REPUBLIQUE TOGOLAISE

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT
Travail-Liberté-Pafrie

SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE

--------------------------------

UNIVERSITE DE LOME

CONCOURS D’ENTREE A L’ECOLE NATIONALE SUPERIEURE
D’INGENIEURS ( ENSI)
Année 2019- 2020
Epreuve de Mathématiques (Durée : 2 heures ; Séries : CD)

EXERCICEI (6 points)

On considére les nombres complexes z, tels que

LT
Zy =1 &t z,ii =2€9%;
pour n entier naturel.

On note M,, le point d’affixe z, dans le plan complexe rapporté au repére orthonormé
(0,14, ¥), unité graphique 1 cm.

1. Donner la forme trigonométrique et la forme algébrique de z;; z,; zs.
Placer les points My, My, M,, M5 sur une figure.

2. Onpose d = |zp4q — 2,,].
Exprimer d,4; en fonction de d,, .

Quelle est la nature de la suite de terme général d,, ? Donner ses éléments
caractéristiques.

3. Donner une interprétation géométrique de d, dy, d, .
Déterminer la longueur de la ligne brisée qui joint les points M, M,...,M,.
A partir de quelle valeur de n cette longueur est-elle supérieure 2 1 km 2

EXERCICE 11 (4 points)
Pour tout entier naturel n , on pose :
U, = fol e~ dy,

1. Montrer que (Up)ne;y est une suite monotone et convergente.
2. Enécrivant, pour n > 1 : -

1
4
Uy = [Femyy 4 [ gty
im



montrer que :
1 o -
e [ =
O_uﬂ_%_'+e :

En déduire la limite de w,, quand n tend vers +oo.

EXERCICE I11 (10 points)
1. On considére la fonction g définie sur I'intervalle ]0; +oo[ par:
1
g(x) = x* — = —4lnx .

a) Etudier le sens de variation de g . Préciser g(1).
b) En déduire le signe de la fonction g sur I’intervalle ]0; +oo[ .
2. On considere la fonction f définie sur ]0; +oo[ par:
f) = Ja% 4+ < — (Inx)?.
a) Montrer que, pour tout réel x de ]0; +oof, f(x) = f e)
b) Déterminer les limitesde f en +o et en 0.
c) Soit f* la fonction dérivée de f ; exprimer f'(x) en fonction de g(x) pour tout
réel x de ]0; +oof .
d) On note (C) la représentation graphique de la fonction f dans un repére
orthonormé d’unité graphique 5 cm. Tracer (C).

3. a) Montrer que I’équation f(x) = x admet une seule solution sur I’intervalle ]0; 1] .
On nomme a cette solution.

b) Montrer que I’équation f(x) = % admet une seule solution sur I’intervalle
[1; +oof.

On nomme f cette solution.
Montrer que a.f = 1.
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Exercice 1 (10 points)

1- Une bille supposée ponctuelle de masse m = 500 g est lachée sans vitesse
initiale du sommet A d'un plan incliné d'un angle o« = 20° par rapport a
I'horizontale. Les frottements sont négligés.

On donne: AB = (=1 m.
Déterminer la vitesse V de la bille en B.

2- En realité les frottements existent et la bille lachée du sommet A du plan incliné
sans vitesse initiale arrive en B avec la vitesse V, =2 m/s.

a/ Montrer que l'expression de la force de frottement vérifie la relation :
f = m(gsin x — 1"_11)

b/ Calculer la valeur de la force de frottement /.

3- Arrivée en B avec la vitesse V, la bille est assimilée a une particule de charge
=—4.1077 C. Elle est alors soumise simultanément a |'action du champ de pesanteur
g et du champ électrique E entre deux plaques paralléles et verticales P, et P>.
a/ Etablir les équations horaires du mouvement de la particule dans le repere
(Bx ; By) (voir figure ci-dessous).
b/ Sachant que la longueur des plaques est | = 20 m, déterminer le temps mis par la

particule pour arriver au A
point F.
c/ Sachant que
E = 10° V/m, déterminer la
distance d séparant le point
F de la plaque P;. o x
On prendra : g = 10 m/s”. i E
d/ Déterminer la vitesse Vi
de la bille au point F. P, 15

L 4




Exercice 2 (10 points)

Le cobalt $9Co radioglément trés utilisé en médecine pour le traitement du cancer

(« bombe au cobalt») est obtenu par bombardement neutronique du cobalt
«naturel» 35Co.

1- Ecrire I'équation de production du cobalt §Co.

2- Le cobalt $9Co est radioactif 5~ et a une constante radioactive 1 = 4.10° s,
Ecrire I'équation de la réaction de désintégration de §2Co.
Extrait de la classification périodique :

25Mn 25Fe 27CO gaNi ngU

3- Le noyau fils Y est obtenu a ['état excité d'énergie E; = 2,50 MeV.

Sa désexcitation s'effectue en deux
ey . 60
étapes comme indiqué ci-contre, 20
Calculer les longueurs d'onde 1, et A J, .
1 2 ;Y‘ (4 )

des deux photons émis au cours de la E;=2,5MeV
désexcitation du noyau fils Y. (Photon )\

4

4- Un centre hospitalier dispose d'un \L(Pham 2)
echantillon de « cobalt 60 » de masse Ay :
Z E].:'O

Mo =1 ug. '

E,= 1,33MeV

a/ Déterminer le nombre de noyau Ng
contenus dans I'échantillon a la date t = 0.
b/ Soit N(t) le nombre de noyaux présents dans |'échantillon a la date t.
Etablir la relation N(t) = Noe ™t

¢/ Le technicien du laboratoire est chargé de controler cette source, tous les ans, en
déterminant son activité.

c4/ Définir I'activité A(t) d'une substance radioactive puis I'exprimer en fonction de Ao,
(activitt a t=0), Aett.

c,/ Le technicien obtient les résultats suivants :

t(ans) 0 1 2 3 4 5 7

A (10" Bq) 3,980 3,515 3,102 2,670 2,368 2,038 1,540
In A

- Recopier puis compléter le tableau et tracer le graphe In A = f().
- En déduire la constante radioactive A du « cobait ».

