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(Aucun document n’est autorisé, écrivez lisiblement et justifiez vos résultats)

Exercice [ :(Temps conseillé est 20 minutes)

Dans le référentiel fixe R, (0; 257, €7, €, )une tige (0X;) tourne autour de O dans le plan X, 0Y; avec
la vitesse angulaire constantew. On pose § = (oxy, 0)(2). A I'instant initialt= 0, 8

. .. . . . , et
Un point matériel M se déplace sur la tige (0X;) suivant laloi OM =r(t) =r N )(To estune
constante positive). Soit R, (0; €, 85, €)le référentiel mobile lié 4 la tig
Yz Yl A
X2
. Aa r
e 0 = wt
€x2
o 9 e X~|
€z
Tous les vecteurs seront exprimé: s base de projection mobile (e, 1852, €)
1. Exprimer (en fonction du temps) le sses du point M : vitesse relative Vr., vitesse

module.
s vEcteurs accélérations du point M : accélération relative a,,

accélération d’entraine lération de Coriolis @ et I'accélération absolue a.

3. Tracer sur une figur ifgrents vecteurs vitesses et accélérations.
Exercice 2 :(Te seillé est 60 minutes)

un référentiel absolu R(0;%, e, ¢;),
dans lequel évolue un point matériel M, de
ccroché au bout d'une tige rigide sans masse de
longueur ) L'autre extrémité de la tige est fixée au point O.
L'angle 6 entre I'axe [Oy) et la tige peut varier librement (voir
schéma).

A Il'instant t = 0, la masse est a I'équilibre en position
verticale (0 = 0). Nous souhaitons étudier le mouvement de la
masse lorsque celle-ci est légérement écartée de sa position
d'équilibre, par exemple en lui conférant une petite vitesse
initiale ﬁ(t=0) = V. é.g.




-2-

1. Exprimer les vecteurs vitesse et accélération du point M.

2. Donnez l'expression du vecteur "moment cinétique" E(M/O)dc la bille par rapport 4 O,
expriméselon les vecteurs de base du repére( g;, e, ;7).

3. Réaliser le bilan des forces s’exercant sur M.

4. Donnez I'expression du moment des forces MO(Zﬁ)pm rapport a O, exprimé selon les vecteurs
debase du repére( €, €g, €,).

5. En utilisant le théoréme du moment cinétique, montrez que le mouvement est régit par 1'équation

différentielle suivante (ne pas résoudre cette équation) :
(eq. 1) §—%sin9=0

6. Précisez la (les) force(s) susceptible(s) d'effectuer un travai nihau cours du mouvementdu

point M. Pour cette (ces) derniére(s), précisez leur énergie pote sociéeEp®en fonction de 6.

L'origine de I'énergie potentielle est donnée pour 6 =0 -a-dire pO = (0 pour 6 =0)

7. Dans ce probléme, I'énergie mécanique du gfg : @ .
votre réponse. K

8. En appliquant soit le théoréme de I'énegfiic Sinétique, soit le principe de conservation de I'énergie

mécanique, retrouvez l'équation différ

11. En appliquant ]

M en fonction des v; a vitesse puis uniquement en fonction de 6.

12. On dési eur de 0 qui annule la réaction de la tige. Exprimer cos 8.
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Option: MIP (S1 & S2)/ Module: P1 12
Le 12-01-2015
Durée de ’examen : 40mn
(Aucun document n’est autorisé, écrivez lisiblement et justifiez vos résultats)

Exercice 1 : (Temps conseillé est 20 minutes) |

On utilise un prisme de verre d’indice n = 1,50. Sa section principale est jangle ABC, 1
rectangle en A tel que I"angle en B soit égal @ 70°. Un rayon lumineux dans le plan A ncofitre le f
|

prisme en [ sur le coté AB perpendiculairement a AB.

Nyjr

Y

C )

A
1. Sachant que le rayon incident est dans Iair, ggudie @ he de la lumiére jusqu’a la sortie du

prisme. ¢ \
l

2. Déterminer la déviation D du rayon lumin

3. On plonge le prisme dans un liquide d’j te¥’quelles limites doit étre compris Iindice n’ si

réflexion totale ?

la sortie du prisme pour les valeurs de n’ en dehors des

limites obtenues dans la qu

Exercice 2 ; Seonseillé est 20 minutes)

Un mairoj concave de centre de courbure C et de sommet S aun rayon R =SC= -6¢cm.

