Année universitaire 2021/2022 - Session initiale

Examen de Physique de la Mineure Disciplinaire
Biologie Physique Chimie

Cette partie du sujet comprend 16 questions numérotées de 12 a 27.

Données pour ’ensemble de cette partie

L’accélération de la pesanteur terrestre : g =10 m.s™

angle en degrés 30 60
cosinus 0,866 0,5
sinus 0,5 0,866

Pour les questions portant sur une application numérique, une tolérance de +5% est a prendre en

compte dans le choix de la proposition exacte.
Exemple : une proposition est X = 12 m. Cette proposition peut étre cochée si vous obtenez une valeur
pour X comprise entre 11,4 et 12,6 m.

Exercice 1 : course sprint

On souhaite étudier dans cet exercice, la course d’une athléte sur une piste rectiligne de 200 m.
Avant le départ, la coureuse est dans les starting blocks, au repos. Sa position est alors confondue avec
I’origine O d’un axe orienté dans la direction et le sens de la trajectoire lors de la course.

Le mouvement de la sprinteuse, peut étre décomposé en 2 phases :

Phase 1 : des que le signal du départ retentit a t = 0, la sprinteuse démarre, avec une accélération de
norme ai = 3 m/s? jusqu’a I’instant t; = 2 s.

Phase 2 : a partir de I’instant t1 la sprinteuse court a vitesse constante jusqu’a la ligne d’arrivée.

Question 12. Quelle est la distance parcourue par 1’athléte durant sa phase d’accélération (phase 1) ?
Choisir la proposition exacte.

A) 2 metres

B) 3 meétres

C) 6 meétres

D) 20 metres

E) Aucune des propositions ci-dessus n’est correcte



Corrigé

phase 1 phase 2
a—] =cle G =cle
— ‘ —
% : >
@) Xy X
t=0 1

Phase 1,det=0at; =2 s: la sprinteuse a un mouvement rectiligne uniformément accelére : 51 =cte
Equations horaires associées au mouvement de la sprinteuse dans la phase 1 :

ay =aq

1% intégration : vy (t) =a; t+v, (t=0) < v, (t)=a,t car v(t=0)=0 (lasprinteuse démarre sa course
at=0).

2° intégration : x(t) :";alt2 +X(t =0) < x(t) :;alt2 car la position de la sprinteuse est confondue

avec le pointOat=0.

La phase 1 dure t1 = 2 s. A cet instant, la sprinteuse a parcouru d; = x(t;) = ;altf = ;><3><4 =6m.

Réponse C

Question 13. Quelle est la vitesse de la sprinteuse lors de la phase 2 ? Choisir la proposition exacte.

A) 15m/s
B) 2mi/s
C) 3mils
D) 6mi/s
E) 10m/s

Corrigé

Phase 2, & partir de t; = 2 s : la sprinteuse a un mouvement rectiligne uniforme : v, = cte

La vitesse de la sprinteuse dans la phase 2 est celle qu’elle a atteint a la fin de la phase 1, soit :
V2X ZVX(t Ztl) = altl =3x2= 6m.5_1

Et par conséquent : v, =v, = 6m.s

Réponse D

Question 14. Quelle est la loi horaire de la position de la coureuse durant la phase 2 ? Choisir la
proposition exacte.

A XO=Zat 2t-t)
ty
B) x(®)=ait; (5D

C) x(t) =%a1tf +agtyt



D) x(t)= % g tf + % g t2 ol g est la valeur de I’accélération de la pesanteur

Corrigé

Equations horaires associées au mouvement de la sprinteuse dans la phase 2, ¢’est-a-dire a partir de
t1:

VX =Vy = altl

Intégration : x(t) =a;t;t+K

Détermination de la contstante K

Ona: x(t)) = alt% +K

Or on sait que x(t;) = ;altf (question 12)

. 1 1
D’ou : alt% +K :Ealt% <K :—Ealtf

Et par conséquent : X(t) =aqt;t —;altf < (X(t) :;altl (2t-ty)

Réponse A

Question 15. En combien de temps la sprinteuse aura-t-elle couru le 200 m ? Choisir la proposition
exacte.

