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QCM supplémentaires de la séance 1 il

Chute mortelle

Les faucons font leurs demeures dans les falaises. Un ceuf de masse m = 52 g tombe du nid sans vitesse
initiale et s’écrase en bas de la falaise avec une vitesse v. Sa chute, purement verticale, dure 4 s

pendant lesquelles il parcourt une distance h. Les frottements de ['air sur la coquille de I'ceuf sont
négligés et on note g = 9,81 m s |'accélération de la pesanteur.

Question1 On note AE;,, la variation d'énergie totale de I'ceuf pendant sa chute. Laquelle
(lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

A. La variation d’énergie totale s’exprime en kg m? s

La variation d’énergie totale est égale a la différence entre la variation d’énergie cinétique et le
travail du poids. )

La variation d’énergie totale est égale a la somme desitravaux des forces extérieures appliquées
sur |'ceuf.
D. AE,,; <0
E. AE;,; >0

Question 2 Exprimer I'accélération a de I'ceuf lors desa chute et calculer sa quantité de mouvement

P au moment du choc. Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est (sont)
exacte(s) : .

a=mg

a=g
p=05kgms?
.p=2kgms?
p=39kgms?

moonwp»

Question 3 Exprimer la hau ur h du'nid. Laquelle des propositions suivantes est exacte :
A. h=v?/(2g)
B. h=v¥/(2mg) .
Ch=2/g @& |

D. h=g/(2mv?):

E. h=2g/v? ~
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Question 4 Calculer la variation d’énergie potentielle AEy,; de I'ceuf lors de sa chute. Laquelle
(lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

A. AE,, = —40K
B. AE,,, = —40)
C. AE,p = 0K

D. AE,,; = +40
E. AEyo = +40 K

Freestyle motocross

Le freestyle motocross consiste a effectuer, en un temps imparti, un maximum de figures pendant des

sauts avec une motocross. Pour décoller, les pilotes utilisent une rampe de longueur totale L = 10 m
faisant un angle @ = /6 rad avec I'horizontale. On étudie le mouvement du pilote et de sa moto, de
masse totale m = 250 kg, pendant la montée de la rampe a vitesse constante v = 54 km/h. On note
g = 9,81 m s~ Paccélération de la pesanteur ety=10,52 le coefficient de frottement cinétique de la

rampe. La force de frottements fa pour norme! [.L'mgoos a.

Question 5 Représenter les vecteurs forces subis par le pilote et sa moto. Laquelle des propositions
suivantes est exacte : B

Question 6 Pendant la rzrigptée, de la rampe du pilote et de sa moto, laquelle (lesquelles) des
propositignssﬁ"vahfes est (sont) exacte(s) :

La quant;i{:tégde‘i‘ﬁ?iwefﬁent diminue pendant la montée a cause de la force de frottement.

La quantité. de'mouvement augmente pendant la montée a cause de la force de frottement.

Le moteur de'la moto est a I'origine d’un travail résistif.

. L'action,de Ia rampe sur la moto travaille.

L’énergie potentielle augmente.

moo®p»
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Question 7 Calculer la variation IAET| de I'énergie totale pendant la montée de la rampe. Laquelle

(lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

A. AET =0
B. AE;r >0
c IAE'T| =12,3 kI

D. ]AET| =212 k
£ |AET] =245 kJ

Question 8 Calculer le travail |W,| des forces de frottements pendant [a montée de la rampe.

Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

A W, <0
B. W; >0
C [W|=6,4k

O

Wil=111

m

W =12,8 1

Question 9 Exprimer la puissance P, fournie par'le moteur pendant la montée de la rampe. Laquelle
(lesquelles) des Propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

A. Pm s'exprime en kg m3 s.z
B. P,>0
CP.<0

(w]

. |Pm| = mgu(u cos a “+Vsin )

m

: |P,,,| = mg(p + tan q,) i
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Question 10 Apreés une premiére série de figures, le pilote repasse sur la rampe a plus grande vitesse.
Concernant ce deuxieme passage par rapport au premier, laquelle (lesquelles) des

propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

La puissance fournie par le moteur diminue.

Le travail des forces de frottements est identique.