—— e

1. Préciser la p@ t la nature des foyers du miroir.

2.a. Tracéy a I’échelle réelle, la marche du rayon lumineux montrant la formation de I'image A'B'. En

déduire la nature, la position et la dimension de cette image. |

2.b. Retrouver ces résultats en appliquant les formules de conjugaison relatives au miroir sphérique.

On se placera dans le cadre du stigmatisme approché, ;
3. Ou doit-on placer cet objet AB pour obtenir une image A'B' droite, virtuelle et deux fois plus grande |

que AB ? Donner alors la position de cette image par rapport au sommet S. Représenter la marche des

rayons lumineux correspondants.



® OO
o
Jitlealglsadadla | o L A.U.:2014/15
UNNERSTE NOURY SMAL | g £otell s

Parcours MIP
Examen de rattrapage du module P112
Partie Mécanique du point matériel
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Durée : 45mn

Soit R un référentiel galiléen rapporté a un repére cartésien (0; g, g, &, tit uM,

de mansse m, glisse sans frottement |e long d’un cerceau de centre t de rayor¥R, contenu

Une force T =kMA4 tend i attirer l'anneau M ve @ . Elle se comporte
comme une force de rappel élastique due a un res

de raide et de longueur & vide
nulle (I ~ 0), dont l'autre extrémité serait f%e'e e ir figure),
2

L’anneau M est repéré par 'angle @ que f: it\\’( avec le vecteur OM.

t

us les vecteurs seront exprimés dans la base de

g

projection mobile R'(e;, €5, e;)

Etude cinématique :

1. Exprimer &;, €, et MA.

2. Exprimer, les vecteurs vitesse V(M) =V(M /R) et accélération (M) = a(M/R) du

point M,



Etude dynamique :

3.

Dans R, I'anneau est soumis 2 trois forces, Exprimer - quand c’est possible - ces
forces.

Ecrire la relation fondamentale de ]a dynamique dans R (RFD). En projettant cette

relation suivant &g, établir I'équation différentielle vérifice par 6(t): 6+ f(8) =0
(on donnera f(8)).
Donner tan(Beq) (6q est une position d’équilibre) et montrer 1existenc

.. e o 3
positions d’équilibre, une Beq1 entre O et g el une autre 8,4, entre ?n teli€s que
geqz = Beql + m,

En projettant la RFD suivant e, établir 'expression de la du cerceau sur
I"anneau M en fonction de 6 et 8.
Montrer que Iéquation différentielle du mouvcmc’p ites oscillations au

voisinage de Beq1, s'écrit :

ql =0

*

On effectuera un développement limité\\m de la fonction £(8) au voisinage de

- . . _ tan @
Rappel : pour § € [0'5[&“1“10 ¢ sing= 1+tang
la pasit

Conclure sur la stabjljté ion d’équilibre 6

b@

eql:
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Exercice ] :
cXercice 1 :

On place une source lumineuse monochromatique S au fond d’un bassin de haute empli d'un
liquide d'indice n = 4/3.

1. Tracer la marche de deux rayons lumineux issus de la source corresp@ndant ux angles
d'incidence iy =30%eti, = 60°,

i
x
|
:
2. On observe i |a surface de I'eau un disque lumineux de R=2 Expliquer le | g
|
|
|

phénomeéne et calculer 1a profondeur h du bassin.

|
1
g 1

l
{
[
|
|
|
|
|

j

Exercice 2 : * \ |

|

Choisir une réponse parmi les quatre propdSitibns y cetd). :

|

t

Un miroir sphérique de centre C et d ) est plongé dans un miliey homogeéne et isotrope |
d’indice n. Les distances algébriqu | COMptées positivement dans le sens de propagation de la

lumiére incidente.

