














































Exercise 1 Soit f l�application de R dans R dé�nie par :

f(t) =

(
1 si t = 0
Arc tan(t)

t
si t 6= 0

.

1. Montrer que f est continue sur R et est paire.

2. Donner le développement limité à lordre 1 de f(t) au voisinage de 0.
En déduire que f est dérivable en 0, et calculer f 0(0).

3. Justifer que f est dérivable sur R, et calculer f 0(t), pour t 2 R�.

4. A l�aide d�une intégration par parties, montrer que pour tout t 2 R�,Z t

0

w2

(1 + w2)
dw = �1

2
t2f 0(t).

5. En déduire le sens de variation de f .

Exercise 2 Soit I un intervalle de R et f : I �! R une fonction continue.
Exprimer à l�aide de quanti�cateurs les assertions suivantes :

1. a. f est constante ;

b. f n�est pas constante ;

c. f s�annule ;

d. f est périodique.

Exercise 3 Soit (A;+; �) un anneau tel que : 8x 2 A; x2 = x:

1. Montrer que 8x 2 A; x+ x = 0.

2. Montrer que A est commutatif.

3. Montrer que 8x; y 2 A; xy(x+ y) = 0.
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Exercise 4 Soit A la matrice suivante

A =

0@ 0 1 1
1 0 1
1 1 0

1A
Calculer A2 et véri�er que A2 = A+2I3. En déduire que A est inversible

et donner son inverse en fonction de A.
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CONCOURS D’ENTRÉE A L’EAMAC 

 

SESSION DE MAI 2013 

EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LE CYCLE INGENIEUR 

DUREE: 4 HEURES 
 

 

EXERCICE 1: (6 points) 

 On jette 3 fois un dé cubique parfait dont les faces sont numérotées de 1 à 6. On 

note a, b, c les numéros obtenus. Soit Q(x) =  ax
2
 + bx + c. 

 

Déterminer la probabilité de chacun des évènements suivants: 

A: Q(x) admet une racine réelle. (2 points) 

B: Q(x) admet deux racines réelles distinctes. (2 points) 

C: Q(x) admet aucune racine réelle. (2 points) 

 

 

EXERCICE 2: (5 points) 
 Montrer que l’intégrale généralisée 

 

 I = 
0

sin
dx

x

x
 

converge si et seulement si 0 < α < 2. 

 

EXERCICE 3: (5 points) 

 

1 ) Montrer que 

2

0

12)(cos dtt n

= 
)!12(

)!(2 22

n

nn

 (1 point). 

2 ) Soit  (fn)n≥1  la suite de fonctions définie sur  [0, +∞[ par: 

 

  

[,]0

],0[)1(

)(

2

ntsi

ntsi
n

t

tf

n

n  

 

Etudier la convergence simple de (fn) sur [0, +∞[ (1 point) 

 

3 ) Montrer que: 

 

dtedt
n

t t

n
n

n
00

2
2

.1lim
                        (1 point) 
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4 ) Montrer que : 
 

 
dttndt

n

t n

n
n 2

0

12

0

2

)(cos1
 (1 point) 

 

 

5 ) En déduire que : 

  2
0

2

dtet

 

On admettra que : .2! n
e

n
n

n

  (1 point) 

 

 

 

EXERCICE 4: (4 points) 

 

 On pose  f(x) = 
2n

nx

Logn

xe

. 

1 ) Montrer que la fonction f est définie sur [0, +∞[    (1 point) 

 

2 ) Etudier la continuité de f sur [0, +∞[    (1 point) 

 

3 ) Montrer que la fonction f est dérivable sur  ]0, +∞[   (1 point) 

 

4 ) Montrer que f n’est pas dérivable en 0.     (1 point) 
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Epreuve de Physique 

 

 

EXERCICE N°1 

 

L’espace étant repéré par rapport à un référentiel galiléen Oxyz de vecteurs unitaires  (Oz 

axe vertical ascendant), on considère un objet ponctuel de masse m lancé en O au temps t = 0 

avec une vitesse initiale :  

Le champ de gravitation terrestre sera considéré comme uniforme, et on posera . On 

admettra que la résistance de l’air, dans le domaine considéré est de la forme  

est la vitesse de l’objet et h une constante positive. 