La variation d’énergie potentielle pendant la montée est plus grande.
. l’énergie cinétique est plus petite.

La durée passée sur la rampe diminue.

moowp

Terre — Lune - Soleil
La Lune effectue une rotation compléte Torie Luss soleil
autour de la Terre en 28 jours avec un rayon

orbital moyen de wur; =380x10° km.
Depuis la Terre, son diamétre apparent est
identique a celui du Soleil situé a

Drs =150x10° km de notre planéte.

On donne les masses de la Terre my = 6x10% kg et/de la Lune m; =7 x10% kg, ainsi que la

constante universelle de gravitation G = 6,7 x10™"! N m? kg2,

Question 11 Calculer I'intensité Fr_,; de laforce d’attraction exercée par la Terre sur la Lune. Laquelle
(lesquelles) des propositionssuivantes est (sont) exacte(s) :

A Fry; =19%x10° N
B. Fr, =7,4x10% N

C. Fr;, =8,6x 1032 K "
D. Elle est plus faible qztg’e”la’ﬁfoggg d’attraction exercée par la Lune sur la Terre.

E. Lorigine de I'attracﬂgp entre la Terre et la Lune est I'interaction forte.

Médisup Sciences, 1 Rue Castex 75004 Paris — Tél : 01 48 04 90 50
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. i U et son vecteur
Question 12 Calculer la vitesse moyenne V..., de la Lune et dessiner son vecteurvitesse v ets

accélération d en un point de sa trajectoire. Laquelle (lesquelles) des propositions

suivantes est (sont) exacte(s) :
a @
s/
D. E

Question 13 Calculer le rayon R; de la Lune sachant que le Soleil a un diamétre égal 3

A v, =157Tm/s

B. v, ~987m/s

<l

ds = 1,4 x10° km. Laquelle des propositions suivantes est exacte :

R, =1,2x10% km
R; =1,8x10% km
R; = 3,5x10° km
R; =2,6x10* km
E. R, =5,0x10* km

oOn o »
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Ball-trap

Le ball-trap est un sport de tir pratiqué aux jeux
olympigues. Les participants doivent abattre plusieurs
plateaux d’argile, éjectés sous différents angles par des
lanceurs. Les plateaux mesurent d =11 cm de diamétre,
pésent m = 100 g, et leur trajectoire est représentée sur
le schéma ci-contre. Dans le lanceur, les plateaux passent
d’une vitesse nulle a une vitesse v, a la sortie du lanceur
en At = 0,2 senformantI'angle a avec|'horizontale. On
néglige les frottements dans le lanceur et dans ['air. On
prend comme origine des temps le moment ou le plateau

est lancé a la vitesse vy .
Ondonne g = 9,81 ms™.

2023-2024

y, = 30 m/s

Question 14 Exprimer la norme F de la force de propulsion exercée par le lanceur pendant la phase

d’éjection du plateau. Laquelle desig'dpositions:ssuivantes est exacte :

A. F=u[(2)+gsina
B. F=v; /(2))-gcosa
C. F=m(u§/(zz)+gsina)
D. F=m(tr§/(2l)+yoosa)
E F=m(dl/@)-gsina) &

Question 15 Exprimer et talcul r ance I développée par le lanceur pendant la phase

d’éjection d

wuelle (lesquelles) des propositions suivantes est (sont)
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On s’intéresse maintenant 2 la trajectoire du plateau hors du lanceur.

Question 16 Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

moo >

2023-2024

. La composante horizontale de I'accélération du plateau diminue tout au long dumouvement.

La composante verticale de I'accélération du plateau est constante tout au long du mouvement.
La composante horizontale de la vitesse du plateau est constante tout au'long du mouvement.

- La composante horizontale de la vitesse du plateau augmente tout au long du mouvement.
La quantité de mouvement est constante tout au long du mouvement.

5 ; : dr v dz g
Question 17 Exprimer les composantes horizontale E et verticale E de la vitesse du plateau dans

I'air en fonction du temps. Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes est (sont)

exacte(s) :
— = 7y COS @
dz :
— =Yg SIn @
dt
dz :
— =gt + v sina
B gt + v
dz :
— = —gt + vy sin
i gt + v
dz
— = —qgt + vy cos a
0 gt + v

Question 18 Exprimer I'abscisse et"ordennée du plateau pendant son mouvement dans Iair. Laquelle

A.
B.

C.

