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Question 1
AVRAI:J=Nm=kgms?m=kgm?s?

B VRAI : L'énergie totale de I'ceuf vérifie Eror = Ecin + Epot = DEtor = AEcin + AE, ¢

— s 7 —
Or AE,o; = —W(P) donc AEggg= AE ., — W (P)
C faux : D’apres le theo(g'ne de I'énergie cinétique, c’est la variation de I'énergie cinétique qui est
égale a lasomme d'eﬁtravaux des forces extérieures appliquées sur I'ceuf.

o
DE faux : L e sa chute, I'ceuf est uniguement soumis a son poids qui est une force conservative.
Ainsi, I’@'&r%fe totale de I'ceuf est constante pendant sa chute : AE;,; = 0
e

Question 2
A faux, B VRAI : Lors de sa chute, I'ceuf est uniguement soumis a son poids. La 2"* loi de Newton

s’écrit :
ﬁzm&@mg’zm(i@g:&@az“g=9,81m.s‘
#

CE faux, D VRAI : La quantité de mouvement s’exprime {»,1-’
p=m WU'
Or I'accélération de I'ceuf est constante lors de Ia-;gﬁ!te et vérifie :
Y s dv =8t t+
a=—&dv Sv=aX v;
dt oy
Puisque I'ceuf chute avec une vitesse mt;ﬂ?nulle v, =0m.s
v—gﬁ'p gxXt=>p=mx gxt
p=%210"3x981x4=2kgms!

=1 on en déduit :

Question 3
A VRAI : Lors d'une chute libre sans frottement et sans vitesse initiale, la vitesse d'impact au sol

vérifie :
2 ?.a

=\/2gh=>v2=2gh<:>h=:—g £

Question 4 N
B VRAI : D’aprés la question précédent, I'énergie totale est conservée d?‘j&:’
LAY
1 o
AEpot = —AE;, = _Emvz 3":‘

A

D’aprés la question 1, v = g X t donc

1
AEpo, = —5m(gt)* = —0,5x 52.107° x (9,81 x 4)? = —40]
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Question 5

Les forces que subissent le pilote et sa moto sont :
- Le poids P : c’est un vecteur force vertical et orienté vers le bas : D faux

- Laréaction normale du sup_p_grt R_N' : orientée perpendiculairement au sol et vers le haut :
CE faux ,-"z-'

oy
- Laforce de frottem °f : dirigée selon le mouvement (donc paralléle a la rampe) et
- *
orientée dans le i(;ps contraire au mouvement (vers la gauche sur le schéma)

lrd.}

’ l“ s - - - X

De plus, on n Q_:"h?d}ve qu’aucune de ces 3 forces n’est orientée vers la droite sur le schéma. Or a

I & - - - -
vitesse coq;ﬁﬁte, les forces devraient se compenser. Il existe donc forcément une quatrieme force

F po r@ﬁquer le mouvement (c’est une force de traction liée au moteur de la moto) : A VRAI,
B faé‘ »

Question 6

AB faux : La quantité de mouvement vérifie p = muv or la vitesse v est constante donc la quantité
de mouvement aussi.

p
o

s (‘;*:

C faux : Le moteur de la moto favorise le mouvement, il-egfﬂonc a I'origine d’un travail moteur.

T
I . a5
D VRAI : La réaction de la rampe a deux actions :™§ o
- celle qui est perpendiculaire au mouv.giﬂ?nt qui ne travaille pas
- les frottements colinéaires au dén)‘?%ent qui ont un travail (résistif car en sens opposé au
mouvement). ??.\.*"
39- ."

i
E VRAI : L'énergie potentielle de pesanteur Ep,; = mgz augmente puisque laltitude z de la moto

augmente.

o @
S
'
O
-\ l.-'-
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L
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Question 7
A faux, B VRAI : L'énergie totale E du systéme correspond a la somme de |'énergie cinétique et de
I’énergie potentielle de pesanteur :

