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N_g:
-Lire l'ênorcé de choque exercice jusgq'qu boui ovqnT de commencer à r'épondne oux gueslions.
-Il sero t€nu conple de lo guolilé de lo présenlotion ef de lo rédodtion de lo copi€ d:zxomen.
-Aucun document n'esi oulgrisé
-Les lrois exercices sont indépndonts el p€uv€ni âTre froités dons un ordre guelconque.

Exercice 1 {9 Doints)
On considère un repère Rr(Oxly1z1) tournont ovEc une vitEssE qnguloire constonie I zi = ae; = gq

outour de lhxe Ozr confondu ovEc l'oxe Oz d'un repère cortésien fixe R(Oxyz) ,Un poini molériel M se
déplocesur Oxl tel gue,Ort = o.coso)tê; où o esï unE conslcnte.

1- Décomposer les vecteurs debose @i,d) dans lâ base (4,4)
2- - ùéterminer l'équotion de lo irqjecloire de M dons lo bose obsolue @ , Ç ) . QuellE esT lo nsture
de ."tte trciec+oire ? Les guestions suivqnles sont indépendqnies de cetie question.
3- DonnEr les composontes de lo vitesse e1 de l'occélérotion deMdons lo bose absolue (4,4)
4- Pour le point M, cslculer dons lq bose G;,ê;) ,

o- Lo vilesse el l'occélérttion relotives.
b- Lo viTesse ei l'occélérotion d'enfroinemeni.
c- L'qccélérotion complémentoire (Coriolis).

5- Retrouver les résultqis de lo queslion 3.

on rappel le ovec les notoTiors du cours rE =a noû ;Ë =dA(d nort ) ; f l  =zd AE
"  l+cos2d sin2@t

un cfonne: cos_rrr=...- '- e\ cosdt stndt =--i-
2

Exercice 2 {4 poinisl

Un tube en U contient du mercurE sur une houleur de guelques centihètres. 2

On vErse dqns l'une des bronches de l'olcool éthyliguE gui forhe une

colonne de iiquide de houleur hr:30 cm.

Dons I'outre bronche, on verse de I'eou pure de mosse volunigue 1000 kglm3,
jusqu'à ce que les deux surfqces du mercure reviennent dons un même plon horizontal, Les deux
exTrémités du tube sont à l'qir libre. On mesure qlors lo houteur de lo colonne d'eou hz--24 cm.

- En Appliquont lo relotion fondqmentq'e de I'hydrostqtique pour les Trois fluides colculer lo mqsse
volumique du l'alcool érhylique. .
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Ex.rcice 3 {7 pointsl

! -De conbien sz déplace l'imoge A' d'un obiet A donné por un miroir plon torsque le rniroir se déploce

d'une disionce d Ûuslifier voTre réponse)

!- On considère une lqme à fdcas Porqllèlas d'indice n eT d'éPoisseur e Plongée dcns un milieu homogàe

d'indice n' (n'< n).

1- JusîifiEr qu'un rûyon lumineux incident sur la fsce d'enlréz de lo lome émergerc porollèlement à

lui-nême oprès ovoir troversé lo lqme.

2- 50i1 (A , A') un couple obiet-inoge de lo larne à foce porollèle; àélerminerlî en foncTion de n ' n

el s en utilisoni les relqtiontde coniugoison des diopires plqns'
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Université Abdelmalek  Essaâdi 

Faculté des Sciences de Tétouan 

 

Mécanique  Aucun document n’est autorisé 

Répondre sur cette feuille dans les cadres réservés à cet effet 

Dans toutes les applications numériques, on prendra g = 10 SI (accélération de la pesanteur) 

 

 

 

Mécanique générale (8 pts) 

1/Calculez le travail nécessaire pour soulever un corps de masse 10 kg à la hauteur de 1m. Quelle la 

puissance développée si ce travail est effectué en 5 secondes (1 pt) 

 

 

 

 

 

 

2/On laisse tomber un corps d’une hauteur de 5m, calculez sa vitesse au sol en utilisant le théorème de 

l’énergie cinétique (1 pt) 

 

 

 

 

 

 

3/Un chauffeur conduit  une voiture en ligne droite à 82 km/h lorsqu’il freine brusquement faisant chuter la 

vitesse à 10 km/h en l’espace de 2 secondes. Calculez la force ressentie par le conducteur et indiquez dans 

quel sens cette force est dirigée. Poids du conducteur 80 kg.  (2 pts) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ce chauffeur aborde un virage en courbe circulaire de rayon 10 m à la vitesse de 80 km/h, calculez la force 

ressentie par le conducteur et indiquez dans quel sens cette force est dirigée (2 pts) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4/ Un coureur effectue un tour de piste en une minute en suivant une trajectoire circulaire de rayon R=50m. 