1. Donner les positions des objg! F et image F’ du miroir :
a. Fest au milief enfiSC et F' est symétrique de F° par rapport au sommet S,
b. F'est au mili LSC et Fest symétrique de F’ par rapport au centre C,

. , i f !
c. FetF sontc b et situés au milieu du segment SC, ‘
1 I'infini,

vergence V = %(exprimée en dioptries, de symbole 8, avec 16 = Im™) d'un |
miroir s queplacé dans I'air pour qu’il donne d’un objet réel situé 3 10 m du sommet une image

is plus petite que I"objet ? !
a. V=0456, b

3. Quelle est la nature d’un tel miroir ?
4. convergent et convexe,

b. divergent et concave,

¢. divergent et convexe,

d. convergent et concave.
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Option: MIP (S1) / Module: P112 )
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(Aucun document n’est autorisé, écrivez lisiblement et justifiez vos résultats) {

Les parties I et IT dy probléme sont indépendantes et peuvent étre traitées séparément,

. N . oy ? N ) — —— — P |
Soit Ry un re.ferennel galiléen rapporté a un repere cartésien (0; €x91 €y,) E3,). Un. pe cau M, de
mansse m, glisse sans frottement Je long d’une tige OX restant dans le plan horizon ten

rotation autour de |’axe 0Z, vertical avec une vitesse angulaire constante § = (.
M est soumis ay champ de pesanteur terrestre J= —ge;, supposé uniforme.

|
l
Une force T = —kOM (k>0) tend a attirer I'anneau M vers lg point 0. se comporte | a

comme une force de rappel ¢lastique due & un ressort de raideur & ueur & vide nulle |
(lo = 0), dont l'autre extrémité serait fixée en 0. Vojr les figures de des on du mouvement.

—
=T
<

P ®4
= e)/o YO ‘
°xs : — * -
‘/\:\N‘e‘y‘ —; { l
=w
X 0 M(X) e X 0 .
. . |
Représentation dans Pespac. Représentation dans le plan (O;e,, ey) 3

scription du mouvement

La position de I’annez
A Tl'instant initial ¢ = (
initiale ((0) = 0) d

su ¢ st représentée par le vecteur OM = xe,.
t est confondue avec J'axe 0Xq , et Panneau M est liché sans vitesse i J
M, tel que OM, = x,,2; avec X > 0. &

] - |
On étu ement de 'anneay M par rapport au référentiel relati[.‘k( 0;e,, E;, é:o’) lié a la 1
tige OX eQon prendra comme varible du mowvement la coordonnée x = OM dy point M sur l'axe OX.

A- Préliminaires
1. Le référentiel R est il en translation par rapport a R,? Est il en rotation (si oui donner son
vecteur rotation) ? Est il galiléen ?
2. Exprimer la vitesse V(M /R) et Iaccélération d(M /R).
3. Exprimer les accélerations d’entrainement de(M/R) et de coriolis d.(M/R) de M si elles
existent,

4

tous les vecteurs dans la base de projection mobile (E;', Z";, 'eTO'). f ‘
f
i




B- Application de la RFD

4. Dans R, I’anneau est soumis a cing forces. Exprimer - quand c’est possible - ces forces.

5. Ecrire la relation fondamentale de Ia dynamique dans R
suivant ey, établir I"équation différentielle vérifiée par x(t).

6. En projettant la RFD suivant ey et e, ,
I’anneau.

7. Donner la position d’équilibre relative Xegs

de sa stabilité,

(RFD). En projettant cette relation

exprimer les composantes de la réaction de la tige sur

de I"anneau M par rapport 4 la tige, et la condition

C- Application du théoréme de | ‘energie mécanique

8. Donner les travaux ¢lémentaires des forces agissants sur M dans R.

9. En déduire I’énergie potenticlle totale Ep(x) de M dans R (on prendra ’ori des énergies
potentielles en x = 0),

10. Donner I'énergie meécanique E,, (x) de M dans R.

D- Etude d’un cas particulier

k
11.0nprendraw~\j; -

a- Réecrire I’équation différentielle vérifiée par
b-  Vérifier que x = A cos(wt + ©) est soluti
¢- En utilisant les conditions initiale (x(0
d- En déduire Iexpression de la comp

,X(0) = 0), donner (4 > 0) et @.
a réaction suivant &, en fonction du temps.