On donne : Constante d'Avogadro Na=6,02.10% mol™; M($5Co) = 60 g. nlgf :
Célérité de la lumiére C = 3,00.10° m.s™ ; Constante de Planck h = 6,62.107* J.s
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Exercice 1 (8 points) K R _
Dans tout Pexercice, A et B étant deux événements, p(A) désigne la probabilité de A ; P4 (B)
la probabilité de B sachant que A est réalisé. =

1. - Le nombre de clients se présentant en cing minutes dans unc _station-service est unﬁg’f}
variable aléatoire X dont on donne la loi de probabilité

' pi=p({X =1i})

[ 0 1 2

p, | 0,1 | 05 | 048]

>

2. Dans cette station—serviée, la probabilité qu'un client achéte de I’essence est 0,7 ; celle
qu’il achete du gazole est 0,3. Son choix est indépendant de celui des autres clients.

Calculer PPespérance mathématique de X.

On considére les événements suivants : plea N Y)Y PlE/G)
C,  « en cinq minutes, un seul client se présente » ; - ¢5

C, : « en cinq minutes, deux clients se présentent » ; -~ ¢ 4| PLLAOTY

E : « en cinq minutes, un seul client achéte de ’essence »

a- Calculer p(C; NE).

b- Monirer que pc, (E) = 0,42 et caleuler p(C; N E). -
c- En déduirela probabilité qu’en cing minutes un seul client achéte de I’essence.
Soit Y la variable aléatoire égale au nombre de clients achetant de I’essence en cing
rminer la loi de probabilité de Y. ,;f '

| - e 1 1) : |

1 Y= 1} n {Y o

* E alc:;lazragl(is aléatoires X et Y sont-elles indépendantes ?
es .

minutes ; déte

¥.
nts)

Exercice 2 (12 poi _ .
idére la fonction—numérique f définie sur IR par : f(x) = (2x +1e” — (3x + 2),
On consi |

. la fonction
1. Démonter &5 T ity

‘er ICS variations de

f est solution de I’équation différentie]le

= —=3x +4.
Ja fonction dérivée  f*.

,.Q(



b/ En déduire le signe de f et le sens de variation de la fonctxon f
¢/ Déterminer les limites de f aux bornes de son ensemble de deﬁmtlon

Dresser le tableau de variation de f. |
3. Dans le plan rapporté a un repére orthonormé, on desxgne par (C) la courbe Y

représentative de la fonction f et par (D) la droite d’équation y = —3x — 2. )

a/ Que représente la droite (D) pour la courbe (C) ?
" Etudier la position relative des courbes (C) et (D).
- b/ Tracer les courbes (C) et (D) on prendra 2 cm pour unité de longueur

4. On note (V) la partie du plan limitée par ©), (D) et les drmtes d’équations -
respectives : - :
x--uetx——l ol ,u<—%
- a/ Mettre en évidence la partie (J) sur le graphlque
b/ Calculer Pintégrale

f# z—(2x +1)e*dx.
(on pb.urra effectuer une intégration par parties).
Exprimer, en fonction de p, I’aire A(u) de () en cm?.

¢/ Déterminer la limite de A(u) lorsque u tend vers —oo.
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Exercice 1 : Mécanigque (12 poinds) -
Dans la cour d’une école maternelle se trouve une glissiére dont le profil est représenté dans le plan
vertical. Cette glissiére est constituée :
- d’un arc de cercle AF de rayonr ;
- d’une partie rectiligne BC, de longueur L, située a une hauteur / du sol.
Un enfant de masse m est en mouvement sur cette glissiere.
On se propose d’étudier le mouvement du centre d’inertie G de cet enfant.

ZA
7
o "
i 7
h ; D Sable

1. Etude du mouvement sur AB o
Sur ce trajet, ’enfant part sans vitesse initiale du point A. Les forces de frottement sont négligées.

* La position du centre d’inertie G est repérée au point M par Pangle @1 = (OM, OB),
1.1. Faire le bilan des forces appliquées a I’enfant en M et les représenter.

. . . ; : ilisan oréme de
1.2. Déterminer I’expression de la vitesse Vpen fonction de g, r, @ et a, en utilisant le théo

I’énergie cinétique entre A et M.
1.3. Déduire ’expression de v au point B.
1.4. Calculer vg.
2. Etude du mouvement sur BC

L’enfant aborde la partie rectiligne BC avec la vitesse Vg

sont équivalents & une force constante f de méme direction et de sens opposé au vect
. : : _ -1
atteint le point C avec la vilesse vg = 1,2 m.s— .

2.1. Déterminer la valeur algébrique a, de 1’accélération d du mouvement de G-
2.2. Faire le bilan des forces exercées sur I’enfant. Représcnter qualitativement €S forces.
Page 1 sur 2

=3 m.s~!. Sur cette partie, les frottements
cur-vitesse. 11



53 Déterminer 12 valeur f de la force de frottements f en utilisant le théoréme du centre d’inertie.
3. Etude du mouvement au-dela de C ‘

[ "enfant quitte 1a piste au point C et atterrit dans le sable au point D sous I’action de son poids.
1’instant de passage en C est pris comme origine des dates.

3.1. Montrer que son mouvement est uniformément varié.

3.2. Etablir dans le repére (C, 7, les équations horaires x(f) et z(/).

3.3. Déterminer I’équation cartésienne de la trajectoire z = fix) du mouvement de G.

3.4. Déterminer au point de chute D : '

3.4.1. les coordonnées xp, et zp ;

3.4.2. la vitesse de chute V.

Données :m=10kg;g=10ms~2;r=1m;h=10cm;BC=L=1m; %2 = 60°.

Exercice2 : Circuit R,L,C (08 points) /

Lors d’une séance de Travaux Pratiques vous étudiez un circuit électrique comprenant : une bobine
d’inductance L et de résistance interne r, un condensateur de capacité C, un générateur de basses
fréquences (G.B.F), un voltmétre et un ampéremetre. Vous réalisez deux expériences.

