disparait et
U, décroit constamment lorsque o croit. (2 pts)

7. Exprimer en fonction du facteur de qualité Q la valeur Ugp,qy. La comparer avec la tension
efficace aux bornes du méme condensateur quand il y a résonance d'intensité dans le cas de la

résonance aigué (R = 12 Q) (2 pts)

CONCOURS D'ENTREE A L'EAMAU
SESSION DE MAT 2008
EPREUVE DE PHYSIQUE

FILIERE : ARCHITECTURE - URBANISME
Durée : 2 heures

EXERCICE 1 (6 pts)

1)- Un satellite artificiel de masse 1 tonne tourne autour de la Terre sur une orbite circulaire a
l'altitude hy = 300km. 1l effectue un tour en 1 h 30 min ;

a)- déterminer sa vitesse linéaire ; (1,5pt)

b)- calculer son énergie cinétique et son énergie mécanique ; (1,5 pt)
2)- On veut le faire passer sur une orbite circulaire d'altitude h, = 1700km. Quelle énergie doit-
on lui communiquer sachant qu'a cette altitude il fait un tour en 2 heures ? (3pts)

(On rappelle que, dans le champ de pesanteur, 'énergie potentielle a 'altitude h est donnée par :

Rr.h 2
(Rr+h)
l'accélération de la pesanteur au sol, et R le rayon tetrestre, Rp = 6400 km)

étant

Ep = mg, I'énergie potentielle étant prise nulle pour h = 0; go = 10 m. s~



EXERCICE 2 (14PTS)

Soit un dipole RLC série est alimenté par une tension sinusoidale de valeur efficace constante U
et de pulsation variable w

1. Montrer que la tension efficace aux bornes du condensateur a pour expression U, =
U

JRZC2w2+(LCw?-1)2
2. Soit wg la pulsation qui correspond 2 la résonance d'intensité. Ecrire 'expression de U, en
0 q C

fonction de la nouvelle variable X définie par la relation w? = wy?* + X. (2 pts)

3. Montrer que U¢ peut passer par un maximum pout une valeur de X que I'on exprimera en
fonction de R et L (2 pts)

4. Pour quelle valeur de w, de la pulsation la tension efficace aux bornes du condensateur est-elle
maximum ? (2 pts)

5.On donne : wy = 6.10° rad.s™1; L = 10™*H. Exprimer w en fonction de wq et du facteur
de qualité Q du dipole. (2 pts)

6. Calculer w pour les valeurs suivantes: R = 12 Q; R = 600 Q. Monter que si R dépasse une
valeur limite que I'on précisera, la résonance de tension aux bornes du condensateur disparait et
U, décroit constamment lorsque o croit. (2 pts)

7. Exprimer en fonction du facteur de qualité Q la valeur Uy gy Lia comparer avec la tension
efficace aux bornes du méme condensateur quand il y a résonance d'intensité dans le cas de la
résonance aigué (R = 12 Q) (2 pts)

ANNEE 2006 — 2007
CONCOURS D’ENTREE A ’EAMAU
SESSION DE MAI 2007

FILIERE : ARCHITECTURE-URBANISME
EPREUVE ECRITE
Matiére : PHYSIQUE
Durée : 2 Heures

Pour cette épreuve, le candidat est autorisé a utiliser une calculatrice scientifique non
programmable.

Exercice 1 (5 pts)

Les équations paramétriques du mouvement d’un mobile se déplagant dans un plan muni d’'un
repere (0,1,]) sont :

x =3+ 2cos(2t +1)
{y =4+ 2sin(2t + 1)

1. Déterminer les coordonnées des vecteurs position, vitesse, et accélération du mobile ; (1,5 pt)
2. Déterminer I’équation cartésienne de la trajectoire. En déduire la nature de la trajectoire. (2 pts)
3. Représenter la trajectoire du mobile dans le repeére (0,1,7) (1,5 pt)

Exercice 2 (5 pts)

Un projectile est lancé dans le champ de pesanteur supposé uniforme. Le vecteur vitesse initiale

de son centre d’inertie G est dans un plan vertical P avec une norme constante V, 'angle de tir a
est variable.



