Université Moulay Ismail | Meknés le 22 juillet 2005
Ecole Nationale Supérieure d’Arts |
et Métiers - Meknés

Concours d’entrée en premiére année de I’Ecole Nationale
Supérieure d’ Arts et Métiers — Meknés
Séries : Sciences Expérimentales — Electronique —
Electrotechnique —Fabrication Mécanique

Matiere : Physique
Durée : Trois heures
Remarque importante : - L’épreuve est composée de deux problémes indépendants.

- L’organisation et la qualité de la rédaction seront prises en
compte dans le baréme de la notation. :

Probléme 1 : Mécanique .

Les deux parties A et B sont indépendantes. On donne g = 10m/s>.
Partie A

Un véhicule a une masse de 10000 Kg, il circule sur une voie horizontale entre deux stations A et B distantes de

1500m. Les frottements sont équivalents a une force qui s’oppose au mouvement et d’intensité, supposée
constante pour toute cette partie, égale a 2500N.

1- Le véhicule part a Parrét de la station A et parcourt 120m en 20s d’un mouvement uniformément varié.
Déterminer ’accélération du mouvement.

2- Calculer la force exercée par le moteur durant ce trajet.

3- Lorsque le véhicule atteint S4Km/h le conducteur intervient pour maintenir cette vitesse constante. Quelle est
la force de traction développée dans ces conditions ?

4- A une certaine distance de la station B, le conducteur arréte le moteur (aucune force de traction n’est alors
exercée sur le véhicule). Déterminer la distance qu’il faut pour que le véhicule arrive en B avec une vitesse nulle.

§- Calculer la durée des différentes phases du mouvement le long du trajet AB. En déduire la vitesse moyenne
(en Km/h) réalisée entre les deux stations.

6- Calculer le travail des forces de frottements ainsi que le travail développé par le moteur pour parcourir le trajet

AB. Interpréter le résultat.

Partie B
I- Un volant est constitué de deux cylindres de révolution homogénes ey i )_ ], _SI}l
coaxiaux. Le petit cylindre a un diametre d=10cm. Le moment d’inertie de

I’ensemble par rapport a son axe de révolution (A) est J=15.10% kg.m?. Le
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volant peut tourner sans frottement autour de son axe horizontal (A). Une corde inextensible de masse
négligeable est enroulée sur le plus petit des deux cylindres et elle ne peut pas glisser sur ce cylindre. A

I'extrémité de la corde on accroche un corps B de masse M=10Kg. L’ensemble est abandonné sans vitesse
initiale a I’instant t=0.

1- Calculer I’accélération du corps B au cours de son mouvement ainsi que la tensnon du céble.

2- Quelle est la durée du mouvement pour une hauteur de chute de 8, 75m 7

3- Le corps B étant remonté a son point de départ, on désire mamtenant qué la chute de 8,75m sans vitesse

initiale s’effectue en 10s, grdce A un freinage. Calculer le moment du couple de freinage supposé constant,

exercé sur le volant durant toute la durée du mouvement,

II- On se propose de déterminer le moment d’inertie par rapport a son axe de révolution (4), d’un volant

analogue au précédent. Soit J; ce moment d’inertie. Pour cela on suspend le syst2me suivant I'axe (A) a un fil de
torsion OA de constante de torsion C. L’extrémité A est lice  un support fixe, I’extrémité

A <O est solidaire du systéme. On écarte le systéme de sa position d’équilibre en le faisant

tourner autour de son axe (A) et on I’abandonne 2 P’instant ¢ = 0 sans vitesse initiale. On

constate que la durée de 10 oscillations est 80 s. On surcharge le volant de deux masses

Q

1

ponctuelles identiques dont la valeur de chacune est m = 0,5 Kg, placées aux extrémités

d’un diamétre du grand cylindre, dont le rayon est a=20 cm. La durée de 10 oscillations

est 90s.
1 ' .

1- Soit T; et T, les périodes des deux mouvements oscillatoires précédents. Donner

A) o T,
I’expression littérale du rapport —- .
" 2

—*pn—ru-o

2- En déduire le moment d’inertie J, de ’ensemble formé par les deux cylindres puis la constante de torsion C.

3- Ecrire I’équation du mouvement du volant non surchargé des masses sachant que I’amplitude maximale est
0 =60°.

4~ Déterminer le module de la vitssse (en m/s) d’un point de I extrémlté d’un diameétre du grand cylindre pour

) 3 4
une position du volant caractérisée par a=30°.

Probléme 2 : Electricité

Les trois parties A, B et C sont indépendantes.

Partie A > ‘ | ,.

Dans cette partie les questionsd., B ét 3 sont indépendan(es.

 1) Pour détérminer la i;ésistance et f; ir;ducfance d’une bobine, on réalise les deux expériences suivantes :

- on applique entre ses bornes une tension contmue de 2 V ; I'intensité qui la traverse est alors de 160 mA.