Expérience 1

Vous associez en série, la bobine, le générateur et I’ampéremeétre. Le voltmétre est branché aux
bornes du G.B.F et indique une tension efficace U.

Données : U=12V ;i(t) =1,2V2cos(100mt — 0,92) ou i(r) est 'intensité du courant dans le circuit
électrique.
Expérience 2
Vous insérez dans le circuit précédent le condensateur de capacité C =4.107*F . Il apparait alors la
résonance d’intensité. La valeur efficace de la tension reste égale a 12 V.
1. Etude du circuit de 'expérience 1

1.1. Faire le schéma du circuit électrique de 1’expérience 1.

1.2. Donner la pulsation w du G.B.F ;

1.3. Déterminer :

1.3.1. la phase Pu/i de la tension u(f) par rapport a I’intensité i(f) ;

1.3.2. ’expression de la tension %(#) aux bornes du G.B.F ;

1.3.3. I’impédance Zp de la bobine ;

1.3.4. la résistance inferne r de la bobine ;

1.3.5. ’inductance L de la bobine.

2. Etude du circuit de l’f:_xpérience 2

Pour la suite de ’exercice, on prendra : Résistance interne r = 602; inductance L = 2,5.1072H .
2.1. Définir la résonance d’intensité.
2.2, Déterminer :
2.2.1. la valeur I, de i’intensité efficace a la résonance ;
2.2.2. la tension U, aux bornes du condensateur ;
2.2.3. la tension U aux bornes de la bobine ;
2.2.4. le facteur de qualité Q du circuit.

Page 2 sur 2
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TN

. .. A -Physiques

Question 1 Parmi les affirmationssuivantes choisir celle correspondant a la bonne définition de deux
forces qui se compensenl. Deux forces qui se compensent ont :
Le méme sens, la méme direction el la méme val_eur
La méme direction, le méme sens et la méme valeur
- . .‘ — "A:' ' - Py
La méme direction, le méme séns el des valeurs différentes

5 g e ST 5
< La méme direclion; des sens opposés el la méme valeur
Question 2 Parmi les types de courants suivants, donner celui fourni par une pile électrique.

alternatif - conlinu asynchrone @ synchrone‘

Question3  Deux billes de masse M et m (M > m), assimilables 2 des points matériels, sont lachées sans
vitesse initizle 3 une hauteur h du soi, dans une région ot le champ de pesanteur est constant. On néglige
la résistance de 1'air. Parmi les affirmations suivantes, laquelle est exacte?
les deux billes atteignent le sol simultanément
la bille m atteint le sol en pren'ijer“
. & la bille M attéint le sol en premier
@ L'ordre d'arrivée au sol dépend de la latitude du lieu de I'expérience

. Question4 Dansun référentie] d'origine O, un mobile M est en mouvement sous l'action d'une force.

Parmi les grandeurs ci-dessous, relaiive au mobile, quelle est celle qui ne dépend-pas-du.référentiel dans.
lequel on étudie le mouyement .

I'énergie cinétique le vecteur position la masse @ la vitesse

Question 5  Parmi les exprcssions"sui‘vanles.choisir celle correspondant au travail Wap (ﬁ) d'une force
constante J* dont le point d'application se déplace de A & D.

Cl Wan(F) = £
| an(F) =5

Question 6. Parmi les affirmafions suivantes choisir celle correspondant i la bonne définition du Kelvin. -
Le Kelvin est définj comme élant

Wao(F)=F-BA » [B] Wap(F)=F 4B

8

la 273,16éme partie dc'la capacilé calbriﬁ‘&ue de I'eau pure
(B] Ia 273,16ér;1clp3r-ljre.dé la température de congélation de l'eau pure ’ '
la 273,16¢me partie de lz lemp‘é'ratum thermodynamique tle I'cau pure

¢ D] 1a 273.16&me panie de la températiore ded'air

Question 7 Panmi les valeurs susvantes choisir celle équivalente 3 1 degré. Un degré (1 degré) esl dgala

LTJ 2nradians [f] (180/5t)radians -~

10radizns {m’IEO)radjans
- " ;n .',
& i

e



. . . = it Vel poeelih
Queshion 8 Uiy passapoe esbassis donng un tealn se dé |r|r1gull1 i Wit cots it Nl '

Panim les aflivmations suivamtes, die Iu,] ]n“( cul Lionne

IAI L¢ passager est en mouvenient unll‘uu‘m“nn-ul ncedleré damy le péférenticl terrestre

ans le rélérentiel terrestre

ll\] Le passager esl en mouvenient reg lllufm' unilorme d

l(] e passager exl immobile dans le u"lc'llnlu-l lerreshic

[l)_] e Ps“-ll'n est en monvement lmhhlrm uniforme dans ler¢

l
) . sse, [.une
Question 9 A quoi correspondent Icswlhnmmum MLT ?oi M désigne une unité de na

unité de longueur et T une unité de temp

IE Une aceclération ‘; Unec farce de masse, mdépcnddnlc de la pesanteur
. T -
“ ICI Une foree de poids, dépcndunlc de la pesanteur . Une vilesse

Sférenticl du L

Question 10 La tension aux bornes d't un conduclcur ohmique vaul U=3, V. L'intensité du courant qul
le traverse est de 50mA. Parmi les valcu:’s qu:vanlcs chors:r celle correspondani 3 la résistance de ce con-

ducteur ohmique.

79 .‘:"7."051 0,70 (D] 0,079

Question 11 Vous éles assis dans une ‘vorlurc de chemin de fcr, dans le sens de la marche. Les fenétres
son! fermées et le train roule  vilesse constante sur une voie horizontale. Vous jetez une boule en l'air,
verticalement, puis votre main s'immobilise. Ol la boule retombe-t-elle ?

sur volre main ailleurs en arriére de votre main

T @ . en avanl de volre main

Question 12~ Un parachutiste avec son ¢quipement a unc magse de 80 kg. Duranl une partie de sa
descenle il a une trajectoire verticale el une vitesse de valeur constante. Il est soumis & deux forces: son
poids P et les frottements J* exercés par, la:r Quelle est 1a valeur de la force exercée par I'air? Donnée :

g=10N. kg~ 1. !
800 N "”BUN 8Kg [D] &N

Question 13 La valeur de la vilesse d'oin poml maléricl de masse m = 100 g est v = 36 km / h. Parmi les
valeurs suivantes choisir celle conespondanl a Ia quanl:tc de mouvement a cet instanl.