1) En partant de l’équation fondamentale de la dynamique, déterminer en fonction du 

temps les composantes de . 

2) Déterminer en fonction du temps les coordonnées de l’objet. 

3) Etudier les limites de . 

4) En déduire l’allure de la trajectoire. On précisera les coordonnées de son sommet. On 

montrera qu’elle admet une asymptote et on représentera la courbe correspondante. 

5) Déterminer l’équation de l’hodographe ; tracer la courbe correspondante en ayant soin 

de préciser les points correspondants respectivement au départ de l’objet, au sommet 

de la trajectoire et à la partie asymptotique de celle-ci. 

6) En déduire de l’hodographe la vitesse minimale de l’objet et préciser si celle-ci est 

atteinte en un point situé sur la partie ascendante ou descendante de la trajectoire. 

 

 

 

 

 

 

 



EXERCICE N°2 

 

Un endoscope est un appareil optique utilisé en investigation paraclinique permettant 

l’observation, sous faible grossissement, de cavités et de conduits naturels : appareil digestif, 

respiratoire. Le tube de l’endoscope comporte un objectif, un système optique transportant 

l’image objective et un oculaire. La lumière nécessaire à l’observation est conduite jusqu’à 

l’objet par un guide de lumière parallèle au tube endoscopique 

Conventions pour l’ensemble du problème : 

L’axe optique est orienté dans le sens de propagation de la lumière (de gauche à droite). Les 

objets et images perpendiculaires à l’axe optique sont mesurés algébriquement sur l’axe 

orienté vers le haut de la page. Les angles des rayons avec l’axe principal sont évalués 

algébriquement avec la convention habituelle (sens trigonométrique). Les conditions de 

l’approximation de Gauss sont supposées remplies. 

1) On assimile l’objectif à une lentille mince convergente L1 de distance focale  

. L’objet AB assimilé à un segment de droite perpendiculaire à l’axe 

optique (A sur l’axe) est placé, pour les conditions standard d’utilisation, à 50 mm 

devant le centre optique O1 de L1. Déterminer par  la position de l’image 

donnée par objectif. Calculer le grandissement . 

2) L’image A’B’ est observée à travers un oculaire assimilé à une lentille mince 

convergente L2 de centre O2, de distance focale image . 

a) Pour un œil normal effectuant une observation sans accommodation (observation à 

travers l’instrument d’une image située à l’infini), indiquer la place du foyer objet 

F2 de l’oculaire. 

b) Calculer le grossissement commercial G0 de l’appareil défini par : 

 

 étant l’angle sous lequel serait vu directement, par l’œil, l’objet AB placé à 250 

mm ; ’ l’angle sous lequel est vu, à travers l’instrument, l’objet placé comme indiqué 

dans la question 1). 

3) On admet que l’observateur, par la faculté d’accommodation de son œil, perçoit nettes 

les images situées de l’infini à 250 mm. Les positions respectives de l’oculaire et de 

l’objectif n’étant pas modifiées, dans quel intervalle de , l’observateur a-t-il 

une perception nette de l’objet AB ? Calculer la latitude de mise au point ou 

profondeur de champ  . 

 

 



EXERCICE N°3 

 

L’état d’équilibre thermodynamique d’un volume donné de sel paramagnétique (1 cm
3
) est 

décrit par deux variables indépendantes : le champ magnétique appliqué B et la température 

absolue T. 

Le moment magnétique M (parallèle à ) de l’unité de volume, est fonction de B et T. On fait 

passer, de manière réversible, le champ magnétique de la valeur B à B+dB et la température 

de la valeur T à T+dT. L’échantillon de sel reçoit alors du milieu extérieur le travail 

 et la quantité de chaleur . 

1) a) Quel est le sens physique des coefficients calorimétriques  et k ? 

b) En appliquant les deux principes sous leur forme différentielle, exprimer k et   

en fonction de T, . 