A) 37s
B) 28s
C) 34s
D) 22s
E) Aucune des propositions ci-dessus n’est correcte
Corrigeé
On cherche ts tel que x(ts) =200 metres
1 200

X(t;)=200= —ast1(2t; —t)) =200 t; =——+—

(t) 211( 1) (=t 2
AN.: t; = 200 +1=@z3475

3x2 3

Réponse C

Exercice 2 : forces extérieures agissant sur une cycliste

Soit une cycliste de masse m = 66 kg roulant sur une route horizontale avec un vecteur vitesse
uniforme v, =cte de norme v, =30 km/h par rapport au sol.
On rappelle que la force de trainée, qui décrit la force de frottement entre 1’air et un corps doté d’un
mouvement relatif par rapport au fluide, possede une norme F donnée par :
1
F=2pSCy v

ou p=1,22 kg/m? est la masse volumique de 1’air, S la section que présente le corps face au flux d’air
qu’il traverse, C, le coefficient de trainee et v la vitesse relative de I’air par rapport au corps en

mouvement.



On considere dans cet exercice que la cycliste a une position de pédalage « d’endurance » pour
laquelle des mesures et études en soufflerie ont montre que le produit S.C, vaut typiquement 0,4

unités S.1.
Les autres sources de frottement possibles sont négligées.

Question 16. Quelle est la dimension du produit S.C, ? Choisir la proposition exacte.

A) L2
B) M.L
T2
C) sans dimension
L
D —
) M

E) Aucune des propositions ci-dessus n’est correcte

Corrigé

sC,]= [F] MLT?  MLT? _[?]
[~]

vz} TMLHLT Y2 ML

Réponse A

Question 17. Un vent de face souffle avec une vitesse constante v, =6 km/h par rapport au sol dans

la méme direction mais de sens opposé au vecteur vitesse de la cycliste.
Quelle est la norme de la vitesse du vent percue par la cycliste (vitesse relative du flux d’air dans le
référentiel de la cycliste) ? Choisir la proposition exacte.

A) 14m/s
B) 6,7m/s
C) 10,0 m/s
D) 12,2m/s
E) 24mls

Corrigé
Loi de composition des Vitesses : Vyent/sol = Vvent/cycliste T Veycliste/ sol

D’ou : Vvent/cycliste = Vyent/sol _chcliste/sol

Par rapport au sol, le vent souffle dans la méme direction mais de sens opposé au vecteur vitesse de la
cycliste. Donc si on définit un axe des x, de vecteur unitaire u, dans la direction et le sens de
déplacement de la cycliste, on aura :

vent/sol Ux=—Vy Uy €t Veyeliste/sol = Veyeliste/sol Ux = Ve Uy

Vvent/sol =
Et par conséquent : Vyent/cycliste = (—Vy —Ve) Uy == (Vy +Vc) Uy

R 1_36 1 -1
D’ou : vaemlcycnsteH:v\,Jrvc:36km.h :—Gm.s =10,0m.s

Réponse C



Question 18. On appelle Fo la norme de la force motrice de propulsion F—p résultant des efforts de
la cycliste pour maintenir sa vitesse constante. Quelle est la valeur numérique de Fp ? Choisir la
proposition exacte.

A) 363N
B) 24,4N
C) 110N
D) 2,4N
E) 0,5N

Corrigé
La cycliste roule sur une route horizontale. Les forces extérieures a la cycliste agissant dans la direction

de son mouvement sont la force motrice de propulsion FT, et la force de frottement de 1’air F (les

autres sources de frottement possibles étant négligées).

Les 2 autres forces s’exercant sur la cycliste sont son poids P et la réaction normale de la route N .
Ces forces sont verticales et se compensent.

La cycliste maintient sa vitesse constante et a un mouvement rectiligne (< la cycliste roule avec un

vecteur vitesse uniforme) = le PFD appliqué a la cycliste s°écrit donc F'y+F+P+N =0 avec

P+N=0 et ﬁ+fz6.
On a donc I?pz—f etennorme: Fy=F.

1 2 . 1 2
Fp = F = Fp =2 p'S Cx Vienteyeliste AN.: Fy =~ x1.22x0,4x107 = 24,4N

Réponse B

Pour les questions suivantes on suppose que le vent s’est arrété, donc que v, =0 km/h, mais que la
cycliste subit toujours une force de frottement li¢e a I’air.

Question 19. Quel est le travail W de la force motrice de propulsion de la cycliste pour parcourir une
distance D. Choisir la ou les proposition(s) exacte(s).