1,5kg.m.s ~ ! [B] ]00kgms_’ - 36kgms - Ingm !

v
Question 14 Parmi les types de coura;nls_.suivanls, donner celui fourni par un réseau de distribution
électrique. o | )

@ alternalil EB] continu ‘ pulsé ' @ synchrone

Question 15 Parmpi les valeurs 3“1"3“185 ChOlSlr celle correspondant-a 'énergie électrique WE reque par
un récepteur dont la tension i ses bornes: csl 30V lorsqu'il est parcouru R —
pendant une durée de 20 ms:

6.10" ) 6:107) Q) 3.1072) D) 3w

Question 16  On dxspost’ dC deux f“‘“ﬁmf“ R1=30 Q el R2=15 . Parmi les valeurs suivantes cho:slxr
celle corrcspondanl a"[a résistance cquwalenlc i leur association en paralléle.

[A] 30Q ._m,sz 10Q 15 0

st

Question 17 Soit un cble de section G inm’ de resistivité 0, 16 Qm el de longu Ikm La résistance
que celui-ci opposera au pas:nge d un CDLIl’lnl L‘]E(l[JC]UE (‘sl pucur m

(] 27 k@ [:] 2.7 Mw (€] 27 m0 [B] 0,027 0

- =

; e



. X “ : : ) e i rémstance
Question 18 Pavimi les nmtés sivanteos, danmoer o e (s peprésente Panite de mesure

¢lectiigue

l_"'\.] L'Ampére l']\l L'Ohm et l(l 1, Ohm ||Jl e Tlenry

L ' ; ant alternali ypar le résean
Question 19, Parnn les fonmes d'ondes suivantes, donner eelle du courant alternatil lourni |
de distoibution électngue’

‘_7\] hyperbolique [T_l] sinusodale l:(;_\ triangulaire [EJ Bueede

Question 20 Parmi les unilés suivantes, doi
courant électnique. ;

4
(Al Lewau L'Ampére:Heure 1¢]

: : . ! : D it i 5 ; 5 ition du poinl
Question 21 Parmi les affirmations suivantés choisir celle correspondant a la bonne définitio P
d'¢bullition des matériaux. Le point d'¢bullition des malériauvx, c'est lc passagce

o oo oOf . I'intensité du
iner celle quiTepresente I'unité de mesure de I'int
it
. g

L'Ampére (D] LeVolt

de I'état solide a I'élal gazeux o B| de l'état solide a }'él‘al liquic?c
de I'état liquide 3 I'état pazeux [D] de I'état gazeux 3 I'état liquide

Question 22 Une masse m, soumise au champ de pesanteuy lerrestre dec valeur g = 9'8]_N/ k‘g Pcul sc.
déplacer sans frottement d'un point A 4 un aulre point quelconque C en suivant deux trajets dlﬂ'erenlsé
~ Trajel 1: le trajet vertical AB puis le trajet horizontal BC.(BC = a) Trajet 2 : le trajet suivant le segment A

de longueur b. On désigne par W1 el W2 le travail du poids dans chacun des deux cas. Indiquerlaquelle
des expressions proposées esl correcte : -

Al Wi=mg(ABra)et W2=m.g:b [B] wi1=w2
¢|C] W1=m.g.acl!\K’2‘=m.g.b__ D] wi1>w2

Question 23 Parmi les affirmations suivantes choisir celle correspondant au role d'un générateur dans
un circuil électrigue. Dans un circuil électriqug, le générateur: '

] Fournit de I'énergic a lui-méme el au reste du circuil
Regoit de I'énergie de la part du circuit
, Fournit de I'énergic au reste du circuit

@ N‘échangc:pasrd'émtgi&évec le reste dh_gircuil

Question 24 Une bobine de résistance r =20 Q ct d'in,dug@@nce L =10,10 H esl lraversée par un courant

constant d'intensité 1 = 0,10 A. Parmi les valéﬂ}ﬁ suivanles ':c;hoisir celle correspondant a l4 tension aux
bornes de la bobine: ‘ )

20V [B] zo0v 0,20 V O] 20mv

Question 25  Parmj les affirmalions suivantes choisir celle correspondant a la bonne fagon de repérer

C b o3 g zee R ? . s ; .

les forces éungugjlegrgLig%rpﬁyr}cotrps I-?Q‘f;f; Iepérer lc'-s;forces auxqu.clles est soumis un corps , il faut:
A) indiquer Iy palure dy mouyement de ce ¢ T g
indigher g falhfe dp mpyememLde eeforps .

o [B] identifier les objels dul gxcrcenl wi detign sr ge corps

connaifre évpjutiop df la

G

N

i

[D] sdentifier les actions exercéés par'ce corps sur lee nbjels qui l'entourent

F o v

ot de g e

B - Mathématiques

Question 26 Yarmi les expressions ci-dessops, choisir cellewcorrespondant 2 la décomposition de 360 en

facteurs premiers. (note: dans les réponscs praposées, . est e signe de la multiplication).

- »



Cluesibons 24 Pt Jesathematuones St el By baoasoe e e U Pt 1 b

triangle conmme clant
[i\J la perpendicnlane an milicu dun des cotes
rl-i_] la distance s ¢paas i des Ac : . ;
(9] I disbimee 1 Peant vwnodes sonunets da |n|lufu du core uppose
iy :
SO la normate annnhicu doun des cotes abaissee gu sommel "I’F’“"‘"
<[ . i L
!_' M Ja normale aun des eotés abaissée au sommet opposc

T % “t.:nbrl',‘, il
Questien 28 Dans b série des noimbres ci- apres, teconnaitie la lu|m'qu(, de Tormation de

dire parmi les iéponses suivantes, laquelle remplace Je X 2 2- 14 - 11 - 23 - X - 32
i

[A] 20 [B] 27 [C] s 23

Question 29 Sur des cartes ndcnhqucs on écrit les lettres P, E, R, D. On les met dans un
une carte au hasard. La probabilité detirer une voyelle est ¢gale i

[A] - [B] w2 [_] 3/4 D] 4

Question 30 x el y sont deux entiers positifs. Si 3 2#.3 %V = 81, qucllc est la valeur de = + y?