2) Le sel étudié obéit à la loi de Curie, c’est-à-dire que son équation d’état est  où 

C est une constante. 

a) Calculer k et  en fonction de B et T, puis en fonction de M et T. 

b) En déduire l’expression de  en fonction de B et T. Il s’introduit dans ce calcul 

une fonction arbitraire de la température, (T). On lui attribuera la valeur donnée 

par l’expérience, soit :  où A est une constante. 

3) a) Le volume considéré (1 cm
3
) de sel paramagnétique est initialement à l’équilibre à 

la température Ti dans le champ magnétique Bi. On annule lentement le champ de 

manière réversible et adiabatique. En fin d’opération, le sel est à la température Tf que 

l’on déterminera. 

b) Application numérique : Le sel considéré est du sulfate de gadolinium hydraté 

Gd2(SO4)3, 8H2O, pour lequel A = 2,65 J.degré, et C = 78,7 J.degré.tesla
-2

.Calculer Tf, 

sachant que Ti = 2 K et Bi = 0,71 T. 

 

 

 

 

 

 

 

 



EXERCICE N°4 

 

On considère un faisceau de photons monoénergétiques (d’énergie , de fréquence , de 

quantité de mouvement , de longueur d’onde ) incidents interagissant avec des électrons 

cibles (de masse m) supposés au repos dans le référentiel galiléen (R) du laboratoire. 

Après le choc élastique, les photons ont une énergie , une fréquence , une quantité de 

mouvement  et une longueur d’onde  ; les électrons ont une énergie , une quantité de 

mouvement . On note  sont compris entre 0 et 

. On utilisera les quadrivecteurs impulsion-énergie , ,  du photon et de l’électron 

avant le choc, et ,  pour les mêmes particules après le choc. 

 

 

 

 

 

 

1) Préciser les coordonnées des quatre quadrivecteurs , , ,  à l’aide 

des quantités   et de la vitesse de la lumière c. Exprimer la 

pseudo-norme de chacun d’eux, et leur six produits scalaires deux à deux. 

2) Ecrire la loi de conservation du quadrivecteur impulsion-énergie dans le choc des 

particules. 

3) L’étude cinématique permet d’obtenir des relations entre trois des paramètres 

 , la masse m étant donnée. 

a) Exprimer à partir de la loi de conservation du 2). En déduire la relation 

suivante : 

 

b) Exprimer de même  et en déduire la relation suivante : 

 

c) En déduire l’expression de la variation  de la longueur d’onde 

associée aux photons en fonction  et de la constante de Planck h. 

  

 

 

+ 
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Exercice 1 : 5 points 

 

Soit f une fonction définie sur  Soit .0x  
1) Donner la définition de dérivabilité en 0x  pour la fonction f. 
2) On suppose que f est 3 fois dérivable sur . Ecrire la formule de Taylor-

Young à l’ordre 3 près de 0x  

 

 
Exercice 2 :  3 points 

Soit  f : définie par  f(0)=0 et 
x

x
+x=xf

2

   si x 0.x  

Déterminer l’ensemble des points où elle est continue. 

 

 

 

Exercice 3 : 5 points 

 

1. Soit A ∈ Mn (K) une matrice telle que A
k = 0 pour un entier k. Montrer que 

.... 1k2

nnn A++A+A+IAI=I . 

 

2. Montrer que la matrice 

000

204

300=A est telle que A
3
= 0. Calculer l'inverse 

de la matrice .AI=B 3  

 

 

Exercice 4 : 7 points 

 

Soit A et B des parties d’un ensemble E. Montrer que : 

 

1 –  (A  B=A  B)  ( A = B = ).

C C C C

C C

C  C  



 
1 
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Exercice 1 (6 points) 
 

Soient , B deux sous-ensembles de E , f une application définie par 

f : P(E) →P (A) × P(B ) 

f (X ) = (X ∩ A, X ∩ B ) 
 

1. Démontrer que f est injective ssi A U B = E 

 

2. Démontrer que f est surjective ssi A ∩ B = ø 

 

3. Donner une condition nécessaire et suffisante pour que f soit bijective et déterminer f  
-1

 

 

 

Exercice 2 (6 points) 
  

Soit A un anneau commutatif. On appelle radical de l’idéal propre I  l’ensemble  

  = {x  A/ n  N , x
n
  I}.     