! ntielle £, (t) et cinétique E.(t) de M dans
° mécanique de M dans R.

t sinusoidale de I’anneau M sur la tige OX représenté par le

tye; (xm, est une constante positive). La tige est en rotation
uniforme dans le plan'%,0 YWfiutolir de Iaxe 0Z, et sa direction est représentée au cours du temps par

I'angle 8 = (0 oir les figures de description du mouvement.
a- Expg

ction de cos(2wt) , sin(2wt) et X;m dans la base (€xyr Eyy).

c0s 20 = 2cos?(0) -1 et sin20 = 2 sin(8) cos(9) ).

vitesse de A dans Ro [!—/:,(M) = V(M/Ro)] ¢t montrer que son module est

imer I'accélération de M dans Ry [@a(M) = d(M/R
constant.

d- Donner I"équation cartésienne de Ia trajectoire € du point M d

e- En déduire, a partir des questions (b- et d-),

0)] et montrer que son module est

ans le référentiel fixe R,.
la nature du mouvement de M dans R,,.

AANE e
8

ot J I
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:

Option: MIP (S1) / Module: P112
Le 18-02-201¢6
Durée de ’examen : 40mn

(Aucun document n’est autorisé, écrivez lisiblement et justifiez vos résultats) |

s A RN

Exercice 1

Une fibre a gradient d’indice (figure) est formée d'un ceeur cylindrique homogeéne et i
de réfraction My, entouré d’une gaine, homogéne et isotrope, d’indice de réfradion
inférieur a n, (nz <ny). Un rayon lumineux arrive de I'air, d’indice de réfractio ny =
incidence a et pénétre dans Je ceeur de la fibre optique d’indice de réfraction
se réfracte en traversant la surface de séparation cceur-gaine s I’angle d’
angle limite a; appelé angle d’acceptance (cas 1); dans le cas contraire)
rayon reste confiné a I'intérieur du cceur et se propage dans |
"ouverture numeérique ON = ng sin a;.

e e tmn b N PAAN L T

idence a esPsupérieur 4 un
i a a; (cas 2), le

Gaine (n,)

Casl:a>a Cas2:a < q Ij

optique a gradient d’indice -

us de I"angle de réfraction r en fonction de ny etde Pincidence a.
incidence sur la surface de séparation coeur - gaine est i, Donner la relation entre i et
exprimer cos i en fonction de a. . N - |
imer le sinus de i; ’angle limite d’incidence ("angle critique) entre les milieux d’indice g
n et ny (a la surface de séparation cceur-gaine)., . -
4- Quelle condition doit vérifier sin i pour que le rayon lumineux puisse se propager dans la fibre
(cas 2). B . o -
5- Montrer que la condition précédente est vérifiée si | angle d’incidence a sur la surface d Lr}trce
de la fibre est inférieur a une valeur limite a; (on montrer;i que sina < sina;). Exprimer
. . . . 2
I"ouverture numérique ON = nq sin a; en fonction de nj et nj.

|
|
{
|

- Qg Aty Ny



Exercice 2

Soit un systéme optique (S) formé par I’association d’une lentille mince convergente L de centre
O et d’un miroir sphérique concave M de sommet S et de centre C. L et M ont méme distance focale

(|SFy| =
segment[S, 0].

On place, a égale distance de M et L et perpendiculairement a
objet AB de 2 cm de hauteur.

IO_F[| = 40 cm) et sont disposés de sorte que le centre optique € du miroir soit le milieu du

leur axe optique commun, un petit

— — . b e
1- Soit A, B, I'image de 4B par la lentille L. (AB - 4B, )

o

a- Tracer (sur le DOCUMENT REPONSE en respectant les échelles
marches des rayons lumineux montrant la formation de I'image

nature, la position et la dimension de cette image. On donnera

b- Retrouver 04, et Y1 en appliquant les formules de conjugaison relafives a la lentille
mince. On se placera dans le cadre du stigmatisme approc

Soit A,B, I'image de AB correspondant aux rayons lumine 01 rencontrent d’abord le
miroir M puis la lentille L. Une image intermédiai
miroir M qui servira d’objet pour la lentille L : A5

a- Construire graphiquement les images 4
DOCUMENT REPONSE en respectant le

la position et la dimension de I’ image fi
donnera 04, et y, = 2252 L 4

b- En utilisant les formules d
I"approximation de Gauss, d

grandissement linéaire y

tegA'B’ et finale A,B, (sur le
cntionnées). En déduire la nature,
B, de AB par le systéme optique (S). On

¢- Retrouver par calcul

0A, de I'image finale 4,B,, le grandissement linéaire

= %. (On peut se servir des résultats de la question 1-b-)

|

e B S
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Examen de rattrapage : Partie Mécanique du point
Option: MIP (S1) / Module: P112
Le 29-02-2016
Durée de ’examen : 55 mn
(Aucun document n’est autorisé, écrivez lisiblement et justifiez vos résultats)

Soit un référentiel .’R(O. €€y, e_z') lié a un véhicule en translation horizontale d’accélération

Gy = — aye, (a, est une constante positive) par rapport au référentiel terrestre Ry supposé galiléen.
On étudie dans R, les oscillations planes du pendule simple formé par une bou gL M de

masse m et un fil de longueur ! accroché au plafond du véhicule au point 0.

