A A Arts et Métien viaroc

Concours Commun d’acceés en 17 année
Session du 29 Juillet

Epreuve de : Mathématiques Durée : 2h15mn

Importants :

l. Ancune gquestion n'est permise pendant 1'éprenve,

2. Les ealeulatrices sont strictement interdites.

Partie I : Questions & choix multiples

Pour chaque question qui suit, cocher la bonne réponse dans la partie correspondante de la
feuille des réponses.
(Une réponse correcte = 2pts, aucune réponse, plus d’une réponse ou une réponse fausse = (pls)

Question 1 : On propose i un candidat un QCM de 30 questions. Pour chaque question, il
v a 5 réponses possibles dont une seule est correcte. Quelle est la probabilité P
pour que toutes ses réponses soient justes sachant qu'il va répondre an hasard
i ce questionnaire ?

Question 2 : Soit f(r) =z + lnx une fonction strictement croissante et bijective de RY sur
R. On note g sa fonction réciproque qui est dérivable sur R. Quelle est la valeur
de g'(z)?

Question 3 : On pose f(z)=(1+x)(1 +2z)...(1+ nx). Cocher la bonne Valeur de f'(0).

Question 4 : Déterminer la limite de la suite de terme général (1, )nene avec u, = [i'tl-‘iﬁ )”-.

Question 5 : Soit u une racine 5*™¢ de I'unité et u/= 1, calculer 1 +u + u® +u®.

Question 6 : Dans le plan complexe, on considére les points A, B et C d'affixes respectives
| + 44,2 —i et —3—5i. Déterminer l'affixe zp du point D tel que le quadrilatére
ABCD soit un parallélogramme,

Question 7 : Quel est le reste r de la division de 1'7 +2'7 +3'7 + ... + 15'7 par 177
Question 8 : Pour n € N, on définit l'entier A,, = 145" 4+ 5°" + 5%, Déterminer la condition
nécessaire et suffisante powr laquelle A, est un multiple de 13,

Question 9 : On définit dans R* la loi notée » par : ¥(x,y), («'.y') € (R*)?, (x,y) * (2".y) =
(x+ ', Ii;:"" +y'e ",

Question 10 : Soit f une fonction définie, continue et strictement monotone de [0, 1] sur [0, 1].
Cocher la bonne réponse.
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Question 11 : Soit f une fonction définie sur RY par f(t) = [Ul #ﬂm Cocher la bonne
réponse.

Question 12 : Soit f la fonction définie par f(x) = x(x + 1)(x + 2)(x + 3). Cocher la bonne
réponse,

Question 13 : Déterminer la limite I = lim, 1 “57—7=.

. " 4 ST . . . 2§
Question 14 : Donner la forme trigonométrique du nombre complexe z = sin# + 2isin” 3.

Question 15 : Calculer la valeur de I'intégrale I = j'_'".l.{.?!” — bx)dr.

Partie IT : Questions a réponses précises

Pour chaque question qui suit, écrire la réponse dans la partie correspondante de la feuille des
réponses.
(Chaque réponse est notée sur 2pts)

Question 16 : On désigne par [z] la partie entiére de x. Calculer la valeur de I = lim, ,(|2*] -
[2]%).

Question 17 : Calculer la valeur de la somme §= ¥ &,

Question 18 : Soit f la fonction définie de B dans | par f(z) = —E‘%l — 1. Déterminer dans
5 . we s - . \; ey
R I'ensemble S des solutions de I'inéquation f(z) < x.
Question 19 : On note S, = vo+vy+---+v, pour tout n € N avec v,, = In (ﬁ—-ﬁ) Déterminer
limgii i S

5 .oy 20
Question 20 : Ecrire sous forme algébrique le complexe z= (Jl—“ﬁi) ;

=

i T |
o cos*tsin® tdt,

Question 21 : Calculer [ = |

Question 22 : Soit z = z+iy, r et y étant deux réels tels que (. y)/= (1,0). On pose Z = ==
[’'ensemble F des points d’affixe z tel que Z soit un imaginaire pur est un cercle
de centre C et de rayon r privé d'un point M. Déterminer les coordonnées des

points C et M et la valeur du rayon r.