1. Montrer que 'angle de tir & qui permet d’atteindre un point M (x, y) du plan P, est déterminé
par une équation du second degré dont I'inconnue est tan a; (2,5 pts)

2. Dans quelle région du plan P doit se trouver le point M pour qu’il existe au moins une
trajectoire du centre d’inertie du projectile passant par ce point ? Fcrire I’équation de la courbe
limitant cette région. (2,5 pts)

Exercice 3 (5 pts)

Un générateur de f.¢.m. E = 48 Volts et résistance interne r; = 1€), débite dans un résistor de
résistance R = 10Q) et dans un voltmetre de f.é.m. e et de résistance interne 7, = 90 montés en
parallele. Calculer :

1. Les intensités qui circulent dans le résistor et dans le voltmeétre ; (2,5 pts)

2. La f.é.m. du voltmetre sachant que le courant principal est [ = 44. (2,5 pts)
Exercice 4 (5 pts)

1. On dispose de deux lentilles Lq et L,. La distance focale f; de la lentille L1 vaut 20 cm. La
lentille L, a pour vergence C, = 10 dioptries.
a) Calculer la vergence C; de la lentille L, et la distance focale f, de la lentille L,. (1 pt)
b) On veut comparer les lentilles Ly et L,. Laquelle est la plus convergente ? (1 pt)
2. A Iaide de la lentille Ly, on veut former Pimage A’B" d’un objet AB sur un écran. I’objet, de
longueur AB = 10 cm, est situé¢ a 40 cm du centre optique de la lentille.
a) Déterminer la position de I'image A'B’; (1 pt)
b) Calculer le grandissement de I'image ; (1 pt)
c) Calculer la dimension A'B’ de I'image. (1 pt)

ANNEE 2005 - 2006
CONCOURS D’ENTREE A L’ EAMAU
LES 09 ET 10 MAI 2006

FILIERE : Architecture—Urbanisme (AU)
EPREUVE ECRITE
Matiere : Physique
Durée: 2 H
Pour cette épreuve, le candidat est autorisé a utiliser une calculatrice non programmable

Exercice I (7 Points)

A — Un mobile laché sans vitesse initiale 2 une hauteur h du sol, parcourt pendant la derniére
seconde de sa chute 100 m.

1. A quelle hauteur h a-t-il été laché ?
2. Quel est le temps mis par le mobile pour atteindre le sol ?

B — Une automobile roule 2 la vitesse constante de 90 km/h sur une ligne droite. Un motard
démarre au moment précis ou 'automobile passe a son niveau, d’un mouvement uniformément
accéléré et atteint la vitesse de 90 km/h en 10 secondes sans cesser d’accélérer.

1. Combien de temps lui faudra-t-il pour rattraper ’'automobile ?



2. Quelle distance aura-t-il parcouru au moment ou il rattrape 'automobile, Quelle vitesse a-t-il
alors ?

Exercice II (7 Points)

Afin de déterminer les valeurs de la résistance R et de 'auto-inductance L d’une bobine, on
réalise le circuit électronique schématisé sur la figure 1. Un conducteur ohmique de résistance
r = 1004 est placé en série avec la bobine, 'ensemble étant alimenté par une tension sinusoidale
de fréquence f = 50 Hz , de valeur efficace Uyp = 173,2 V. On mesure les tensions efficaces
aux bornes du conducteur ohmique et de la bobine ; olu?k*-iélnt U am = ’(L—’E)ll()O |4
On pose : Uyp(t) = UapV2 sin(wt + @) M
Uan () = UayV2 sin(wt + @)
Ups(t) = UypV2 sin(wt + ¢,)
i(t) = IV2 sin(wt) *~o
1 —Déterminer la valeur de I'intensité efficace I du courant dans le circuit et I'impédance de la
bobine.
2 — Evaluer @ , ¢, et ¢y (Ia solution graphique sera acceptée).
3 — En déduire les valeurs de R et L.