A) W =%pD3CXVC2

B) W =mgD ou g estla valeur de I’accélération de la pesanteur
1

C) W=2pS DC, V2

D) W :%mvg

E) Aucune des propositions ci-dessus n’est correcte

Corrigé

Le vent s’est arrété, donc la vitesse relative de D’air par rapport a la cycliste est
Vair/cycliste = V¢ = —Vc Ux et Hvair/cyclisteH:VC'

Par conséquant, sur la distance E:D@, la force motrice de propulsion de la cycliste est

- 1 27 %



— . o , = = = 1 2
F, €tant uniforme, on peut écrire que : Wp_,g(Fy) =W =F,-AB=F, D < W ZEpS Cyve D

Réponse C

Question 20. La cycliste parcourt la distance D a la vitesse constante v, par rapport au sol. La

puissance & délivrée par la cycliste sur ce trajet s’exprime alors :
Choisir la ou les proposition(s) exacte(s).

A) fﬁ:%pscxvg
B) 9=%m@

C) #®=mgyv, ou g estlavaleur de I’accélération de la pesanteur

D) 9=%pscxﬁ
E) QZW%

D
Corrigé
Puisance délivrée par la cycliste sur le trajet AB=Du, : £ = WA_’ABt(Fp) - \Q/t oll At est le temps mis
par la cycliste pour parcourir la distance D a la vitesse constante \Z =V, @ .
On peut donc écrire : v, = b < At = B.

At Ve

Et par conséquent : |2 = W[;/C :

En remplagant W par son expression déterminée a la question 19, on obtient : |

1
SPSC%

Réponses A et E

La cycliste roule a présent avec un vecteur vitesse uniforme \TC de norme v'; =v, sur une pente
ascendante faisant un angle « par rapport a I’horizontale.

l. V',
/

i 1 S

Question 21. Quelle est I’expression de la norme F o de la force de propulsion ?p s’exercant sur
la cycliste et résultant du pédalage ? Choisir la proposition exacte.



A) F'pzépSCXvCZergcowc

B) F' =lpSC vZ—mgcosa
P x Ve
, 1

C) F p=EpSCch2+mg

D) F' =£pSC vZ-—mgsina
P~ > x Ve

E) Aucune des propositions ci-dessus n’est correcte

Corrigé
Le PFD appliqué a la cycliste qui roule avec un vecteur vitesse uniforme v', , s’écrit :

F'y+F+P+N=0

Projection du PFD sur I’axe (OX) du mouvement de la cycliste : F'y,—F —mgsin(a) =0
Soit: F'y =F+mgsin(a)

A F‘p :;PSCXVgﬂngsina (sachant que v'; =V, )

Réponse E

Question 22. On note AE,, la variation d’énergie mécanique de la cycliste lorsqu’elle a parcouru la
distance L sur la pente ascendante de la route. Quelle est la ou quelles sont les proposition(s) exacte(s) ?

A) AE,=mgLsina
B) AEn=(F'p—F)L
C) AE,=-mgLsina

D) AE,=-mg L+%mv§

E) Aucune des propositions ci-dessus n’est correcte
Corrigé
Le TEM appliqué sur la distance OC = L s’¢crit : AEy, =W ¢ (F'p) +Wo ¢ (F).

Ces 2 forces étant uniformes sur le trajet OC = L, le TEM peut se réécrire :
AE, =F',-OC+F-OC & AE, =F', L-F L& |AE, =(F',—F)L|.

Or F',—F=mgsin(a) (question21)

D’ou: |AEy, =mgsin(a)L].
Réponses A et B




Exercice 3 : exercice de musculation

Un athléte s’entraine a 1’aide d’un poids P de 100 N fixé en bas de sa jambe. La distance entre le
centre de gravité B du poids P et le centre O de ’articulation du genou est de 50 cm. La partie
inférieure de la jambe, dont le centre de gravité G est situé a une distance égale a 20 cm du point O,

fait un angle 6 par rapport a I’horizontale. Soit Mg (5) le vecteur moment par rapport au genou de
la force P exercée par le poids P et M /O(ﬁ) le vecteur moment par rapport au genou de la force de

pesanteur ﬁ s’exercant sur la partie inférieure de la jambe. La norme P; de ﬁ est égale a 50 N.

On définit une base orthonormée directe (Q,Q,g) .