Er E,,m + Epot = AEp = AEgn + AEy,e

L’énergie cinétique E.;, = -ﬁv est constante pendant la montée puisque la vitesse v est

constante, donc AEcm =
D’aprés la questmn_p;e}edente I’énergie potentielle de pesanteur augmente.
On en déduit que{eﬂergle totale augmente et donc AEr > 0
e
C VRAI, D!‘;ﬁﬁ( |AET| = |Epot finate — Epot initiate | = |M9Zfinar — M9Zinitiai

I
En pr, n&lt comme niveau de référence z;,,;¢iq; = 0 (début de la rampe) et avec sina = f‘:“

s od |AE7| = |mg Lsina| = |250 X 9,81 x 10 x smg| ~12,3.103] = 12,3 kJ

Question 8
A VRAI, B faux : Le travail des forces de frottements vérifie : 3

v""?
5 — -)'*
= f.AB :||f||><||AB||xcos]$8§“‘umgcoso:xLx( 1)
W.f——,umgcosaxL <0
carcosa = cosz >0

CE faux, D VRAI :

|Wy| = |- umgcosaxL| =|-052x250x 9,81 xcosZx 10| =11.10° ] = 11 kJ
&
£
Question 9 " @
Afaux:Watt=Js'=Nms'=kgms?ms?=kgm?s? “l:;.',p"’
O

B faux, C VRAI : Du point de vue du moteur, la puissance est perdue (il fourrut;@‘l“energle alamoto)

-« %
donc la puissance P,, est comptée négativement. u& ;’

\

D VRAI, E faux : La puissance du moteur regue par le systeme (mt;%B) s’exprime :
P, =F.%
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Le vecteur vitesse est tangent a la trajectoire qui est rectiligne, il est donc paralléle au mouvement

M

1};&;} Pp,=Fxv Xcos0=FXxv

-
B
On %Q@terminé précédemment que |'accélération est nulle et que les forces se compensent :

—_— —_—
n — D —

v £
P,
N Y
, . L 'V—. e
On décompose le poids en deux vecteunii;ﬁ’= P, + P;.
Le vecteur F{ posséde la méme dit&g{iﬁgp‘ﬁ'que E\;, tandis que Fz) a la méme direction que f et F.
Puisque la somme des vecteurs f@’doit étre nulle, on en déduit que :
P+ Ry=0 et ,+f+F=20

On s’intéresse a la deuxiéme équation pour trouver I'expression de la norme de F :

ial n " n

I/fz L~ P

La rampe fait un angle a avec I'horizontale, en tragant une droite paralléle a la rampe on retrouve

donc cet angle a dans un triangle rectangle et on en déduit que 0 = (t/2) - o car la somme des trois
angles d’un triangle vaut .
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Finalement on en déduit que I'angle ¢ = a.
L'expression de P, est alors obtenue par trigonométrie :
P, =p Xsina =mg Xsina

[

Finalement : (Zd}

F= Pz.t’s}"'z mgsina + umg cos a = mg(sin a + | cos o)

Et: ‘E.“R'*
- ' \
ﬂs}’

P,=FXv=mg(sina+pucosa) X v

2
Question 1&?“

A . D’aprés la question précédente, la puissance P, est proportionnelle a la vitesse. La

puissance fournie par le moteur est donc plus grande lors d’un passage a plus grande vitesse.

B VRAI : D’aprés la question 8, le travail des forces de frottements est: Wy = —umgcosa X L
Il ne dépend pas de la vitesse v, il est donc identique pour les deux sauts.

4

C faux : La variation d’énergie potentielle s’exprime : ’@':’

AEpoe =mg (Zfinal 1?51?1‘&1‘:1{)
Elle ne dépend pas de la vitesse, elle est donc identiguepour les deux sauts.
S,
X
D faux : L'énergie cinétique s’exprime : 'S".:‘:o
1

2

. *é:z?m =5mv

Puisque la vitesse v augmente, I’we cinétique augmente.