3/2 (B] « :[c] 2 [D] 8172

Question 31 Pour célébrer la réussite d'un éléve a I'examen du baccalauréal, ses " amis onl décidéde
contribuer a parts égales & un déjeuncr offert a son honneur pour un coil lotal de "y " FCFA.Si & la derniére
minute “p” amis (p < m) se trouvent dans lmcapacnc de contribuer, qucl £51 le montant addlllonncl quc
chacun des autres amis doit payer: '

[a) % l~'5-,,-'°ﬂ;,qu_—,,, D] 5

Question 32 Durant un cycle complet :d'u_n‘ feu de signalisation routiére, le vert dure 40-secondes, le.
. jaune-orange dure 10 secondes ¢t le rouge dure 30 secondes. Quelle cst la probabilité que durant-un temps
"1" pris au hasard le feu de signa‘lis"a'tip'h ne soil pas rouge?: .

ac ¢l on lire

Q_,Uc'slibn 34
enc

Dam

Oucstx'o':"’(r Parml les afﬂrmqlions suwanlcs chons:r 1a bonne | rcponsc Ouand on mu]hphc les deux
mcnbres d'une m.:..qumxon du premier dcgrc par un nombrc sirictement négatil; on. .
@ . Chﬂﬂgf.‘ rien - ne cul PHS 1(5 faJrc @ bllCl’ll une ]ncqur‘lhon (qu:\'iljen({,
/ Chan["l.. Te sens de linégalitg’ ST

.r'

Question 37 * Si sl un entier positif et § ') i + 2 nAl = ko que vaul'2 ™ 2 en fonction, {!e A. _

‘
."‘
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N a (R EE P s e gbor o vra
bl . -
.Lz_u.‘l.‘lo\\- A\\ . . B !
Juesiic B SAl tey athiimations susn amtes, chowa b bonne g e o foncthr oy '
. AL Toweurs crossinte [Iil crogseante dv 1w 0] et Jd. - i &
) gl .
Lo e R . ; Py [0 @y
N cretssante de | p; el ! RN “1] crorsaanty Je l o, Ul |~ ; v

Masenaa 0. Pa . : ere a deux dimen:
Questron 40 Farmi kes affirmanons suvantes, chosir la bonne réponye. Dars un repére a deux dimen

sio 2 ey st : . ; :
was, ke rappent de la variation derdennée ¢t de la vanauon d'abscisse represente:

fal Un coefficient angulire B] Un rappurt dangles Une courbe
Une surface
Question4!  Parmiles afirmations suinvantes, choisir la bonne répanse Le systeme d'é!qum jons 2x+3y=5

et 4x+6y=10 a pour solution:

(2] impossible [B] Véquation d'une droite un couple de i'l’blmlbrcs réels
[ [ﬁl ' 'équation d'une parabole

Question 42 Un sac contient des boules rouges. des boules bl

. de tirer au hasard une boule rouge est 1/4 ét'la: probabxluc de tirer au hasar
'l;sl le npmbre 1otal de boules dans le sac: " " &
: . i

s {B] 12 ) 22 . [D] 10
Question43  Parmi les affirmations suivantes, choisir la bonne réponse. L'inéquation 8z —‘-.T >3z +8
a pour solution: _ ' 3
(4] el prew]  [Q Beel [ Bl o

Quéstion 44  Tu dois couvrir une surface de 120 cm’ avec des fﬁzques reclangulmres de 3 crn sur 2:cm
quri-doivent rester entiéres. Parmi les reétangléds sulvants don! les dimensions sont mdnquecs ld:rc lequel

ME

eues el des boules jaunes. La probablhle
d une boule blcuc est 1/6. Quel

tune pourras couvrir avec ces plaques"

H,cmcurlOcm BOCmsurdcm . zqm$ur5cm'. .\ ﬁOcﬁisurB'cm :

5
_ Qy&slwﬂ 4( Vous v endcz dcs lu&fchandls;:& spumises a des impdts. Le laux d Impbsmun cst inilialement
‘Ge 18% el le{at wem de prrfpdq: un dccrgl le ramcnanl a 67- Qpel csl voltre g,am pour dcs marchandlses

 d'on cotit Hors (s J;; BB € L.P_A? o T
'a.c.. : 2 g 3 '
{2]. -wpm%- ! "D 9@00@6 usua‘r"cm . 960FCFA

J‘- 5
-

Question 46 Un pgr{; 3'39 ans SCS dcu*- ’115 pnt 1 un 3 ans gt |aulrc 4 Hns L_ucl ége aura le pére quand

- II.\.

la sormmne (.es gges de_s deux tnf.mts se[a. pgalc 2’60 ans ?

-,__ :._’-v-'-.‘?,:.-. ‘u-\_ .4 {’1:\, ‘ * . . E
@ !jr'ﬁa_‘{'i . 653"5 _7 . SSans

- Question 4’{ Sm; l‘équat:on {z = 8’)(:1: —k)=x*= 5; z
- 2 ¢ + ‘n
cquation est vcnﬁcc pour toul z, qucllc esl Ia valcur de’t m : ou_Tﬂ e‘l # SO?‘ dcs conslames % cette

& (2] 16 .ﬂ s (g 52 - @ o

O\,csmu i3 Paulinca passé la moilié de scs vacances a Lomé, un hcrs AK
b 1 cimipagne Qg,,cl.c 4 @1 I Hiids tolalr‘ o 655 Vaicanees 7 ara et le resle, soil d:\ jours; -



Al s
L.\u ll_luml\ llll Gl |l| i et S elpears

Queshion av

Dag
D by sehie des ot s e res el

\
A N ' T € Jrcnadice
) » i s tecannaitoe L INTETENTEY do formabhion o
e — ay Lreconnallne |
GHE O que v al N dans Ladile sene

Ll 0 S ks el e N

A e [5] 42ar20 [ 1w (D] 192se

Nirine ‘5 :
uestion 5 I ¢ - e
Question S0 En 20 ans, lapapulation d unc commune rurale aaugmente de 0%, Le dau fLACr RS CErs
mayen annuel arrondi 4 10~ 2, est de 1,705

Vrai Ei] Faux (€] Je ne sais pas

Question S1° Un produit de valeur iniliale 500 FCFA subit en décembre une hausse de 11°%, puis ey
une baisse de¢ 11 %. Quelle est sa valeur finale ?