3_@?“

< . . ,
On prendra comme varible du ntouveme que fait le pendule simple avec !'axe
vertical (0,e;).

1. Le référentiel R(0,25,8y,8;) €

al Q 7 justifiez votre réponse.

2. Exprimer dans la base (€7,
a- Les vecteurs : € et

b- Les vecteurs :& relative V, = V(M/R), accélération relative @, = d(M/R),
a, accéléé inement et @, accélération de Coriolis du point M.

se (e,, ep), les forces qui s’exercent sur la boule M dans R.

4. Donneryig on différentielle en #, en utilisant le théoréme du moment cinétique appliqué a

ar rapport I’axe (O, & ).

5. EnWéduire la position d’équilibre 6,. (On donnera tan 6,)

6. Montrer que, dans R, le systéme est conservatif et donner son énergie potentielle totale Ey(6).
On prendra lorigine des énergies potentielles en = 0 (E,(0) = 0).

7. La position d’équilibre 8, est-il stable ? si oui donner la période T des petites oscillations au

voisinage de cette position d’équilibre.

tan @

n —_ __1._. . i = —_—
Rappel: (pourB € [O,;[ cosf = Viranis | sinf ireanie 9)
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Exercice 1

1. Construire I'image A’B’ de I"objet AB par une lentille convergente de centre O e
dans les trois cas suivants, en précisant sa nature.

| - Vo UMENTARENDREAVECLA'CE)’PI'E"D*EXAMEN

2. Soit une lentille convergente de centre O et de distance focale f'=0F =21cm.

2.1. En appliquant les formules de conjugaison relatives a la lentille mince, déterminer la
position 0A’ et le grandissement y de 'image A'B' d’un objet réel AB de dimension 2 cm situé &
une position 0A = —35 cm.

2.2. Ot doit-on placer cet objet AB pour obtenir une image A'B' droite, virtuelle et trois fois plus
grande que AB ? Donner alors sa position 0A',

|
|
|




Exercice 2

L. Soit un prisme d’indice N plongé dans I"air d"indice 1.

L.1. Ecrire les relations de Descartes en | etl’.
1.2. Donner la relation entre les angles A, retr’,

2. Un réfractométre d° Abbe comprend deux prismes identiques, d’indice N = 1,732,

triangle rectangle dont le deuxiéme angle est noté A (c¢f. figure). Entre
de liquide d’indice n que I'on cherche a déterminer.

Un rayon lumineux arrive sur Ja face (ab) sous une incidence
chemin IT*JJ".

s est intercalé un film

pas la face (cd) en suivant le

2.1. Représen figure ci-dessus les angles d’incidences et de réfractions aux points I, I,

paraison des angles, déduire une
Chemin 11°JJ*?
iner I"angle de réfraction J* 2

:n quel point des surfaces de séparation, peut-on avoir une réflexion totale ? Donner le
sinus de I'angle limite d’incidence (angle critique) oy correspondant ?

2.4. Exprimer le sinus de ’angle d’incidence

N,netA?

2.5. Que vaut I'indice # si on observe une
une incidence i = 18° 2

condition sur les indices de réfraction N et n

en Lsin (i) associé a 'angle limite a; en fonction de

disparition du rayon ¢mergeant par la face (cd) pour
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Examen : Partie Mécanique du point matériel f

Option: MIP (S1) / Module: P112 .'
Le 30-01-2017 i
Durée de I’examen : 01h 20mn
(Aucun document n’est autorisé, écrivez lisiblement et justifiez vos résultats)

Un point matériel M, de masse m, se déplace sans frottement sur le coté intérieur d’un cerceau de ‘

centre O et de rayon R (Figure 1). Le cerceau est fixe dans le plan (YOZ) d’un référentiel galiléen

R(0;e;, ey,€, ), dans lequel 0Z représente la verticale ascendante. On note glem constant du

champ de pesanteur terrestre, Soit 4 le point le plus bas situé 4 (64 =0). !
Z

A S VL L

* SO w
Figure 1* \ |
e \ le plan (YOZ), et définie par les vecteurs ,

A - Questions de cours.