Cy
e JEE—
Z eX
Question 23. Quelle est la proposition exacte ?
A) Mo(P)=2 Mo (Py)
B) M;o(P)=-2M;o(P))
C) M;p(P)=-2,5Mo(Py)
D) M;o(P)=5M,o(Py)
E) M;o(P)=-5M,o(Py)
Corrigé
ey {
Z e

M)o(Py) =OG APy =—Py -OHy -¢; =P, -0G-cos(0) ¢,
M,;5(P)=OG AP =-P-OH,-e, =—P-OB-cos(6) -e,

Or OB=50cm et OG=20cm donc OB:EOG

Deplus P=100N et P;=50N doncP =2P;

Donc : Mo (P)=-P-0B-cos(d)-e, =—2-P; -206-(:05(0)-@:—5-% .0G-cos(6) -e,

Conclusion : [M,;o(P)=5M 5 (P;)
Réponse D




Question 24. Quelle est la ou quelles sont les proposition(s) exacte(s) ?

A) M—/O(ﬁ) =0 pour un angle 0 égal a 0°.

B) M,o(P) est colinéaire & e, et de méme sens que e,
C) M,o(P) est colinéaire et de sens contraire & e,

D) M,o(P) estcolinéaire & e, et de méme sens que e,

E) M,o(P) est colinéaire et de sens contraire & e,

Corrigé

M,o(P)=OGAP=-P-OH,-e, =—P-OB-cos(6)-e,
donc M, (P) st colinéaire et de sens contraire & e, .
Reponse E

Question 25. Si 6=60°, calculer la norme M;q(P) du vecteur M,o(P). Choisir la proposition
exacte.

A) M;o(P)=12N.m
B) M,o(P)=25N.m
C) M,o(P)=32N.m
D) M,q(P)=43N.m
E) M,o(P)=50N.m

Corrigé

M,O(ﬁ) =P -OB-cos(¢) =100x0,5x cos(60) = 120 =25N.m

Réponse B

Exercice 4 : collision entre 2 joueurs de hockey sur glace

Deux joueurs de hockey sur glace animés chacun d’un mouvement rectiligne uniforme se dirigent
I’un vers 1’autre sur une patinoire. Ils entrent en collision (choc frontal) et restent en contact apres le
choc. Les joueurs avec leur équipement de protection ont la méme masse, m =100 kg, et des vitesses

de norme identique v=38 km.h™ avant la collision. La durée de la collision est de 200 ms.

Question 26. Quelle est la valeur v' de la vitesse des joueurs aprés la collision ? Choisir la
proposition exacte.

A) v'=0 m.s™
B) v'=1l1 m.s
C) v'~22ms*

D) v'=4,4 m.st
E) Aucune des propositions ci-dessus n’est correcte



Corrigé

Les joueurs restent en contact apres le choc donc il s’agit d’un choc parfaitement inélastique (=
choc mou)

On considere le systeme constitué des joueurs 1 et 2.

Avant le choc :

Joueur 1 : masse m, vitesse v
Joueur 2 : masse m, vitesse —v
Quantité de mouvement du systéme juste avant le choc : p=mv+m(-v) =0

Aprés le choc :
Joueur 1+2 : masse 2m, vitesse v'

Quantité de mouvement du systéme juste aprés le choc: p'=2mv’

Conservation de la quantité de mouvement du systéme constitué des 2 joueurs entre les instants
juste avant le choc et juste aprés le choc :

p=p' <2mv'=0<v'=0 donc
Réponse A

Question 27. Quelle est la valeur Finoy de la force moyenne qu’un joueur exerce sur I’autre pendant
la collision ? Choisir la proposition exacte.

A)  Foy 14,4 kN

B) Foy 2.2 kN
C) Fioy ~L1kN
D) Finoy ~0,6 kN

E) Frnoy ~0kN

Corrigé
On considere ici un seul des joueurs, par exemple le joueur 1.

Quantité de mouvement de ce joueur juste avant le choc : E =mv

Quantité de mouvement de ce joueur juste aprés le choc: p'; =mv'=0
Soit une variation de quantité de mouvement entre les instants juste avant le choc et juste apres le
choc: App=p'1—p=—mv

or | :”AE” = Fingy At 00 At est la duré du choc.

AP mv _ 100x8

= ~1100N =1,1kN
At At 3,6x0,2

Dot Fgy =

Réponse C
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