  

1. Montrer que  est un idéal 

 

2. Que se passe-t-il si I = 0 

 

3. Montrer que  =   ∩  =  

 

4. Quel est le radical d’un idéal premier  J ? 

 

5. Déterminer complètement le radical d’un idéal J =  de Z où m = pi
α1...pr

αr 
 

6. Déterminer  I + J,  I ∩ J,   pour : 
 

(a) I = 8Z, J = 12Z dans Z 
 

(b) I = (X - 1), J = (X ) dans Z[X ] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Exercice 3 (4 points) 
 

Soit (fn ) une suite de fonctions définie par    
                                                

1. Etudier la convergence simple de cette suite sur R 

 

2. Montrer que (fn) converge uniformément sur [α , +∞[ 

 

3. la convergence uniforme sur [0, +∞[ 

 

 

Exercice 4 (4 points) 

 Etudier la série de terme général  un lorsque : 

1.  

 

2.  

 

3.  =  
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Exercice 1 (4 points) 

 

1) Résoudre l’équation différentielle : 2y' y 0   (E) où y est une fonction définie et dérivable 

sur R . 

2) On considère l’équation différentielle : 

x
 
22y' y e (x 2)



    (E')  

a) Déterminer deux réels a  et b  tels que la fonction f définie sur R par 
x

 
22f (x) e (ax 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) . 

 

c) Résoudre l’équation (E') . 

 

 

Exercice 2 (5 points) 

 

On considère la fonction numérique u  définie sur  0; par :  u(x) 1 lnx  . 

1) Etudier le signe de u(x) . 

2) Soit la fonction g  définie sur  0; par : g(x) x(1 lnx)   

a) Déterminer g'(x) . 

b) En déduire une primitive U  de u  sur  0;  qui s’annule en 
2

e . 

3) On considère la suite v  définie sur  par : 

n 1

n

e

n
e

v (1 ln x)dx
 


   

a) Justifier que, pour tout entier naturel n , on a : n
v 0 . 

b) Calculer n
v en fonction de n . 

c) Déterminer la limite de v . 

4) Pour tout entier naturel n , on pose : 

n

n k 0 1 n

k 0

s v v v ... v


     . 

a) Exprimer n
S en fonction de n . 

b) Déterminer la limite de n
S . 

 

Exercice 3 (5 points) 

 

1. Reproduire et compléter le tableau suivant: 

z  i1  2  i1  2i  3i1   i1  3i1   2  2  i3   i2  3  

z              
zarg              



 Une boîte 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 boîte (On suppose l’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 à 2 ? 

   c) Quelle est la probabilité de tirer un carton portant un nombre complexe dont un argument 

  est tel que: 20  ? 

 

3. Un jeu consiste à tirer un carton de la boîte précédente. Si le nombre complexe inscrit sur le 

carton tiré est de module8 3 , le joueur gagne 10 000points et le jeu s’arrête. Sinon, le carton 

tiré est remis dans la boîte et le joueur procède à un deuxième tirage; si ce carton porte un 

nombre complexe de module 3 , le joueur gagne8 8 000  points, s’il est de module 2 , il gagne 

5 000 points sinon il ne gagne rien et le jeu s’arrête.  

 

Soit X  la variable aléatoire égale au gain du joueur. 

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

   b) Calculer l’espérance mathématique de X .     

 

Exercice 4 (  points) 

 

1) On considère la fonction g  définie sur R par :  
3 2

g(x) x x 2x 2     . 

a) Dresser le tableau de variations de g . 

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

c) Montrer que l’équation g(x) 0 admet dans R une unique solution   telle que 

0,6 0,7   . 

2) On considère la fonction f  définie sur R par :  

x

2

2xe
f (x)

x 2






. 

a) Calculer f '(x) , puis vérifier que 

x

2 2

2g(x)e
f '(x)

(x 2)




  

b) Dresser le tableau de variation de f . 

c) Tracer la courbe représentative (C)  de f  dans un repère orthogonal (O;i, j) avec 

i 1cm, j 5cm  . 