On introduit la base polaire B(e, ey, €;) \@
oo — _OM  _,
unitaires e, = & ©l eg avecB = @ gure 1),
ne,

1. Enoncer les trois lois

1ti ung force conservative.

e I’énergie cinétique, de I’énergie potentielle et de I’énergie mécanique.

de I’énergie cinétique.

obile

l
;
|
imer, les vecteurs vitesse V(M ) = V(M /R) et accélération a (M) = a(M/R) du point i
M par rapport a R dans B, t
2. Réaliser le bilan des forces s’exercant sur M dans R et les exprimer dans la base B, ’
3. Déterminer les expressions de I’énergie cinétique, de I’énergie potentielle et de I’énergie ; 1
mécanique de M dans R. On prendra I'origine de I’énergie potentielle au point A. |
4. L’énergie mécanique du point M se conserve-t-clle 77 Justifier votre réponse 9?

5. En déduire I’équation différentielle du mouvement de M dans R vérifiée par 6(t).




C - Cerceau est en mouvement

Le cerceau tourne autour de son diamétre verticale 0Z a la vitesse angulaire @ constante. On
note Ry (0; €1, €y, €;) le référentiel li¢ au cerceau, et confondu avec R(0; €,,€,,€, ) a Pinstant
initial. On introduit la base polaire B(e;, €y, €yy) liée 4 M dans le plan (YOZ), et définie par les

o . — -O—A? — —_ .
vecteurs unitaires e, = = ©t eg avec0=(—e,,OM) (Figure 2).

1. Donner I'expression du vecteur rotation 9 R, parrapporta R .

2. Exprimer les vecteurs vitesses du poi ¢ relative V, (M /R1) , vitesse d’entrainement

oint M : accélération relative @, (M/R,), accélération

d’entrainement a, (M, ration de Coriolis a;(M,R,/R) et 'accélération absolue

a(M/R).

4. Réaliser le bilan'te s’exergant sur M dans R, et les exprimer dans la base B.

6. Ciitlier la stabilité de ces équilibres et donner les expressions des périodes des oscillations
r des positions stables (on posera 6 = 8, + ¢ et on étudiera les équations différentielles en
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Exercice I :

On considére un prisme rectangle isocele ABC, rectangle en A, d'indice n=1,5.

Tracer la marche du ravon incident a travers le prisme et calculer la déviation D du
rayon incident a la traversée du prisme dans chacun des cas suivants (on indiquera le ou
les cas ou il y a réflexion totale).




Exercice 2 :

Par une construction géométrique, déterminer lapositionde 'image A'B' etsa nature
d’un objet ABet identifier la nature du miroir, dans les cas (a, bete)suivants:

(
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4
Miroir Objet AB Image A
k | Nature
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Mirol Objet AB Image A'B'
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Exercice 1: Questions de cours

1- Enoncer les trois lois de Newton .
2

3
4

Rappeler la définition d’une force conservative.

Enoncer le théoréme du moment cinétique.

Enoncer le théoréme de I'énergie cinétique.

Exercice 2:

On consideére un pendule simple, de longueur O’M = [ = cte, € m fixée en M. A

I'aide d'un vibreur, on impose 4 O’ un mouvement osci ’axe Oy du référentiel

galiléen li¢ au laboratoire R(0; €y, €,,€;, ), dont Ox est cgle descendante (Figure). On
définit le repére R'(0"; e_;,g,',?;':) en translatio tiligne suivant Oy par rapport 3 R.Le

pendule tourne sans frottement autour de l’a@%

A I'instant ¢ = 0, les origines des d Xymt confondues. La position de O’ est définie
par 00’ = asin(wt) ey, ol a est du“mouvement de O’ et @ est la pulsation de
; I’oscillation. On note g le cha esaffteur terrestre, et ¢(r) ’angle que fait le pendule avec la

verticale descendante.