495FCFA_ 5 [B] s00FCFA 493,95FCFA 445FCFA

ation des nombres el
'

ril

Question 52 Dans la série des nombres ci-aprés, reconnailre la technique de form
dire ce que vaut X dans ladite série 1, 2, 12, 212, e, _ X ‘

oA 21212212 221211 [C] =z122212 D] 2u1z2n

Question 53 Vincent a rendez-vous chaque jour de la semaine a 14 heures avec son dentiste mais ce -
dernier est systématiquement en retard. Le lundi, Vincent a é1é requ @ 14 h 30, le mardi a 15 h 20, le
inercredi a 16 h-30. A quelle heure sera recu Vincent le jeudi ? '

o[A)- 18ho0 - [B] 17n 60 - [C] 17hao (D] 17h20

e ,ﬁﬂués".g‘ﬁn o tb:"s-d-!,ﬁ;.txpéﬁchcc aiéatbiﬁe'- on considare deux événements i_[}&iép_gnd_:_a_gg‘ Act lzqm
W vérifient P{A)=0,3 et-P(B)=0.5. Parmi les affirmations suivantes concernant P(AuB), chorsir la Bcjir‘gn'e
réponse. o : " - ' !

" [al raws=oss (8] PavBed - [C] PauB)= 015 P(AUB)= 020
- Qiyestian 55 'Un'c;']ié['é.onne r‘épe;in't':"l_fn" déux ¢éuches, les nurs et le plafond de.sa ci:i'_s'ih_e qui nesure 4
"m de long, 3 mi de large ¢t 2 m'de haut. Ui pot de un kilo de peinture perinet dé couvrir 12 m?. Combien”
dé pots devras-elleacheter? — - .-~ e | . : .
*  Question 56 ?a'rmi l-cs ﬁtﬁﬂ_—mélions .sﬁi\rajhles..'clipisif la bonne fépoqse. L'intégrg]c _"01 3ge= dz st
égaled: v i ‘ . s

a) 3er2 [B] Jencsaispas _, 6(e-1) ¢[D] s(e-1)/2

Quesiion 57 Une érude statistique sur des ééantes de «lir au bul» 2 MOLTE que 75% des Lirs au but
 éalentséussis. Au-cours dn miatchrde fooiball, 4tirs au bul, que-Ton suppose éire des épreuves aléntaires”
indéperidantes, ont été effciués. «La probabililé qu'ay moinis un des quatre tirs alubut échoue est de 0.254s - -

X 2 R ~ . _ :
"" Je ne sais pas Vrai Faux
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Exercice 1(07 points)

1- Un sac contient 20 jetons indiscernables au toucher. Parmi ces 20 jetons, 0 sont rouges et
les autres sont noirs. (n entier naturel inférieur ou égal a 20).
On tire au hasard et simultanément deux jetons et on observe les couleurs obtenues.
Soit A, I'événement " Les deux jetons tirés sont de couleurs différentes "t
a/ Calculer, en fonction de n, la probabilité de I'événement Ay
b/ Etudier les va.natlons de la fonction f: IR— IR
- — 2+ 20x.
¢/ Déterminer le nombre de jetons de chaquc couleur afin que la probabilité de J'événemcm
A, soil maximale. Quelle. est alors cette probabilité ?-
2— Soit By I cvéncmenl "Les dcux Jctons tirés sont rouges
Calculcr en fonctlon de n, la probablhtc de I evcncment B.. ) ,
3. On définit le j jeu smvant Lc ]oueu: tire deux jefons du sac, Si les delm chons soni rouges il
| gagne 300 F; sinon’il perd. 100F. - . _
a/ Calciler 1'cspemncc de gain du j jOUCLlI (on rappelle qu‘unc perte est un gam négafrf)
b7 Quel doit c&rc le nombrc de _]etons rouges dans le sa¢ aﬁn que ce jeu soit favorabic, au
joueur ? ' i' '

—.ﬁ : .
Exét’ei;i‘—_e 2«...(13,.‘90'@!23).' i 0

I- Soit u {a fonctron numénque déﬁmc par’: u()\) i o xé"‘ i
1- Ewudier le sens de vana{mn de u (oq e demande ni les limites ni le tabléau de
‘variation). ‘

2- En déduire l2 sngnc de u(x) sujvant {es \faleurs de x,

-

,.



11- On considere |q fonctian
: ton Cde o varighle réelle x définie par

{ f(x) = ’:L;g;ﬂ St X G-Jr()'),—'],
)=+ + % gix e [~ 1, 4]
¢t on désigne par ( C) sa courbe rcpréscnfn(ive dans un plan rapporté a un repére
orthonormal (o, T,])(unilé.: 2 cm). | | ‘4
I-a/ Vérifier que ( est continue cn —J.
b/ Etudier la dérivabilité de [ Interpréter graphiquement le résultat.

c/ Calculer la limite de £ aux bornes dé son ensemble de définition. Préciser les
¢éventuelles asymptotes a (C). | |
d/ Montrer que la droite (D) d'équation: y = x + 1 est asymptote 4 (C). Etudier

_la position relative de (C) et (D) sur l'intervalle [—1, +oo].

e/ Vérifier que pour x < -1, f'(x) = ﬁi—:‘)_-i)