2i
1

Question 23 : Déterminer 'ensemble P des primitives de la fonction e ,”
v
uestion 24 : Soit P(z) = 2% + (-8 +1)2% + (17 — 8i)z + 17i. Résoudre 'équation P(z) =0
|
sachant qu'elle admet un imaginaire pur comme solution.

Question 25 : Calculer la limite I = lim,_,, sin( v’ 2%y

l1—cos =

o

2 - el Haota w i o . .
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i 1 : & au candidat,
L dponLes davent e mentionndas sl l(‘ ||5_'". “'!_ 'é. pania donné i
ear

fat dolt se concentres sur le sujet d'examan 1ans poseraucune question concernant g
Lo candidat

Electricité (QCM @ Marquez la bonne réponse sur la fi e
ety

J

réponse)
Les exercioes 1 et 2 sont Indépandants,

Exercice 1

On réalise un clreult
¢lectrique compoartant
un  géndrateur  de B
tension contlnu 8, un \
Interrupteur de courant

K, une bobine
d'Inductance L et de

résistance r,  deux .
condensateurs Initialement déchargds de méme capacité € et deux

conducteurs ohmigues de méme résistance R (Figure 1),

A

&)
!
[

|

FlgurE 1

A l'lnstant £ = 05, on positionne U'lnterrupteur K en position 0, r;;-
courant iy () traversant le circuit augmente de 2éro d une valeur maximale
notée Ip = 500 mA ol le régime permanent est attelnt.

5 1. Uexpressionde I, en fonction de r, R et E est ¢

Un dispositif approprié permet de relever la tenslon U/, aux bornes de la
bobine en fonction du temps comme le montre la courbe de la Figure 2,

Figure 2

Uy (enV)
|| tenims
'012_31_55?_39_1::_,

!

:‘z. La tension Uy s'exprime en fonction de i;(1), R et E comme suit :
3. A partir de I'équation de la question 2, et en utilisant la courbe de la
Figure 2, La tension K (en V) fournie par le générateur a pour valeur ;
4. Uexpression de Uy en fonction de (L), retL est:
y5. A partir de I'équation de la qQuestion 4, et en utilisant la courbe de |a
Figure 2, la résistance r {en 1) vaut ;
6. Larésistance R (en ) d'un conducteur ohmique vaut :
7. Sachant que e courant  §(t) s'exprime
iLWt) =1, (1 - -i) 'expression de T est :
8. Lavaleur de la tension Ug (en V) aux bornes des conducteurs ohmiques
At = rest:
9. La valeur de la tension Uy
10. En utilisant la courbe de |
1. La valeur de linductance
2, A un Instant by, Uy
3. La valeur de ty (en

orsque le régime pe
1 = Ip), on bascule k
onsidéré comme orlg

comme  suit:

(enV)at= T est environ :

a Figure 2, T a pour valeur (en ms) :
L (en mH) de la bobine est ;

= Up. L'expression de fyest:

ms) est ;

rmanent du coy
de la position (1]
Ine du temps,

ans un premier temps, on négligera a résistance r de la bobine.

'-:’:Qunlm différentielie qui régit I'évolution de Ia tension U, aux
mes des condensateyrs en fonction dy temps est la sulvante ;

L0
a=— Ue(t) = p. Lexpression du couple (a, 1) est ;

rant dans la bobine est attelnt
4 la position 1 & un Instant =0
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15. Sachant que Ia période pro
Te=1,33 ms, la capacité C

Pre Ty des oscillations &

—
!ﬁﬂqu“ v
(€n 1F) des condensatey b

s vaut enviren .
Mpte de la résistance de s

"énergie totale
a Cette Ourhe

Dans les questions sulvantes,
babine, Un apparell
E, du circult en fonction du temps t,
enty = 0 (Flgure ),

on tiendra co

ainsi que la tangente

;L;