Exercice III (6 Points)

On considere un objet réel situé a une distance D d’un écran E et une lentille convergente de
focale f' placée entre Pobjet et écran.

a — Montrer que si D > 4f", on peut obtenir une image nette de 'objet sur I’écran pour deux
positions de la lentille, a égales distances du milieu de I'intervalle objet—écran.

b — Exprimer la distance focale f* en fonction de D et de la distance d qui sépare ces deux
positions. Calculer f’ sachant que D = 2m et d = 0,8 m.

¢ — A quoi correspond le cas D = 4f" ?

EAMAU
CONCOURS D’ENTREE 2005
EPREUVE DE PHYSIQUE (AU)
Durée : 2 Heures

Exercice 1 (4 pts)

L’atome d’hydrogene est formé d’un proton autour duquel gravite un électron. La charge
électrique du proton est e = 1,6. 10~1°¢C , celle de I’électron est —e. La distance entre le proton
et électron est de 'ordre de 5.107 11 m,

a) — Calculer la force d’attraction qui s’exerce entre le proton et I'électron. (2 pts)

b) — Quel est le champ électrique qui agit sur électron ? (2 pts)

L _—9.10°USI

On donne :
TEY

Exercice 2 (4 pts)

Un générateur de f.é.m. E = 24 V et résistance interne 17 = 10 débite dans un résistor de

résistance R = 10 () et dans un voltmetre de f.é.m. e et de résistance interne 7, = 9Q montés



en parall¢le. Calculer les intensités qui circulent dans le résistor et dans le voltmetre et la f.é.m. du

voltmeétre sachant que le courant principal est [ = 4A.
Exercice 3 (6 pts)

1)- Un satellite artificiel de masse 1 tonne tourne autour de la Terre sur une orbite circulaire a
l'altitude hy = 300km. 1l effectue un tour en 1 h 30 min ;

a)- déterminer sa vitesse linéaire ; (1,5pt)

b)- calculer son énergie cinétique et son énergie mécanique ; (1,5 pt)
2)- On veut le faire passer sur une orbite circulaire d'altitude h, = 1700km. Quelle énergie doit-
on lui communiquer sachant qu'a cette altitude il fait un tour en 2 heures ? (3pts)
(On rappelle que, dans le champ de pesanteur, I'énergie potentielle a l'altitude h est donnée par :

RT.h 2

(Rr+h)
l'accélération de la pesanteur au sol, et Ry le rayon terrestre, Ry = 6400 km)

Ep = mg, I'énergie potentielle étant prise nulle pour h = 0 ; gg = 10 m.s™* étant

Exercice 4 (6 pts)

Une voiture descend une cote a 3 % de dénivellation, de longueur 2 Km, a la vitesse de 60
Km/h. Le conducteur n’utilise pas le freinage par le moteur. La masse de la voiture est 1500 Kg.
1. — Quelle quantité de chaleur apparait dans les disques des freins ? (2 pts)

2. — Les freins comportent, sur chaque roue, un disque d’acier de masse volumique 7800 kg par
m? , de rayon 15cm et d’épaisseur lem. La chaleur massique de Pacier est : 470 J.kg™t. K™%,

Si les disques n’étaient pas refroidis par une circulation d’air, quelle serait la température atteinte
au bout de la descente, la température initiale étant 20°C ? (2 pts)

3. — Quelle masse d’air a 20°C doit circuler chaque minute autour du disque, pour que la
température reste constante et égale a 40°C ? La chaleur massique de I'air est sensiblement égale a
1000 J. kg™ K™, A quel volume cette masse correspond-elle ? (masse volumique de Pair
20°C, 1 atm : 1,200 kg/m?>) (2 pts)

On donne : g = 10 m.s™2

Concours d’Entrée a TEAMAU 2003-2004
Option : Architecture — Urbanisme
Epreuve : Physiques
Durée : 2 heures