Calculer sa vitesse moyenne en m/s (1 pt) 

 

 

 

 

 

 

  

CC2 du module M21 de Physique 

Filière SVT, semestre 2. CC2_2018 

Nom Prénom 

Numéro Apogée  

Travail fourni en J   W= Mgh=10*10*1=100 J 

 

 

Puissance développée en W, P = W/t = 100/5 =20 W 

𝑀𝑔ℎ − 0 =
1

2
𝑀𝑣2 − 0 → 𝑣 =  2𝑔ℎ 

Démonstration : Diminution de l’énergie potentielle = variation de l’énergie cinétique 

 

Vitesse en m/s 𝑣 =  2 ∗ 10 ∗ 5 = 𝟏𝟎 𝒎/𝒔 

Démonstration : Force d’inertie 𝐹 = −𝑚𝑎  où 𝑎  est l’accélération, ici le conducteur freine donc 

l’accélération est négative par rapport au sens du déplacement, c’est à dire que la force qui lui est 

opposée est dans le sens du déplacement, le conducteur est projeté vers l’avant 

Force en N : 𝑎 =
∆𝑣

𝑡
 ;  ∆𝑣 = 82 − 10 = 72𝑘𝑚/ℎ =

72000

3600
= 20 𝑚/𝑠 d’où  a= 20/2=10 m/s

2
 ; F=800 N 

 

Force dans le sens du déplacement     Force opposée au sens du déplacement:  

Formule 𝑣 =
2𝜋𝑅

𝑡
 

 

Vitesse en m/s = 2**50/60= 5,2 m/s 

Démonstration : Force d’inertie centrifuge 

𝐹 = −𝑚𝑎 𝑛  ;  𝑎 𝑛  𝑎𝑐𝑐é𝑙é𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑖𝑟𝑖𝑔é𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑙𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑢 𝑑𝑢 𝑣𝑖𝑟𝑎𝑔𝑒, 𝑎𝑣𝑒𝑐  𝑎𝑛 =
𝑣2

𝑅
  

𝑑𝑜𝑛𝑐 𝐹  𝑒𝑠𝑡 𝑑𝑖𝑟𝑖𝑔é𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑙′𝑒𝑥𝑡é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟𝑑𝑢 𝑣𝑖𝑟𝑎𝑔𝑒 , v=80 km/h=80*1000/3600=22,2 m/s 

 

Force en N : 𝐹 =
80∗22,2

10
=177,8 N 

 

Force vers l’intérieur du virage         Force vers l’extérieur du virage 

 

X 

X 



 

5/  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mécanique des fluides (5 pts) 

1. Donnez la valeur de la pression atmosphérique terrestre normale au niveau du sol : en Pascals, en 

atmosphères, en bars puis en mm de mercure (mm Hg) (0,5 pt)  
 

P0 = ( 100 000  ) Pa    P0 = (1 ) atm     P0 = (  1  ) bars  P0 = (760  ) mm Hg 

Comment varie cette pression lorsqu’on monte en altitude ? (cochez la bonne réponse) (0,5 pt) 

Elle augmente   Elle diminue  Elle reste constante  

 

En déduire la force de pression atmosphérique qui s’exerce sur une surface de 1 cm
2
 de notre peau (1 pt) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F 
 

 

X 

𝑇 °𝐾 =
147 600 ∗ 0,52 ∗ 10−3

0,03 ∗ 8,4
= 304,6 𝐾 = 304,6 − 273 = 31,6 °𝐶 

Démonstration 

Pression du gaz 𝑃𝑔 = 𝑃𝑎 + 𝜌𝐻𝑔𝑔 𝛿ℎ = 100 000 + 13600 ∗ 10 ∗ 0.35 = 147 600 𝑃𝑎 

Loi des gaz parfaits : 𝑃𝑔𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 avec 𝑉 =
4

3
𝜋𝑅3 =

4

3
𝜋(0.05)3 = 0,52 ∗ 10−3𝑚3 

𝐹𝑐𝑜𝑠𝜃 ∗ 𝐷 = 𝑀𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃 ∗ 𝑑, 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝜃 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑑′ 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑖𝑠𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑐ℎ𝑒 

Démonstration : Egalité des moments des forces (projections perpendiculaires à la planche) 

Ce qui donne 𝐹 =
𝑀𝑔𝑑

𝐷
 

Force en N : F=50*10*20/100=100 N 

 

2. La sphère de 5 cm de rayon contient n=0,03 mole de gaz. Le tube contient du 

mercure de masse volumique  = 13600 kg/m
3
. L’ensemble est en équilibre. 

L’extrémité libre du tube est à la pression atmosphérique. Calculez la 

température du gaz.  

On donne la constante molaire des gaz parfaits R = 8,4 Joules. (3 pts) 

Réponse  

F = P*S  
 

F (en N) =10
5
*10

-4
=10 N (équivalent à 1kg) 

 

La figure ci contre représente une planche de poids négligable posée 

sur un plan incliné qui repose en O sur un pivot situé à d=20 cm de 

l’extrémité basse et à D=1m de l’autre extrémité.  