T TEey
5 6 75 9 10,5 12 135 15
ergle E; 3 I'instant to = 0. Vinductance |,

-
B

[l o NSy

16. On note E, La valeyr de I'én
s'exprime suivant [a relation

17. La pente, notée P; de la tangente 3 2 courbe en t, =
(en]/s):

0 a pour valeur

18. U'expression de [a résistance r de la bobine est :
Exercice 2 YA Ys

Une bobine d'inductance L e de
résistance r est placée en série dans un
clreult comprenant un condensateur de
capacité C = 390 uF et un générataur
(GBF) délivrant une tenslon alternative
sinusoidale : u; = 305in(100mt), Ug
en Vet t en s (Flgure 4). Le circult est
alors traversé par un courant alternatif sinusoidal d'intensité ;
(t) = Imcus(100n8+thJ,.. en A et ¢ en rad. Un oscilloscope
numérique connecté au circult permet de visualiser sur la vole Yyla
tension ug = w4y et sur la voie ¥y la tension u, = Upy (Flgure 5). Sur
I'écran de I'oscllloscope, les oscillogrammes de la Figure 5 sont observés,
Ondonne 1 = 3,7 ms,

ity L,r

Figure 4

4

Figure 5
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,h Sachant que la sensibilité verticale Sy (en V/div)est laméme pour les
deux voles, 5, a pour valeur ;

20. La sensibilité horizontale Sy (en ms/div) de 'oscilloscope vaut :

21, U'expression de |a tension uc en fonction du temps est (en V)

22. Le couple (1,,; ¥) a pour valeur (respectivement en A et enrad) :

23.En appliquent la lol des mailles et en utilisant les expressions
temporelles de ug, ((t) et uc(t) puls en attribuant au temps ¢ deux
valeurs particulidres, le couple (r; L) a pour valeur (respectivement en
fletmH) ;

i/
/
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Mécanigue

On suppose que Faccdlération de is Pevanteur et
dpale b g = 10 m/s®, dirigée vers lo bas

Les parties A, B ot C sont indépendantes,

Redaction : On écrit seulement le résultat final sur la fiche de
réponse

Partie A

On #tudie le mouvement d'un skleur, sssimilé & un point matériel de
masse m, descendant une piste selon la ligne da plus grande pente falsan
Vangle @ avec 'horlzontale (Figure 6). A Finstant initial, ie skisur part sans
vitesse initiale du point O chalsl comme origine de "ave Ox confondu avec
ls piste. On note Oy Ia normale & Ia piste dirigée vers le haut. T ot 3
désignent respectivement les vecteurs unitaires des axes (Ox) et (Oy), La
llf.ll:lluh de la nelge sur le skieur estnotée ;= -TT 4 Njavee T » pN
ol 't désigne le coeflicient de frottemaent. On repire la position du skieur

y Surlaxe Ox par son abscisse X(). On néglige Ia rdsistance de I'alr,

V24, Exprimer N en fonction de @, g et

fanitante oy

i P 4
| 25. Exprimer 'accélération y du skieur
en fonction de a, g ot i v

26. Déterminer I'équation horalre
x(t) en fonction du !&MD‘EII. (]
et

27. Déterminer, en fonction de e, an
et 1, la vitesse v du skieur quand Il
parcount une distance |,

a

Figure 6
On reprend I'énoncé précédent mals en supposant que I"alr exerce sur le
skieur une force de frottement de la forme: F = -4 ol A est un
coefficlent constant positif et ¥ est la vitesse du sideur.

8. En appliquant la deuxidme lol de Newton, la vitesse v du skleur vérifle

Féquation différentielle: mir + Av ~ f = 0. Exprimer # on
fonction de m, @, g e .

Ondonne:d = 1kg.s™'; pu = 0,9; m = B0 kg et a = 45°,
29.La piste est tellement longue qu'un régime permanent va ¥'établlr,

Déterminer la valeur numérique (en m/s) de la vitesse limite .
O.la solution de Iéguation de Is question 28 s'derlt:

1
‘\.‘ v(t) = w(1 - e”7), Exprimer ¢ en fonction de m et A,
* 31. Sachant que x(f = 0) = 0, déterminer Féquation horaire x(t) en
fonction de v;, rett
32. Déterminer en fonction de  Iinstant ¢, oi la vitesse du skieur attelnt
v
? .
A l'instant ¢y, le skieur tombe. On suppose que le mouvement du skleur
est toujours sur la ligne de plus grande pente. On néglige la résistance de
Ialr, et on considére que le coefficient de frottement sur le sol est multiplié
par10(u = 10 x 0,9 = 9), Déterminer les valeurs numériques de :

33, La distance d (en m) parcourue par le skleur avant de s'arréter.