Exercice N°1

1) A quelle condition la décharge d’un condensateur dans une bobine produit-elle des oscillations
électriques non amorties ?
2) On relie les armatures d’un condensateur de capacité C = 100 nF, préalablement chargé, aux
bornes d’une bobine d’inductance L = 0,1 H et de résistance négligeable :

a) Calculer la pulsation propre wg des oscillations électriques qui prennent naissance.

b) Quelle est la période T correspondante ? Quelle est la fréquence N ?
3) On considere a nouveau le circuit de la question N°2. Le condensateur est chargé sous la

tension Uy = 10V. Il commence a se décharger a I'instant t = 0. Exprimer en fonction du temps



a) la tension U aux bornes du condensateur.

b) I'intensité i du courant dans la bobine ; prendre les conventions de la figure ci-dessous :
Sur la figure ci-contre, on a fermé 'interrupteur K, le condensateur se décharge a travers la

bobine. Le courant i est compté positivement s’il circule dans le sens de la fleche, négativement
dans le sens contraire.

= — |
YR

i

oM K
W

4) On considere un circuit oscillant (L, C), L = 25 mH,C = 0,1 pF. La tension maximale aux
bornes du condensateur est égale a Uy = 100V
a) Quelle est I'énergie électrostatique maximale emmagasinée dans le condensateur ?
b) Quelle est 'énergie magnétique maximale présente dans la bobine au cours des oscillations ?
) Quelle est la valeur maximale de I'intensité dans le circuit ?
5) La fréquence propre des oscillations d’un circuit (L, C) est Ng = 2500 Hz et L =
50 mH .Quelle est la valeur de la capacité C ?

Exercice N°2

Une piste ABC située dans un plan vertical est composée de deux parties :

— L’une AB constitue la ligne de plus grande pente d’un plan incliné d’un angle « sur
I’horizontale.

— L’autre BC est horizontale.
Le raccordement en B est supposé parfait. En un point O de la verticale de C, on suspend un
pendule simple constitué d’une petite bille ponctuelle de masse m = 100g , fixée a 'extrémité

d’un fil inextensible de longueur L et de masse négligeable, de sorte qu’en position d’équilibre, la
bille coincide avec le point C.

A

D’un point P de AB, on lache sans vitesse initiale un solide ponctuel (S) de masse M qui glisse le
long de AB avec des forces de frottement d’intensité f.

1) A quelle hauteur h doit étre situé le point P au-dessus du plan hotizontal BC pour qu’en B, le
solide (S) ait une vitesse Vg = 4m.s™1 2 Ondonne:a = 60° f =0,5N,M =300 getg =
9,8 N/kg.

2) Le solide (S) parcourt alors la partie horizontale BC et atteint C avec une vitesse.

Calculer la valeur de la force de frottement appliquée au solide (S) entre B et C. On donne BC =
5m.

3) Le solide (S) heurte la bille en C dans un choc. Celle-ci décrit un arc de cercle de centre O, la
vitesse de la bille immédiatement apres le choc est V = 3,75 m. s 1



a) A quelle hauteur est-elle au-dessus du plan horizontal BC ?
Soit D la position correspondante de la bille.
b) Lorsque la bille est en D, on lache le fil. Calculer la distance entre C et son point de chute

sut le plan horizontal BC sachant que L = 1m.
Exercice N°3

Une barre homogene de poids Py = 39,2 N, de longueur L = 60cm , est mobile autour d’un axe
horizontal (A) passant par un point O tel que OA = 10 cm. Cette barre est maintenue en
équilibre horizontal grace a un fil passant dans la gorge d’une poulie (voir figure) et soutenant un
solide de masse M.

1) Quelle doit étre la valeur de la masse M du solide (P) pour que I’équilibre soit réalisé ?

Poulie —@

M| X |_(i_P)

2) Onincline le fil d’'un angle a = 30° par rapport a ’horizontal (voir figure ci-dessous).

) 2

Quelle doit étre la valeur de la masse M’du solide (P’) pour que I’équilibre soit réalisé ?
NB : Prendre g = 9,8 N/kg ; Le fil est inextensible de masse négligeable ; la poulie est de masse
négligeable.
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