Un corps de masse M = 50 kg est posé sur l’extrémité du bas.      

Calculez la force F (en Newtons) qu’il faut appliquer en A pour 

soulever le corps. (1 pt)   



USTHB Juin 2014 
Faculté de Physique, 
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EPREUVE FINALE (Sections 1-15) 
(Durée 1 h 30 min) 

Exercice 1 (10 points) 

Le circuit électrique de la figure 1 comprend un générateur de tension de f.e.m. Ex et de résistance interne 
r, une résistance R, un moteur électrique M, de f.c.e.m. e et de résistance interne r', deux condensateurs de 
capacité Cl et C 2 , et deux interruptevjs Kx et K2. 

I) L ' interrupteur K2 est ouvert et \r K, est fermé 

1) Appliquer la loi des mailles au circuit. Déterminer l'expression de l'intensité I en fonction de Ex, e, R, r et 

y . Calculer sa valeur numérique sachant que Ex =--80F. e = 2 0 1 ' . R = 3QQ, r = 20Q et r ' = 10Q.En 

dé Juire la valeur de la différence de potentiel VM — VN . 

2) I ,a résistance R est constituée d'une association de résistances Xx et X2 comme l'indique la figure 2. 

(.sachant que 7, = 0,75 A et en utilisant la valeur de VM - VN , calculer les résistances Xx et X2. 

I I ) On ouvre l'interrupteur K, et on ferme l'interrupteur K2 

Les condensateurs sont totalement chargés. 
1) Calculer la charge finale des deux condensateurs. On donne Cx =1 /J.F et C2 = 3 fiF. 
2) Calculer l'énergie emmagasinée par les deux condensateurs. 
3) Calculer l'énergie fournie par le générateur. En déduire l'énergie dissipée sous forme de chaleur dans la 
résistance r. 

I I I ) L'interrupteur K2 est ouvert et l 'interrupteur Ki est fermé 
On remplace dans le montage de la figure 1, le générateur (Ex,r) par un générateur de f.e.m. E2 et de 

résistance interne négligeable ( r = 0 û ) . On note/ ' , la puissance fournie par ce générateur et I0, l'intensité du 

courant électrique qui circule dans la maille. 
1) Ecrire l'équation qui décrit le bilan de puissance dans le circuit en fonction de I0 et P.. 

2) Calculer l'intensité i c pour P = 157,5 W . En déduire E2. 

7 / M 
X, 

ifr 

N 
r 

a 

Figure 1 Figure 2 



Exercice 2 (7 points) 
Deux charges ponctuelles qx et q2 sont fixées aux points A et B tels que OA = OB = a/2 (voir figure 3). 

1) Déterminer le champ électrique EM créé par ces charges au point M en fonction de q, a et K = 1/ 4ne0. On 

donne qx = q, q2=3q/4 et OM = r = 3a/2. 

2) On libère la charge q2 sans vitesse initiale. Déterminer son énergie cinétique au point M en fonction As, q, a 

etK. 

0 a/2 & a/2 
—9-
A B 

M —•— 
Figure 3 

3) On suppose que les charges qx et q2 forment un dipôle électrique de moment dipolaire p = qai , où qx = -q et 

q2=q (q > 0 ) . Dans l'approximation r » a, un dipôle électrique {-q, q) situé au point O crée en tout point M 

sur l'axe x'Ox, un champ électrique ÊM = 2Kp/r3 où OM = r. On considère trois dipôles identiques q) 
distants de r » a (voir figure 4). 

i) Déterminer le champ électrique E0 créé par les dipôles px et p2 au point O en fonction de p , r et K. 

ii) En déduire la valeur de l'énergie potentielle E 0 du dipôle p0 soumis au champ E0 . On donne p -10~30 Cffî, 

£ = 910 9 USI et r = 10 -10 . 
/M 

i i i) Déterminer l'expression de la force exercée par le dipôle px sur le dipôle J50 en fonction de q, a,r et K. 
L'interaction entre les dipôles est-elle attractive ou répulsive ? Justifier votre réponse. 

...0+.. 

P0=P Pi=P Figure 4 

Exercice 3 (3 points) 

La figure 5a représente dans le plan (Ox,Oy) vertical, un long fil parcouru par un courant d'intensité I x et 

une spire rectangulaire rigide ABCD, parcourue par un courant d'intensité I 2 . Le fil crée en un point M de l'espace 

un champ magnétique Bx = — ^ 0 i k où y est la distance entre Met le f i l . 