E VRAI: Puisque la vitesse v augmente mais que la rampe est la méme (méme longueur L

parcourue), la durée passée sur la rampe diminue.
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Question 11
A VRAI, BC faux : La force d’attraction exercée par la Terre sur la Lune correspond a l'interaction

gravitationnelle :
P s memy 6,7.10711 x 6.10%* x 7.10%?
L T (3,8.10%)2

ey

S

~1,9.10° N

D faux : La force exera{e&a’r la Terre sur la Lune a la méme intensité que celle exercée par la Lune
M ™
sur la Terre, ces d rces ont mémes norme et intensité mais des sens opposés.

.“
J
_ah .
E faux : L’Qr,[‘;@!'de I'attraction entre la Terre et la Lune est I'interaction gravitationnelle.
Iﬁ ‘.%.'
?"
B
Ques?}bn 12
A faux, B VRAI : la vitesse v s’exprime :
d
v=—
t

avec t la durée d’une rotation et d la distance parcourue par la Lune lors d’une rotation.
d vaut le périmetre du cercle de rayon R ( = rayon orbital de IaJ*me =Dy):d = 20nR = 21Dy
Finalement : o

v t 28 X 24)‘{@1) bt

C VRAI, DE faux : Le vecteur vitesse est touj@tangent a la trajectoire.
Le vecteur accélération est colinéaire ap,!‘q eur force de la force gravitationnelle car la lune est

. =0 BN . .
uniquement soumise a cette force i§-§’-ﬁpres la seconde loi de Newton :

SN F
N Fm=mi= d=—
ext
m
Or le vecteur force gravitationnelle est orienté vers la Terre, on en déduit que le vecteur

accélération est orienté vers la Terre, situé au centre de la trajectoire.
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Question 13

B VRAI : Puisque le Soleil et la Lune ont le méme diamétre apparent, on peut appliquer le théoréme
de Thalés :

Oy ' Lune \'
@ﬁ?’ Soleil

AD DE . AD x BC
E= E soit DE:—AB
Avec:
e AD =Dy, =distance Terre - Lune = rayon orbital de la Lune = 380 000 km
e AB = Dyg = distance Terre - Soleil = 150.10° km oo

e BC=Rg=rayonduSoleil=dg/2 =1,4.10°/2= 0{%‘5 km
e DE =R; =rayonde laLune
Donc : . &
Dyy ."jBBO. 103 5
R, = Rg XD_TS: Oi‘@Xm% 1,8.10° km
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Question 14
C VRAI : Les forces qui s’exercent sur le plateau dans le lanceur sont : R
_ R = -
- Son poids P N F l

- Laforce de propulsion E’

- Laréaction normale"ggé'upport Ry P
La vitesse du plateau cjaw ‘lanceur n’est pas constante.
La réaction du supgort}\‘b travaille pas, le poids est une force conservative.
On utilise le theo.er de I'énergie cinétique entre I'instant ol la vitesse est nulle et celui ol elle

atteint vy, Ie&;l&e u ayant parcouru la distance [ dans le lanceur :

Ll (7))

\2 —mgI+F

I 7
E-m-vf, = myl cos[o: + %J + Fl = —mglsina + Fl

mt[] Uy .
F—?TUSIHQ+—=TTL — + gsin o«
21 21

F

. '
A
- ..
Question 15 )

A VRAI, B faux : Par définition de la pmssan’SLlﬂ = % = ii = :; { 5 + glsin a}
N7
N
?‘,

co vt 1 < 0L B 1010 e |20

Question 16
A faux, B VRAI : Lorsque le plateau est sorti du lanceur, il n"est plus soumis qu’a son poids, verncal
vers le bas. ?-’
D’aprés la seconde loi de Newton, mid = mg = @ = g .{‘}“’
, d*x x ?fzz

Donc la composante horizontale de I'accélération — =-g

. . ‘-\
est constante, orientée vers le bas. Ny

o 0

' n'_;
C VRAI, D faux : Puisque la composante horizontale de I'accélération e&@ﬂle la composante

3

dx e
horizontale de la vitesse E est constante. ‘\3.