(lesquelles) des propesitions suivantes est (sont) exacte(s) :

T = ypt Sin o

T = ypt cosS &

1 o
z=-5gt2+votsma+zo
1 569
.z=5_qt +yteosa + z

1 i
z =‘—'5gt2 + Ygt'cos a
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Flexion plantaire

Le réle principal du triceps sural consiste en I'extension du pied. Sans ce muscle, la flexion plantaire est
impossible, tout comme le fait de se mettre sur la pointe des pieds. Le triceps sural est modélisé par.

un ressort, de constante de raideur k= 140 N mL. On note L, = 40 cm la longueur a vide du ressort.

Lors de la contraction, la longueur du ressort est réduite a L = 37 cm. On note g I’accélération de la

pesanteur. La force de rappel dun ressort dérive d'une éne_rgie potentielle élastique

Ea(z) = %k(z — z)” ouest z lalongueur duressort et 2z sa longueurau repos.

Question 19 Calculer I'énergie E dépensée lors de la contraction du triceps sural. Laquelle des

propositions suivantes est exacte :

A E=21)

B. E=210)

C. E=96)

D. E=63 mJ 2

E. E=630) g
s

Question 20 Une portion de 100 g de fraises apporte 33 kcal (1 cal = 4,19 J). Calculer le nombre N de

contractions a effectuer pour éliminer cette portion de fraises. Laquelle des propositions
suivantes est exacte :

. N=33.10*
. N=10°

A
B
C. N_—5310
D. N =2,2.10°
E

. N=4,4.10°
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Linac a protons

Y e LA UG sité
Le linac a protons est un accélérateur lindaire de protons. Il est constitué de deux plaques de densit

surfacique de charge —o et +0 = 9,5x107" Cm percées en leur centre par une fine conduite sous

vide. Les dimensions de la conduite sont tres petites par rapport aux dimensions.des plagues espacées

d’une distance d = 2 cm, assimilables a un condensateur plan. Un proton, de charge électrique

¢=16x10"¢, est envoyé dans la conduite et se déplace de |a plaque +o"a la plagque —o avec une

vitesse initiale v =520 ms.Samasse m = 1,6 x10% kg est suffisamment faible pour négliger I'effet

de la pesanteur. On donne €0=9x10"2 Fm|a permittivité diélectriqueidu vide.

Question 21 Calculer le travail W recu par le proton lors de''son passage dans le linac. Laquelle

(lesquelles) des propositions suivantes est (sont) exacte(s) :

A W = %95
g
B W~ %2
&
qo
C =
dEo

D. W=34x107"
E. W=84x10"8

Question 22 Calculer la vitesse v du?ar“otoned sortie du linac. Laquelle (lesquelles) des propositions
suivantes est (sont) exacte(s) :

-4

La particule est déviée dé';’@agjgrajéi:toire dans le linac.
La particule a un mqgvéin t rectiligne accéléré dans le linac.
v =10° m/s

. v=4,6x10° mys")

m o 0 @ >

v=65x10° m/s
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Question 23 En sortie du linac, le proton est envoyé sur une particule de charge +3¢immobile située
3 une distance 7; = 1,5 cm de la sortie du linac. Exprimer I'énergie potentielle du proton
en fonction de r la distance entre les particules. Laquelle (lesquelles) des propositions

suivantes est (sont) exacte(s) :

N :
4megr

3 2

Bl
47['507‘

2
e :
4megT

D. Les deux particules se repoussent.
E. Les deux particules s’attirent.

Question 24 Exprimer la distance minimale r,, entre les &éy)(‘paiticules, assimilables a des sphéres de

rayon 7, =0,8><10'15 m pour Ic‘.’ roton et 7. =1,5><10‘15 m pour la charge +3g¢.

Laquelle (lesquelles) des propositﬁbn's”éiﬁvantés est (sont) exacte(s) :

D. La vitesse du proton'e 1 linac est insuffisante pour créer la collision.

E. Les deux particules entrentien collision.
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Espéce chargée triangulaire

On modélise une espéce macromoléculaire chargée de la
maniére suivante : la charge totale de I'espéce vaut 3q
avec g > 0 ; cette charge est équitablement répartie en 3
points A;, A; et A; qui forment un triangle équilatéral. La
figure ci-contre est une vue dans le plan (O; iiy; iy).