3) On considère la suite numérique n
(U ) définie pour tout entier naturel n 1  par :  

n 1

n
n

U f(t)dt


  . 

On ne cherche pas à calculer l’intégrale n
U  

a) Montrer que pour tout entier naturel n 1 :  
n

n

1
0 U (1 )e

e

   . En déduire n
n
lim U


.  

b) Déterminer un entier naturel 0
n tel que pour tout 0

n n ,   
5

n
0 U 10

  . 
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Exercice 1 

I. Une sphère conductrice creuse (S1) de centre O et de rayon R1 porte une charge Q. 
1) Déterminer  le vecteur-champ électrique en tout point M de l’espace 

 situé à la distance r du point O. 
2) Déterminer  le potentiel électrique en tout point de l’espace. 

 
II. On place concentriquement  à la sphère(S1) portant la charge Q, une autre sphère 

creuse conductrice (S2) de rayon R2 portant une charge Q0 . 
1) Donner et justifier la répartition des charges sur ces conducteurs. 
2) Déterminer  les vecteurs-champ électriques, en tout  point M  de l’espace  

tel que OM = r. 
3) Déterminer les potentiels,  en tout  point M  de l’espace tel que OM = r. 

                     En déduire  les potentiels électriques  V1 de (S1) et V2 de(S2). 
4) Déterminer la capacité C du condensateur ainsi formé. 
5) On relie (S2) au sol, déterminer la nouvelle valeur V1’ du potentiel de (S1). 

Exercice 2   

On considère  le réseau électrique comprenant : 
  
un générateur de force électromotrice E = 12 V et de résistance interne  
r = 1 Ω et des résistances, connectés selon le montage de la figure 1. 
Les puissances consommées dans les résistances R1 , R2 , R3 , R4   
sont  respectivement : P1 = 6 W ; P2 = 10 W ; P3 = 1,5 W ; P4 = 2,5 W. 
La différence de potentiel aux bornes des points A et D est : UAD = 10 V. 
 

1) Déterminer la puissance disponible aux bornes du générateur  
(E , r). 

2) Calculer les intensités et les sens des courants dans les différentes 
 branches du réseau. 

3) On enlève la résistance R3 du circuit. Déterminer les éléments caractéristiques (ETh , RTh) du générateur de 
tension de Thévenin correspondant au dipôle  BD du réseau électrique restant. En déduire  le schéma du 
modèle équivalent de Thévenin du dipôle BD , ainsi que l’intensité du courant passant par R3 dans le réseau 
électrique initial. 

 
Exercice 3 
 

Dans un plan xOy d’un repère fixe orthonormé direct R ( O ;  ,  ,  ), un disque de rayon  r  et de centre O tourne 
autour de l’axe Oz à une vitesse angulaire constante  ω . 

 Soit R1 ( O ;  ,  ,  ) un repère orthonormé direct lié au disque. 
 Un point M part à l’instant t = 0 du point O pour aller vers le point A à  une vitesse 
linéaire constante  V. 
En exprimant les résultats sur R1, déterminer pour le point M 
 
  1°/ - la loi horaire x1(t) sur Ox1 

  2°/ - les vecteurs vitesses relative , d’entraînement  et absolue  

  3°/ - les vecteurs accélérations relative  et de Coriolis . 

 



2 
 

2 
 

 
Exercice 4 : 

Un corps matériel de poids P est placé sur un plan incliné d’un angle  par 
rapport à l’horizontale. Soit f le coefficient de frottement de glissement. 

Dans le cas où (cos  - f sin )  est positif, on demande : 

  1°/ - d’énumérer les forces appliquées au corps 
          Matériel 
  2°/ - de déterminer la force horizontale F 
          permettant de maintenir en équilibre ce  
          corps matériel. 

 
 
 

_______________________________________________ 
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EXERCICE I (5points) 

Un point se déplace sur une hélice circulaire représenté paramétriquement dans le repère 

orthonormé direct  Oxyz  par les relations suivantes : 

 

 

 

1) Montrer que  le vecteur vitesse fait un angle  constant avec l’axe Oz. 