E faux : Puisque la vitesse n’est pas constante pendant tout le mouvement, la quantité de
mouvement p = mv n’est pas constante.
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Question 17
. . .. d?z d?z

AD VRAI, BCE faux : D’apres la question précédente : e =0 et e =—g

Pour obtenir I'expression de la vitesse, on intégre par rapport au temps :

dx dz (?1

— =cte et — = —gt + cteh "

dt a -{f'}:"

R dz : d
At=0:2_ Vowu=WgCos a et & Uy, = Up Sin ¢
dt "-:s dt

dx

— = 1y COS g)'@\‘! = —gl + vy sin o
\3{)‘.’ ¥

Question 18

ADE faux, BC VRAI : On repart des expressions de la vitesse trouvées a la question précédente :
dx _ dz .
— =1y cosa et E = —gt + vy sin &

dt
Qu’on intégre par rapport au temps :

1 .
T =vtcosa + x etz=——gt2+vgtsma+zo (?:
=0 2 -{3
\.-E'
Aty
| 3
Question 19 \‘\g

D VRAI: L'énergie dépensée pour la wﬁtjﬁfﬂon du ressort est égale a la variation d’énergie
potentielle élastique : n

?.f
%}15.' E = AEg = —kﬁx

Ou Ax représente |'allongement du ressort :
Ax* = (L - Lo)z = (Lo — L)?

Finalement :
E= %k(l.o —L)?= %x 140 x (0,4 — 0,37 )% = 0,063 ] = 63 mJ .
&
Question 20 ‘?

D VRAI : D’aprés la question précédente, I energle dépensée lors d’une contrac{gﬂaut

=0,063]
Avec 1 cal = 4,19 J, on en déduit :

0,063 §\
E:W ~ 0,015 cal %&v
Pour éliminer 33 kcal il faut faire : .
_33.10°  33.10°

= 2,2.10° contractions

E 0,015
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Question 21
AC faux, B VRAI : La charge q¢ de masse négligeable est uniquement soumise a la force

électrostatique F dans le linac telle que :
) o 5 -
Avec E le champ électrique dé’ﬁs un condensateur plan, orienté de la plaque +overs la plaque —o

a o
et de norme constante %‘?
- - 0
\ -

Le travail de la forq;'éfeftrostatique sur le déplacement s’exprime :

. 5, — qO qdo
\‘:h,{ W= | Fdl=—xdXcos(0) = —
o W €o €0
la forceﬁF?g;?t colinéaire au déplacement de la charge g.
3{?& ;
» b =19 -2 -7
D VRAI, E faux : W = 151 e ~3,4.1071%)

Question 22
A faux, B VRAI : La force électrostatique est colinéaire au déplacement de la particule, sa
. - g s s s [ -
trajectoire est donc rectiligne et le mouvement est accelere@u‘hque la vitesse augmente.
" @l

ol
CD faux, E VRAI : Le proton est uniguement soumis éJ?j‘(Jrce électrostatique (le poids est négligé)
qui est conservative, on applique la conservationﬁf&nergie totale :
Etot = EC + Epot = cte & ﬂEtﬂt = ﬁEC + %t = 0
1 )

1 :
AE, = —AEpp =W & Emv2 - imué‘fpw

2 G
—_— }'1‘ Ug

2
= |— = x34.10"16 202 ~ .105m.s 1
=v 1,6.10‘27")(3’ 0 + 520 6,5.10°m.s

Question 23 )
AC faux, B VRAI : L'énergie potentielle du proton de charge g vérifie : &

2 "

_q%x3q  3q ..;',;u'
" Amegr  4meyr o

P

K,
D VRAI, E faux : Les deux particules portent des charges de méme signe @es se repoussent.
o
i

N
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Question 24

AC faux, B VRAI : Sorti du linac, le proton de charge +q n’est soumis qu’a la force électrostatique
créée par la charge +3q qui est conservative.