1) Le fil et la spire sont fixes et la somme des forces magnétiques (de Laplace) qui s'exercent sur la spire est 
F — FAB + FCD où FM et FCD sont les forces qui s'appliquent sur les côtés AB et CD, respectivement. Déterminer 

l'expression de F en fonction de a, b, d, / /„ , / , et I 2 . 
2) On considère une bobine plate constituée de N spires ABCD de masse négligeable. On la fixe à une masse 
m (voir figure 5b). On suppose que le système masse-bobine est en équilibre dans le plan (Ox,Oy) sous l'effet de 

son poids et de la force magnétique. Calculer la masse m sachant que / , =100^4, I2=100A, a = 15m, 

6 = 0 ,2m, d = 0,0lm, N = 5000 et g = 10m/s2. On donne ju0/Art = 10"7 USI. 

Figure 5a Figure 5b 
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Dans les réponses:
1. Chercher d’abord une expression littérale simplifiée (sans application numérique).
2. Ensuite, donner directement le résultat du calcul numérique sans les détails.
3. Un résultat numérique sans unité ne sera pas validé.
Exercice 1 (7 points)

x

y

O
b

b

b

q

−8q

−q

−2a −a

2a

a

~pλ

Trois charges électriques q, −q et −8q sont respectivement fixées aux points
(−a, 0), (a, 0) et (0, 2a) d’un repère orthonormé Oxy.
1. Sachant que q et a sont positifs, déterminer l’expression du vecteur champ
électrique ~E créé par ces trois charges à l’origine O du repère. (1pt)
2. Même question pour le potentiel électrique. (1pt)
3. Déterminer l’expression de l’énergie interne de ce système. (1pt)
4. On place un dipôle ~p = p~i de dimension très petite à l’origine du repère.
Trouver la variation de son énergie potentielle lorsqu’il se met à sa position
d’équilibre stable sous l’effet du champ électrique calculé dans la première
question. (1pt)
5. Faire les applications numériques des questions précédentes pour q =
0, 5µC, a = 3cm et p = 10−16C.m. (1pt)
6. La charge q en x = −a est remplacée par une distribution de charge continue, de densité linéaire
constante λ > 0 et répartie sur un segment de droite compris entre x = −2a et x = −a.
a. Quelle doit être la valeur de λ pour que le champ électrique créé en O par la distribution continue
soit le même que celui créé par la seule charge q. (1pt)
b. Le potentiel électrique est-il le même? (1pt)
Exercice 2 (5 points)
Un condensateur idéal plan est constitué de deux armatures A et B de surface S = 113cm2, séparées
par une distance e = 1mm et soumises à une différence de potentiel V = 12V .
1. Calculer la capacité et la charge de ce condensateur. (1pt)
2. On introduit deux conducteurs identiques, neutres, de même surface que les armatures du condensa-
teur et d’épaisseur d = e/5 (voir figure ci-dessous). La distance entre les deux conducteurs ainsi que la
distance entre chaque conducteur et l’armature la plus proche est égale à e/5. L’influence est supposée
totale.

e/5
V

e/5 e/5

A BC D

e/5
V

e/5 e/5

A BC D

a. Représenter les charges sur les armatures du condensateur et sur chaque conducteur (la charge de
l’armature A est notée qA = q). (0.5pts)
b. En utilisant un condensateur équivalent, calculer ces charges en fonction de C et V . (1pt)
c. Déduire les d.d.p (VA − VC), (VC − VD) et (VD − VB) en fonction de V . (0.5pts)
3. On relie l’armature A au conducteur C par un fil conducteur.
a. Calculer la variation de l’énergie interne du système en fonction de C et V . (1pt)
b. Faire un bilan d’énergie. (1pt)
Exercice 3 (8 points)

1



On considère le circuit ci-dessous où E est une f.e.m, R est une résistance et e est une f.c.e.m. La
résistance R′ est équivalente à l’ensemble des résistances représenté dans la figure à droite du schéma
du circuit.

E R
e

E R

2E 2R

R′
i3

i2

i1

R′

2R/3

R R R

1. Calculer R′. (0.5pts)
2. Ecrire les lois de Kirchhoff du circuit. (1.5pts)
3. Déduire les expressions des trois courants en fonction de E, e et R. (1.5pts)
4. a. Quelle valeur maximale doit avoir la f.c.e.m e pour que le système fonctionne. (0.5pts)
b. Calculer numériquement les valeurs des courants sachant que e = 2E = 8V et R = 0, 5kΩ. Comment
fonctionne chaque générateur. (1.5pts)
5. On remplace le récepteur e par un condensateur C initialement déchargé.
a. Calculer les courants du circuit quand le condensateur est complètement chargé. (1pt)
b. Déduire l’expression de la charge finale du condensateur puis la calculer pour C = 0, 3µF . (0.5pts)
c. Calculer la constante de temps τ correspondant à la charge du condensateur (on peut utiliser les
résultats de la question 3). (1pt)

2
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