2) Déterminer les composantes du vecteur accélération et en déduire le rayon de courbure 

de la trajectoire. 

 

 

 

EXERCICE II (5points) 

Soit le montage du schéma ci-dessous 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) On place l’interrupteur en position1.Quelle est la charge Q0 de C0 ? 

2) On place l’interrupteur dans la position 2.Calculer VA-VB  a l’équilibre et les charges 

Q0’ ; Q1 et Q2 des condensateurs C0, C1, C2. 

3) Montrer la répartition des charges sur chaque condensateur et vérifier si le principe de 

conservation de la charge est respect. 

 

 

 

 

EXERCICE III  (5points) 

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, pénètre 

par la face AB sous l’angle d’incidence i, se réfléchit totalement sur l’hypoténuse AC et 

émerge a travers BC ; on notera i’ l’angle d’émergence. 

A 

B 

1 2 

K 

C2 

C1 

C0 

E 
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1) Calculer la déviation totale du rayon lumineux SI en fonction de i et i’. 

2) On donne A = 60
0
. Pour quelle valeur de l’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 lumière bleue pour 

laquelle l’indice du prisme devient n + dn. Exprimer en fonction de l’angle A le 

pouvoir dispersif   . 

 

EXERCICE IV(5points) 

                                                                                    On considère deux moles d’oxygène supposé gaz           

                                                                       parfait que l’on fait passer de l’état initial A 

                                                                      ( PA, VA, TA) a l’état final B ( PB= 3PA,VB, T) par   

                                                                       trois chemins distincts : 

                                                                       A1B (Transformation isotherme) 

                                                                       A2B (représenté par une droite) 

                                                                       A2B (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 (5pt ) 
Les frottements sont négligeables. 

On considère un ressort très long à spires non jointives de masse négligeable et de raideur K. 

Le ressort est placé sur une table horizontale. On fixe l’une des 

extrémité du ressort et on accroche à son autre extrémité un solide 

ponctuel de masse m. 

 

On déplace le solide de sa position d’équilibre d’une distance x0 =5cm et on l’abandonne sans vitesse 

initiale. 

 

1.1 Faire le bilan des forces s’exerçant sur le solide et montrer que le système {ressort  solide  terre} 

est conservatif.                                                                                                                                           (1pt) 

 

1.2 Pour une position x  quelconque donner l’expression de l’énergie mécanique du système en fonction 

de K, m, x et de la vitesse V du solide.                                                                                                    (1pt) 

 

1.3 Donner cette expression en fonction de K et x0. Déduire l’expression de V en fonction de K, m, x0 et 

x.                                                                                                                                                              (0,75pt) 

 

2.1 Montrer que l’énergie potentielle élastique du  ressort peut s’écrire sous la forme : Epe= a V
2
 +b.                                                                                                                                                                                                         

                                                                                                                                                                (0,75pt)   

 

2.2 L’expérience montre que EPe= - 0,1 V
2
  + 2,5.10

-2
. 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.                             (0,75pt) 

                            

 
 

Exercice 2 (5pt ) 
On relie l’extrémité O d’une lame vibrante à une corde tendue de longueur OO’=2m. La lame vibrante 

subit des oscillations sinusoïdales 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 de l’onde.                                                                                                              (0,5pt)                                                                                  

 

2 Décrire le phénomène observé au moment où la corde est éclairée par un stroboscope dont les 

fréquences prennent les valeurs:  

Ne = 200 Hz ; Ne = 25 Hz ; Ne = 50 Hz et Ne = 102 Hz.                                                                               (1pt)         

 

3 En considérant l’origine des temps l’instant où O passe par sa position d’équilibre dans le sens 

positif ; écrire l’équation horaire yO du mouvement de la source O et donner l’élongation yM d’un point 

M situé à la distance x de la source O.                                                                                                      (1,5pt)                                                                       

 

4 Déterminer l’expression des abscisses des points qui vibrent en phase avec la source O, préciser leur 

nombre et la valeur de l’abscisse du point le plus proche de O.                                                          (0,75pt)                                         

 

5 Mêmes questions pour les points  qui vibrent en opposition de phase avec O.                               (0,75pt)                    

 

6 présenter l’aspect de la corde à l’instant t = 0,03s.                                                                              (0,5pt) 

 



 
 
 

Exercice 3 (5pt )   
On place un élément chimique inconnu X dans une chambre d'ionisation. Elle produit des ions X

n+
 qui 

sont introduits avec une vitesse nulle en P1 (voir la figure).  