On applique la conservation de 'énergie totale au proton :

Er = E. + Epot =cte & EQJ(?’.Epot,i =Ecpt Epot,f

1 2 4 i =0+ JJ@ 2X(‘CHEO) L1
> mv 4rmeqr, . ’:\‘ S 2 mv 3q2 L4} B m
1 e
m= 2 ? 1
mo? < (G) +
o "*\F'
DVRglfi}a"ux:
3 ’ 1
- 2XmTx9.10°12 1
—-27 5)2
1,6.10727 x (6,5.10°)* X (3 X [L,6. 10—19]2) 1,5.1072

T~ 2.1072m

La distance entre les centres des particules est plus grande que la somme de leurs rayons :
" 4
Tm > Ty + 7. = 2,3.107'5 m, on en déduit que les particulgm’antrent pas en collision.
Tm

0,810 m 1,510 m
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Question 25
C VRAI : En utilisant le rappel pour champ créé par les charges :

e dupointA;enO :H‘(O) = KLA—l().
e dupointA,enO: EAzgﬂ);— KA 03A20
e dupointAzenO: .E_'t“(O) = K—A3O
avec A0 = A,0 = Aaq? a
= Eo a:E?O) = EAi(O) + EAZ(O) + EAS(O) =5 (A10 +A,0+A30) = 0
d’aprés la pﬁrgﬁte donnée du barycentre.
" {,
&
o
Quesﬁ‘hn 26
C VRAI : En utilisant le rappel pour le potentiel :

Il'y a 3 sources donc par additivité :

q q q _3Kq
Vo=K—+K—+K—=
=" 0A, "0A, 0A; a

x’?
&
Question 27 ) é.
P
BVRAI: Eporn, (2) = K5 qq e 5
2 2 2 K. 2
D’apres Pythagore : A;M? = A, 0% + OM? = a?\\;l- z
qq’

= Egppad (2) = K ———
a-ﬁ-l( \u'lfl2+22

De méme pour les points A; et Agwm:additivité :
) qq’

E Z)=3K——
por®) = 3K =

Question 28
. _ 1 a1 o _ dEpot — F F‘,’
D VRAI: dEyor = —F(2).dl = F(2) = ——2=1, &;
D’aprés la question précédente : {:"
3 qq’ N
Brot®) = M <2

__99'__ &"‘
d (3K,Fa2 T 22) _3Kqq' d[(a + 22),1
dz dz ﬁ‘,

F(z) = —3Kqq' (22 x—(a +z%)” 3’2)11 = 3KW

F(z) = -

—
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Question 29

D’apres ce qui précede : Ep,(z) = 3K
Or Epot(2) = qV(2) 2 V(2) = 3K ==

é?d}

B =~ 3Kq(—%@2)7/2u2 > E(z) = 3Kq

Qui est une foncti paire : D faux
Qui a le méme sg\:p que z puisque g > 0 : A faux

\fa2+z

v,— qui est fonction paire : C faux

z
(a? + z2)3/2

B est pqssih} => B VRAI

Question 30

A faux : Puisqu’il s’agit d’un anion, il va étre attiré par I'espéce triangulaire chargée qui est un cation
(3q > 0).

BCE faux, D VRAI : Par conservation de |'énergie mécanique ppjiqu'il n’y a aucun frottement :

Ep = Ec + Epor = cst avec E; = %mvz }:“,

a}?

, N S sy _ qq’
et d’aprés ce qui précede : Epot(z) = 3K m

Epot =
q' WVa +z2
est mialmum en z = 0 puisque "' < 0

D’apres ce qui précede : V = est maximumenz =0

Donc Ej,:(2) = BKJ_

Et d’aprés la conservation de E,, :Emv2 et la vitesse sont maximales.
On en déduit qu’il y aura des oscillations entre A, et son symétrique par rapport a O.

Déterminons la vitesse maximale en z = 0:

1
L = 04 31T 9T "

2 m VaZ + 02 {3 a?.v

1 1 1 6Kqq'r1 1 6Kqq'
—mvi ., = 3Kqq' [ ——]:.»vz =_(___) — ‘i
2 max Vaa? Va2 T m \2a a m L\2d

r r

6Kqq' ( )
=0
On remarquera que ceci est possible car g’ < 0 — 5 >0 \{‘;.-
. 2 _ —3Kqq’ _ -3Kqq'
SOt Vmax = == = Vmax = [T 't*"

R

b
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