- on applique entre ses bornes une tension alternative siniusoidale u(t) de valeur efficace 2 V et de fréquence
100 Hz ; I’intensité, mesurée avec un amperemétre, est alors de 50 mA.

8) Déduire de ces deux expériences les valeurs de la résistance r et de ’inductance L de la bobine.,

b) Dans la seconde expérience, exprimer la tension instantanée u(t) = Uycos(wt + o) aux bornes de la bobine

(avec i = I, coswt).
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2) Aux bornes A et B d’un circuit comprenant en série un conducteur U

AB
ohmique R = 200 ohms et un condensateur de capacité C, on maintient une —_

tension sinusoidale de fréquence N. ——-@——-
On utilise un oscilloscope bicourbe (voies I et IT) pour visualiser la
tension Upp aux bornes du conducteur chmique et la tension Uap aux
bomes du dipole RC. : D c

a) faire un schéma des branchements avec 1’ oscilloscope.

b) on observe alors ’oscillograrame ci-contre :

- Quelle est parmi les deux courbes (I) et (II) celle qui 2 )

correspond  la tension Upg et celle qui correspond 2 la

tension U,g ? Justifier votre réponse. ]

- Déterminer la fréquence de la tension délivrée par le N

générateur et la valeur de la phase ¢ de Uap par rapport M

ai. En déduire la capacité C du condensateur.
On donne : MN = 1,25 cm.

. . . Base de temps 1 ms/cm
3) On associc en série un conducteur ohmique

R = 200 ohms, une bobine (L = 0,06 H ; r = 12,5 ohms)

et un condensateur de capacité C = 8.10° F. Ce circuit

est soumis 2 une tension alternative sinusoidale de valeur efficace U = 3 V, constante et de fréquence variable N.
a) Pour quelle valeur de N, de la fréquence, le circuit est-il en résonance d’intensité ?

b) Calculer alors I’intensité efficace I, du courant clans le circuit.- : '

9] Dessiner I'allure de la courb2 représentant I’intensité efficace I en fonction de N.
Partie B

.Onl dispose jci_e tro'iérjdi"pél“é's‘"El'én}éhfaires (ou dipbles simples), de natures différentes et de caractéristiques
 inconnues. : ‘. o |

1) ils sont succe:ssivément alithentés par un’générateur de tension sinusoidale et de fréquence variable. A la

frécjuencé =50 Hz, pour différentes valeurs de la tension, on mesure I’intensité qui parcourt chaque dipdle et on

obtient les résultats consignés dans le tabléau suivant :

Tv) 0 2 A 10
T(mA) Dipdle 1...... | 0 19 R ER 727|100
" Dipble2..... |0 e a2 58 |72 100

Dipéle 3...... | 0 19 42 58 7 100

a) Représenter dans le méme systéme d’axes, avec les unités de votre choix, U = f(I) pour les trois dipdles.

b) calculer les impédances de ces trois dipbles de nature différente. Que constatez-vous ?
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2) Une seconde série de mesures réalisées a la fréquence /¢ =100 Hz permet de construire les représentations

graphiques suivantes :

a) Calculer I'impédance de chacun des dipdles a la
fréquence f* =100 Hz. u) ﬁ

b) En analysant les résultats de la premiére série de 104 -----—-f------_A-—----

mesures et ceux de la seconde, identifier la nature Da
de chacun des dipdles élémentaires D;, D, et Ds. St--F- AT pEm s
1
Calculer pour chacun d’eux, la grandeur qui le 50 160 T(:n A)
caractérise.
PartieC
Pour étudier expérimentalement un c1rcu1t oscillant, on réalise le , K
montage ci-contre : 1\ 2
Le condensateur a une capacité C =0,1.10°F. ' A )
La bobine a une résistance négligeable et une inductance L E 1 Y L
inconnue L. T & T
Les deux bornes du condensateur sont reliées a Pentrée vemcale ‘ B
Y d’un oscilloscope.

1) On place I’interrupteur K en position 1. Décrire bri¢vement le

phénoméne auquel est soumis le condensateur.

2) On place ensuite I'interrupteur K en position 2. On observe alors sur Pécran de l’qscilloscope la courbe
représentée ci-contre. |

6 cm
a) indiquer la grandeur représentce par cette courbe —

et expliquer le phénomeéne mis ainsi en évidence.

b) Déterminer la période propre To de ce circuit

oscillant ainsi que sa pulsation propre. 4,2 cm

3) le temps est compté a partir d’un instant pour

lequel la charge du condensateur est maximale.

a) Déterminer d’aprés !’oscilloscope la charge . .
Base de temps : 0,2 ms/cm

maximale du condensateur. Sensibilité verticale 1 V/em

b) Dans ces conditions, -écrire l’équa{tion

différentielle qui décrit I’évolution de la charge q du condensateur.

¢) Ecrire ’expression de la charge q du condensateur en fonction du temps, puis celle de ’intensité du courant
qu1 parcourt le circuit.

Calculer P'intensité du courant lorsque la charge q est maximale.

4) Calculer la valeur de I'inductance L de la bobine.
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