34. La durée At (en 5) entre I'Instant ¢, et Iinstant d’arrét £;
35. Le travall W (en kJ) de la force de frottement entre £yet (3.

QCM : Marquez la bonne réponse sur la fiche de réponse.

Partie B

Un palet M de masse m, assimilé & un point matériel, est lancé sur une
plste composée d'une portion rectiligne AB et inclinée d'un angle a par
rapport & I'horlzontale, et d'une portion circulaire BC, de rayon R et
d'angle BOC = ; + a (Figure 7). Le palet, initialement lancé depuls A avec
la vitesse ¥, glisse sans frottement sur la plste,

36. En appliquant le théoréme de I'énergle cinétique, I'expression de la
vitesse Vj au point B est :
\J37. Afin que B soit effectivement attelnt par I'objet, Il est nécessaire que

Vi > V. UVexpression de ¥V est:
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:ll. L'nprlwmdalltnhlhmumﬂﬂ'
19, Lors de |a phase du mouvement sur Farc AL, on note B Fangle entre

OMnllumuhm(ﬂmnnl'-mm-mml-
de la phste sur M egy

40.En sppliquant le théordme de Fénerge dnétique, 87 yach
2
2 _Ya
0} = 7 i qfcns&ummnmqm-.

41. Pour que Ie palet M ne quitte pat la piste avant le sommet (8 = 0), Is
vitessa ¥, dalt restar Inférieurs b un seull Vo Vexpression de V4,
LB
findication : Fintensité R,, doit rester positive pour maintenir le contoct
entre M et le cercie)

J ]
42. Uangle 0, pour lequel le palet M quitts Ia plste vérifie : cosly = 5{;
Le coefliclent 7 est :

Partie €

Une bille M assimilée
& un point matériel de masse
m, peut se déplacer sur un
plan Incliné d'un angle a par
rapport &  I'horizontale
(Flgure B). Elle est mise en
mouvement & l'alde d'un
ressart Ky de constante de
raldeur ky de longueur A vide
lg. En haut du plan Incliné se
trouve un autre ressort R de
constante de raldeur k; et de
méme longueur & vide
034 = ly. On donne Ia longueur 0,0; = 4l,. L'origine des énergles
potenticlles de pesanteur est le plan horltontal passant par 0y, Le pointM
peut &tre repéré solt par son abscisse r sur I'axe (Oz) soit par son abicisse
x = 0yM sur V'axe (040;) orlenté de Oy vers 0; . On néglige les masses
des ressorts ainsi que les frottements.
43. La longueur [, du ressort R, correspondant & Féquilibre de la bille

est:
On déplace la bille d'une distance a telle que : O, M = a + l.q puls onla

liche sans vitesse Initiale. On suppose que la bille reste accrochée au
ressort R;.

\ 44. 'énergle potentielle totale de la bille (élastique et de pesanteur) est :

35, Utquation différentielle du mouvement de la bille s'écrit:
X + w(x = leg) = 0.1a pulsation ag est:
46. L'équation horaire x(t) s"écrit sous la forme : x(£) = A + pcos(wyt).
Le couple (A, p) est:
En réalité la bille n'est pas soudée au ressort R;. Au cours d'une
expérience, on comprime I'ensemble (Bille + Ressort R;) jusqu’ad une

longueur I; et on libdre I'ensemble sans vitesse Initiale. La bille monte
alors Jusqu'd un point B qu'elle atteint avec une vitesse nulle. Ce point B

se situe entre 0; et A tel que: 0,8 =% (le ressort R, est alors

comprimé).

47.Uénergle mécanique de la bille exprimée au point B s'écrit :
B (B) = Akyl§ + Bmglysina. Le couple (A, B) est:

48. En utilisant la conservation de I'énergie mécanique, I'expression de la
constante de raldeur k; se met sous la forme:

ky = 4ky(1-C) - !Hl-:!:'!n. Le couple (C, D) est :

) Aadh 5 a8 ga e Qi Hlaell z 3l
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