~f/ Etudier les variations de f sur ]— oo, —1 [, puis sur [-1, +oo [ et dresser le tableau de

variatiofis de f. |
g/ Montrer qu'il existe un unique point d'abscisse supérieur a —1 ou la tangente (T) a

(C) est paralléle a la droite (D). |
h/ Montrer que la courbe (C) est située au-dessus de 1> axe des abscisses.

i/ Tracer la courbe (C) et ses asymptotes, puis la tangente (T) a (C )

- — - - "Rt = : o —



Exercice 1 (08 points)
1- On branche un volimeétre aux bomes d'une source de courant alternatif sinusoidal de fréquence
{=30henz 11 indique une tension de 220V.
Donner I'expression de la tension instantanée en prenant commc orgine
cetle lension passe par son maximum. .
2- On constitue un circuit en disposant, en série avec la source, ub conducteur ohmlquc? de .
résistance R, une bobine de résistance r et de coefficient d'auto-induction L, et un amperemetre.
L'amparemeétre indique une intensité I =3,5A, un voltmétre indique Uy = 140V aux bornes du
conducteur ohmique et U; = 121V aux bornes de la bobine. _

a/ Exprimer les impédances Z;, Z, et Z en fonction des données expérimentales (1, Ui, Uy, U).

/ Exprimer R, r, L en fonction de Z, Z; et Z.

¢/ Calculer les valeurs de R, ret L.

d/ Ecrire l'expression de i. ,
3- La tension de la source restant la méme, on ajoute en série dans le circuit précédent, un
condensateir de capacité C. L _ : _ :

a/ Quelle doit étre la valeur de C pour que l'intensité efficace soit la méme que dans la questio
2

des temps l'instant ou

b/ Doriner alors l'expression de I'intensité instantanée,

Exercice 2 (06 points) _
I- A l'aide d'une lentille L, de vergence C, =
1 cm de hauteur placé & 6 cm devant L),
&/ Quelles sont Ia-nél‘.ur«;: ctla d'is;iancc' focale f{de L, 7 ‘ . ‘ \ V
b/ Quelles sont la position, la nature et la hauteur de ABy?
2-Une lentille L, est placée entre L, et AB,, 25 0
- nette et renversée Az B, de AB, il faut place

25 6, on obtient l'irn—age AiBj dﬁm objét AB de

a une distaiice x de L,. Pour recévoir uné image

Ouel e | T un écran A la distance D = 179, € ¢
a/ Quel est le rdle de AB) pour la lentille L, ? | la distance D= 12,5 cm de L.
b/ Exprimer la distance focale f/ de [ il .
de x. e fz de Ly en fonction de x pujs étudier le sigie de f, en fonction

¢/ En déduire ja nature de La.
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Exercice 3 (06 points)
Données: — constante de Planck - h=6.62.10"
—Célérité de la lumiére : =3.10" m.s l
—Es=136¢V
—leV =1,610")
Les différents niveaux d'énergie de I'atome d'hydrogéne sont donnes par o relaten
En=-E,/n?.
L-a/Calculer les niveaux d'énereie E; et E; de I'atome d'hydrogéne.
Cale s dén dgénerg;]e Ejzvers le niveau d encrglc E, se fait-elle par absorption

Ou par €mission d'un photon?

2- On envoie sur des atomes d'hydrogéne dans I'état fondamental (n = I), différents photons

d'é €nergies respectives; 10,2 eV;.11,5eV et 14 eV . : w
a/ Quels sont les photons pouvant étre absorbés ? _

-~ b/ Quel est I'état final du systéme ?
3- La série de Lyman comprend les radiations émises par l'atome d'hydrogenc cxcxté (n =2)

. lorsqu'il revient a son état fondamental. Les longucu:s d'onde des rad:ahons émises sont telles
que 1/2,; = Ru(1- Iln ), ot Ryjest la constantc de Rydberg _ o
2/ Etablir I expressaon ch;rcn*foncﬁUn‘ﬂe‘h,—C“Et‘E;‘

b/ Quelle est la dimension de RH‘7 Jusuﬁc:
c/ Calculer RH
- df Calculcr ]'écan AR entre la plus g;mndc etla plus peme longueur d'onde.de’ la Scne de

-Lyman A
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Année 2017 - 2018
Epreuve de Physiques ( Durée : 2 heures ; Série : D)

Exercice 1: Dipdle (10 points)

Un ex 1

S pem;xentateur ¢tudie la puissance moyenne consommeée par un dipble (D) en fonction dela
‘quence des oscillations forcées établies & I'aide d’un générateur de tension. Le dxpole (D) est

- constitué d’un conducteur ohmique

de résistance R = 1,5Q2 , d’une bobine de résistance ret d’ inductance L mconnues d'un

condensateur de capacité C. Tous ces éléments sont en série.

Le générateur impose aux bornes de (D) une tension sinusoidale de valeur efﬁcace maintenue 2

U=2,8V.Onreléeve avec un wattmétrc la puissance moycn_nc P consommée par (D) en fonction

dela fréquence f. = ( /

THz) | 450 | 460 |470,[480 [490 |S00 |S10 | 520 530, | 540 | 550

i

P(W) 0,40_ 0,56_ 0,78 11,08 [139 [156 e 1'.1‘2'..- 0-3 10,6 ] 046

On suppose que la pmssance consommée par (D) I est umquernent par effet J oule
1. Tracer la. ‘courbe donnant P en. fonction de f, I'origine des absmsses S’era pnsf: pgur f 400 Hz..
(Echellclcm SOHzctlcm 02W). g
2 ‘§°fl Dc{cnnmer grapiuqucment la valeur £, de la fréquence | pour laquclle P cst maxlmale (Po
'de31gne ¢e maximum de pulssance) : o = N
b/ Relever la valeur de Po et calculer I’ mtens:tél conespondante ( Io est l‘mtensxte de la
résonance ).. - é ; -
c/En deduxrelavaleurder | is EP e | Gl |
3.La bande [’335311’:3 a3dB (OU a nn-puiss.ance) con CSPOﬁd»é'_toutcs les frédiiéncies’:'ﬁoulf'Iésq:uel'les
lmtcnsnel>lolaf— | A e o
2/ Donner un. cncadrcment des puxssances correspondantcs. s
b/ Alaide dela courbe, relever les valeurs fi et f (fi <5) des frequenoes
¢l Détcrmmer la largcur V5] de la bandc passante et calculer le factcur dc quahfe‘Q di dlpolc [ D)
df .
* d; Caloulcr la valeur de I’ mductance L de la bobine.
. d,‘ A partir des valeurs précédentes en déduire la valeur de la capacité . :
. ds. Cette valeur cst—d'e en accord avée ce{le (C 8 uF), ﬁxéc par le construotcur 2.

