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L utilisation dela calculatrice est non autorisée dans cette épreuve

Les différentes parties de 1'examen sonl indépendantes el peuvent élre traitées séparément. Un

résultat donné en énoncé peut étre utilisé pour répondre aux questions qui le suiven.

QCM ( points)- Répondre sur le cahier en indiquant tout simplement, le quméro de la question et
la réponse correspondante (exemple Q8—d). Il peut y avoir plusieurs réponses justes A une

méme question:

exercice 1 (7 points) bille dans une gouttiere (d’apres ICNA 2006)
[’ espace physique est rapporte 4 un référentiel g oaliléen RO, %, Y, z). Une bille assimilée a un point
matériel M de masse m, €st laché sans vitesse initiale depuis le point A d’une gouttiere situé a une
hauteur h du point le plus bas B de la gouttiere. Cette derniére est terminée en B par un guide
circulaire de rayon R, dispose€ verticalement (figure 1). La bille dont on suppose que le mouvement
a lieu sans frottement, peut sventuellement quitter la gouttiere a ’intérieur du cercle. On note
jg=- gily I"accélération de pesanteur.
Brude cinématique
On associe la base polaire @™ lig)aum’ wement circulaire de M et on exprimera les vecteurs dans
cette base:

1) Déterminer 1 vitesse du point Mo T le cercle en fonction de R et 6

2) Déterminer I accélération du point wi ' e cercle en fonction deR.Betd

Etude dynam\gue

3) Montrer que I'énerg oie mécanique se conserve dans c€ probleme
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M est guidée dang une
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altiyde p>,
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Exercice 2 (7 points) : ressort incliné

L espace physique est rapporté a un référentiel galiléen R(0,x,y,z). On considére une tige fixe,

dans un plan vertical xoz, faisant I'angle @ avec I’axe Oz. Un anneau M de masse m est enfilé sur la

tige et astreint a se déplacer sans frottement le long de celle-ci (figure 3). Cet anneau est également

reli€¢ a un ressort de raideur k et de longueur a vide [, dont I'autre extrémité est fixée en O. on

repere la position de M par OM=X

6)
7)

—

Quelles sont les forces conservatives appliquées a M

Déterminer I'énergie potentielle E, en fonction de X et a. On prendra E,,(ly) = 0/

Etablir I’équation difiérentic!'e du mouvement a I’aide du théoréme de I’énergie mécanique.
Etudier la fonction E,, (X) dans le cas ou mgcosa < kl,. Tracer son allure.

Discuter sur le graphique les mouvements possibles en prenant 4 t=0 les conditions initiale
; dax 25 .
suivantes : X = [yet 2 = Vo Préciser la valeur maximale de vypour que le mouvement se

fasse entre deux positions extrémes X; > 0 et X, > 0
Déterminer la vitesse en fonction de X, V(X)

DéterminerX en fonction du temps, X(t)

Figure 3
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Q1 : si on applique la premiére loi de Newton, un point matériel soumis a une force nulle est
a- Aurepos
b- En mouvement rectiligne uniforme

c- En chute libre

Q2 : On lance un objet vers le haut. A un certain moment, il tombe parce que :
a- son accélération s’annule
b- sa vitesse s’annule

c- larésistance de I’air est nulle

Q3 : Un point matériel M, est lancé horizontalement avec une vitesse Vp,d’une altitude h.

simultanément, un autre point M, est laissé en chute libre avec une vitesse nullev,, = 5, de la
méme hauteur h. la résistance de I’air étant négligeable :

a- les deux points arrivent en méme temps au sol

b- M, arrive au sol aprés Mj

c- M arrive au sol apres M
Justifier votre réponse qualitativement, sans équations mathématiques :

Q4 : La vitesse d'un point matériel en chute libre ne peut pas augmenter indéfiniment et a
certain moment, elle atteint une vitesse limite parce que :

a- la force de frottement de I’air annule le poids

b- le point matériel devient isolé et son mouvement devient rectiligne uniforme

c- 1’accélération est constante

Q5 : La poussée d’Archiméde d’un objet flottant dans un liquide dépend de:
a- lamasse de I’objet
b- du volume immergé

¢- la masse volumique du fluide



Q6 : Soient une pomme attachée a un fil et un ballon rempli d’Helium attaché & un autre fil.
Si on coupe les fils, la pomme tombe par terre et le ballon monte en haut. Cette différence de
comportement est due:

a- au rapport entre le poids de I"objet et la force de frottement de !"air

b-au rapport entre le poids de I’objet et la poussée d” Archiméde existante

¢- au rapport entre la masse volumique de I'air et celle de ["objet

Q7 : On laisse en chute libre des objets sphériques en acier de différents diamétres dans un
tube long rempli de liquide. Sachant que le liquide exerce une force de fiottement = €7 . ol
C) estun terme visqueux qui dépend de la température.

a- La sphére de plus grand diametre atteint la premiére le fond du tube

b- La sphere de plus grand diamétre atteint une vitesse limite la plus grande pendant la

chute

c- Toutes les sphéres atteignent le fond en méme temps
JUSHTIEZ VOIIE TEPONSE © ..vvivit ittt e e e e et
08 : le frottement solide entre un objet et une surface dépend de

a- la masse de |’objet

b- les surfaces en contact

c- I'aire des deux surfaces en contact

Q9 : L'énergie potentielle d’un objet soumis a des forces conservatives,
a- est maximum quand |’énergie cinétique est minimum
b- peut étre positive ou négative

c- dépend de I'énergie mécanique de I’ objet

Q10: La puissance de la résultante des forces non conservatives appliquées a un point
matériel dépend de

a- la vitesse du point matériel

b- la variation de I'énergie mécanique au cours du temps

¢~ I'énergie potentielle du point matériel

(8]
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