On choisit un repére cartésien (O; ii,; i,; i,) de tel sorte
que l'origine O coincide avec le barycentre du triangle

A (@

A1AA;3 dans le plan (0;il,; i) et que 0A, = ail, avec

a>0. A(Q
On rappelle que OA, + O_AZ‘ + m? =0.

On considerera que I'espéce triangulaire est placée dans le vide et que le potentiel électrique a l'infini

1
est nul. On note K = 5
4me,y

A (9

A titre de rappel, on donne le potentiel et le champ électrique en.un point M créé par une charge Q
placée en un point A: V(M) = K—et EM) = AMZ Az UAM = KAM3 AM.

Question 25 Déterminer I'expression du champ,;_électrique Eo =F (O) créé par I'espéce triangulaire au
point O. Laquelle des propositions suivantes est exacte :

A By =221,
B. By = -2,

C.Ep=0

D. E =_qu~

E. By =kq223,

Question 26 Donner I'expression.du potentiel électrique V, = V(0) créé par I'espéce triangulaire au
point O. Laquelle des propositions suivantes est exacte :

A Vy=0
B. Vo = Kq 22

¢ Vo_axq

D. Vo = Kq 222
E. Vo=—Kq—;
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M

On place maintenant un ion supposé ponctuel de charge g’ au point M tel

que OM = zi, selon la figure ci-contre.

T
i
1
|
1
|
1
1
1
|
1
I
1
1
1

Question 27 Déterminer 'expression de |'énergie potentielle d'interaction Epo¢ (z) de la charge q“avec

I'espace triangulaire chargée en fonction z. Laquelle des propositions suivantes est
exacte :

A. Epot(Z) =0

qaq’
B. Epot(2) = 3K 5=
C. Epor(2) = —K —=

\hzz+z2
D. Epot(Z) = BKW
E. Epor(2) =K 7rs

Question 28 Donner I'expression de Ia force‘fF'(z) exercée par I'espéce triangulaire chargée sur l'ion

{ i
[

A. F(2) = 3Kqq’ m"z
B. F(2) = 3Kqq’ (a=+zz)"‘uz
c. F(2) = -3Kqq’ (az,,,z)s/z “x""

D. F(2) = 3Kqq' = @zﬂz)s/z i

E. F(2) = —3K¢I¢1

«(az.,, z)u/z
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i a
Question 29 Concernant le graphique qui peut correspondre aux allures du potentiel et de |
composante du champ électriques en fonction de i, laquelle des propositions suivantes

est exacte :

A.

Potentiel et compasante du champ

Petentiel et composante du champ
o T - e -+ 15 1200000
i — s
1 — 1
i
W ‘of: 2000000
i
|
i ¥
0 :
w o
|
|
{
« + S
» 10
] -15
& LA & ] 1 9 1 3 e & 7 8% ¥ W
o [/

E. Les4 graﬁhfgﬁes.pppdsés sont impossibles.

Potentiel et composante du champ

D.

Patentiel et composante du champ

—t)

—
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On place un anion ponctuel de masse m et de charge g’ (¢’ < 0) sans vitesse initiale au point A4 tel

A1AAsA; soit un tétraddre régulier. On admet que cela correspond a OA, = av3i, et que la force
électrique est la seule force subie par I'anion (poids et frottements négligeables).

Question 30 Concernant le devenir de cet anion en considérant fixe |'espéce:triangulaire chargée,
laquelle des propositions suivantes est exacte :

A. ’anion va s’éloigner de I'‘espéce triangulaire chargée et atteindre une vitesse limite

’—GK 4
Vo = 4
ma

B. L’anion va finir par se retrouver immobile au point O.

. : : - ; 6Kqq’

C. L’anion va osciller autour du point O avec une vitesse maximale v, = —":z—q
Poni : : : \ —3Kqq’

D. L’anion va osciller autour du point O avec une vitesse. maximale v, 5, = =7

E. Aucune de ces réponses n'est exacte.
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