5 t,"'_‘ )
5




Excrcice 2 (10 points)
Un solide (S) de masse m, de centre d'inertie G, pewt glisse

' . f sans trottemoent sur une Lige
horizontale. 11 est accrocheé & un ressort (R) 4 Spircs

3 NON jombives, OC radcur k ANm
’ e CANCTItitG Lo .
[.’ensemblc constitue un oscillmeur honzontale non ameon

o higure 1) La masse du ressort
est négligeable devant m et (S) entoure la tige de telle sorte 4

' .
w U se wrouve sur 'axe de celle-3

On étudie le mouvement de translation de (S) dans le référenticl terrestre supposé galiléen
Lorsque le sohide est en ¢quilibre, son centre d'inertic G est sitwé 4 la verticale de O, ongine de
I"axe des abscisses. Le solide est écané de d =10 em de sa position d'équilibre et abandonné
sans vitesse & la date 1 = 0 5. On procéde & I'enregistrement des positions successives de G au

cours du temps par un dispositif approprié. On obtient la courbe ci-dessous (voir courbe)
A) Etude théorique

1) Reproduire sur la copie le schéma de la figure 1. Représenter et nommer les forces en G.
2) Etablir 1'équation différentielle du mouvement de G en utilisant la méthode dynamique.
3) La solution de cette équation différentielle est sous la forme x(1) = X, cos G+ @)

a) Donner I"expression de la période T en fonction de m et de k.

b) Déterminer par calcul, I'amplitude X, ct la phase ¢.

B) Etude pratique (utilisation de la courbe)
1) Déterminer les valeurs de X, ; T puis de ¢.

2) Déduire m.
€ 4 x(m)
4NN
e O an .
e .L x> p 7 lI
o1 . AN .-
Figure 1 courbe : 0,25s/div et Sem/div
C) Etude énergétique

L’énergie potenticlle de pesanteur est choisie nulle dans le plan horizontal passant par G.

1) Donner |'expression de I’énergic mécanique du systéme (ressort+ solide), en fonction de K,
m,X ct X. ! ) '

2) L'énergie mécanique étant constante, sa dérivée par rapport au temps est nulle.

Retrouver |’équation différenticlle du mouvement en dérivant I'énergie mécanique.



Exercice 1 (06 pts)

Soitf la fonction numérique de la variable réelle x définie pat fx) =€ +e”
1- Calculer f'(x) et f''(x).

2- On définit, pour tout n entler naturel non nul, les réels I, et J, paI

- Ip= fo 2" f(x)dx et J, = f x" fi(x)dx.

5, c/Demontrerque(n+2) Jn+|" (9——) I}'H-g- |

: | Prahlcmc (14 pts)

a/ Calculer I; a I’aide d’une intégration par péities.

b/ Démontrer que (7 + l)I,.; {e +‘1) = JIp+1-

| dl Donner la valeur exacte de Is.

A/ Soit f la fonction de la vanablc réelle x déﬁme sur IR par f(x) (2-x) e =~k

g5 3 v

j‘_—Oukestunrecl fixt‘uclw"’énﬁ<3 0<k<e SRR “»-. :

1. Déterminer les limites de f'en — ©0 éten+o,
2. Calculer f°(x). En dédmre le tablcau de vanatlon dc I Ca]culcr f(l 2, -

3.a/ Eiabhr quel’ céiuat:on S (x) 0 admct deux solut:ons unc nofee a € ‘=7 ]-:-4;5;1 ['et I’autre

| f-notec ﬂkE]I +°0[ .

R L
Aud, R 1A i

'_ b/Montrerque g% ~k ay '—(ea”r k) (a‘k —1)
S ,On admetira que [, venfc la mcmc rclatlonc cst é duc e k ﬁ —'(ep" k) (,6’ ﬂl)

-4, Prcc:scr le s:gne de f(x) suwant les valeurs dc x

B/.1. Soit u la fonction de la vanablc reelie x déﬁme SUfl IR pa.r ulx) = e’ —k Jc_.r
a/ Etudier le sens de variation de w. . '
b/ On rappelle que 0<k< e. J ustlﬁer la propnctc suivante ;

Pourtoutx € IR, e -—ix>0

-



' 5 Soil &, la fonction définie sur IR par : g ) = et -k

e’ —kx
(Cp)sa courbe représentalive dans le plim rapporté 4 un i‘(:pém orthogonal.
a/ Déterminer la limite de g, en— 00 eten+o0,
k.f(x)
(e -kx)?

¢/ En déduire le tableau de variation de g - Calculerde g, (1).

/ Prouver que g', (x) =

5.0nnomme M et N, les points de la courbe (C, ) d’abscisses respectives @, et [,

a/ En utilisant la question 3.b/ de A, montier que g,{ (a,)= 1
ak -

b/ Trouver une expréssion analogue pour g(f3,).
c/ Déduire de la question précédente que, lorsque k varie , les points M, et N, sont sur

une courbe fixe.(H) dont on donnera une équation .
4.3/ Déterminer la position relative des cou.rbes (Cy) et (Cz)

.b/ Prouver que «a,=0. | .
¢/ En prenant comme unités 2 cm sur I’axe des abscisses et 4 cm sur |’axe d es di’dor’inées,

construire les courbes (Cy) ; (Ca) et (H) sur Ie méme graphlque. (On prendra @y =—1,1 et

",‘;,
a,=1,6). o |
5. Calculcr 1 aire délimitée par la courbv Ci et les droites d’equanon x==3:x=0 et y 0.