La masse des ions est notée m et on donne e= 1,6 10
-19

 C.  

 

1. Entre P1 et P2 on applique une différence de potentiel U =UP1P2.  

Exprimer la vitesse VB des ions au trou B de la plaque P2 en fonction 

de n, e, m et UP1P2.                                                  (0,75pt) 

 

2. En B ouverture très petite, les ions pénètrent avec une vitesse 

horizontale dans une région où règne un champ magnétique 

perpendiculaire au plan de la figure. Les particules sont détectées au 

point C. 

 

 2.1 Indiquer le sens du champ magnétique.                    (0,5pt) 

 

 2.2 Déterminer la nature du mouvement dans le champ magnétique.                                                                               
(0,75pt) 

 

 2.3 Quelle est la vitesse en C?                                           (0,5pt) 

 

3. Exprimer la distance BC en fonction de m, n, e, UP1P2 et B (où B est la norme du champ magnétique).                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                          (1pt) 

4. On sait que X est : soit l'isotope de masse atomique 59 du nickel qui conduit à l'ion Ni
2+

, soit de 

l'aluminium (isotope de masse atomique 27)  qui conduit à Al
3+

, soit de l'argent (isotope de masse 

atomique 108) qui conduit à Ag
+
. 

Calculer numériquement les distances BC correspondant à chacun des trois ions.  

On donne : B=1 T , UP1P2 = 1000 V et mp  = 1,67 10
-27

kg                                                             (0,75pt) 

 

5. On trouve approximativement BC=27,4mm. Quel est l'élément X?                                      (0,75pt) 

 

 
  



 
Exercice 4 (5pt ) 

  

Une bobine sans noyau de fer est formée de 2000 spires de 6cm de diamètre, 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 et un milliampèremètre de résistance négligeable. 

L’ensemble est branché aux bornes d’une prise de courant alternatif sinusoïdal de fréquence 50Hz, de 

tension efficace 120V. L’intensité efficace passe par un maximum 1,5A pour C=318F. 

 

 On demande : 

 

1.1 La valeur théorique de l’inductance de la bobine. On donne :0=4.10
-7

S.I.                        (0,5pt) 

 

1.2 La valeur de cette inductance déduite des résultats de l’expérience, expliquer le sens de la différence 

entre les deux valeurs trouvées.                                                                                (0,5pt) 

 

1.3 La valeur de la résistance R’ de la bobine.                                                                                (0,5pt) 

 

2 On considère maintenant une bobine dont on ne connait ni la résistance R ni l’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 sinusoïdal, on branche en série, dans l’ordre une 

résistance connue r = 25  et la bobine à étudier. On appelle C le point de connexion de la résistance à 

la bobine.  

On dispose alors de trois voltmètres : V entre les bornes A et B ; V1 entre A et C et V2 entre C et B. Ils 

indiquent respectivement les valeurs efficaces : U=110V, U1=45,5V et U2=80V des trois tensions : u=VA – 

VB ; u1=VA – VC  et u2=VC - VB 

On appelle i la valeur instantanée de l’intensité du courant de fréquence  f =50Hz. 

 

2.1 Faire le schéma du montage.                                                                                                       (0,5pt) 

 

2.2 Construire le diagramme de Fresnel relatif à cette expérience représentant les trois tensions u1 , u2 et 

u.                                                                                                                                                   (0,5pt) 

2.3 Calculer l’impédance de la bobine.                                                                                         (0,5pt) 

2.4 Déterminer la phase de u2 par rapport à 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) 
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