[—

0’ €y Ly
.y,
Ox 4 e,:,"
)\
g
€o
M
v Y x_," -e—o

i
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1- Vitesse et accéleration par rapport @ R’

Exprimer la vitesse V(M /R') et 'accélération d(M/R') de M dans R'.

2- Vitesses et accélerations par rapport a R

2-1- Le référentiel R’ est il galiléen ? Justifier.

2-2- Exprimer la vitesse d’entrainement Vo(M,R'/R) de M dans le mouvement de R'

par
rapport 3 R.

2-3- Exprimer 1"accéleration d’entrainement d,(M,R'/R) de M dans le mo e R'
par rapport a R.

2-4- Exprimer 1’accéleration de coriolis a.(M,R'/R) de M dans ent'de R’ par

rapport a R.

le

ns, la vitesse V(M /R)
et 'accélération @(M /R) de M dans R,

Application de la relation Sondamentale de Ia

3-1- Réaliser le bilan des forces s’exer;;@t su

&

3-2- Ecrire la relation fondamentale

I'équation differentielle du mom¥em e
3-3- Déterminer I’expression de la%c @ du

4- Bilan énergitique

ique (RFD) dans R’, et en déduire
e M dans R'.

4-1- Déterminer I’expRessiOhnde ‘energie cinétique E.de M dans R'.

4-2- Quelles so C88 s’exercant sur M et dérivant d’une energie potentielle ? Peut-
on do resssion ? Justifier,
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Exercice 1 :
Choisir une réponse parmi les trois propositions et justifier votre choix.

1 - Le rayon passe de I’eau dans 1’air (7ean = 1,33 et 114, = 1). Le rayon sortant est

1 Justificati
11 " g 2 ustification
(1) le rayon 1 U ‘//’ 4 Air
@ lerayon2 [] Hede

(3) le rayon 3 O

2 - Un rayon lumineux se réfracte en passant d’un milie
n

(1) vaut /2 O Air
(2) vaut 2 O Ads°

(3) est impossibleD 60"’\ n Q‘\

ans ’air. L’indice

a calculer

3 - Déterminer, & partir des formulc@« angle d’émergence i’ si i = 40°
A= 60"etn=1,5) Justification
(1) 58,45° O

(2) 38,5° \ O
(3) 49,2° @ H

4 - Un rayon % iculaire a la face d’entrée d’un prisme de verre (n=1,5) placé
dans Lai od tangentiellement & la deuxiéme face.

est maintenant placé dans 'eau (n.,=1,33). Quel est le bon trajet parmi les
schémas (1), (2) ou (3) ? ) .
Justification




MmO

Exercice 2 :
Par une construction géométrique, déterminer
objet AB et identifier la nature du miroir, dan

@04d

.
A"‘
&~ 2
/

(3) O

la_position de I'image A'B’ et sa nature d’un

s les cas (a, b et ¢) suivants:

Miroir Image A'B'
| Nature
\
\ B
: —— o
S A
N
Miroir Objet AB Image A'B'
ature
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Exercice |

Exprimer les vecteurs vitesse et accélération d’un point matériel M en\icoord@nnées
sphériques dans sa base locale. On précisera I'expression de la dérivée pa au temps

des vecteurs unitaires utilisés et I'expression de son vecteur rotati ntané.
Exercice 2
Une masselotte M, de masse m, peut coulisser sans frotte e tige (T). On note r(t)

la distance OM entre I'extrémité de la tige et la mas

otte M congilérée comme ponctuelle.
Cette tige, inclinée de I'angle 8, (constant
d’observation R(0; e, €y, €;), tourne uni e\

I"axe O:z.

apport a l'axe Oz du repére

vitesse angulaire ¢ = w autour de

On note R'(0; €, €y, €;) le repére ort ir@et lié a la tige est indiqué sur la figure et

que B, (&, €5, ) sa base loc

v

Représentation dans Pespace Représentation dans le plan (0;€,€;)

Description du mouvement

—_— . ]
Toutes les expressions des vecteurs seront exprimees dans la base (€, €y, €;) liéea R

1/2



A- Etude cinématique :

1. Le référentiel R’ est il en translation ou en rotation par rapport 2 R? (si oui donner sa
vitesse de |"origine et son vecteur rotation) ? Est il galiléen ?

2. Exprimer le vecteur OM en fonction de r et 0y dans le repere R'(0; 2., €y, €7).
En déduire I'expression de la vitesse de M dans R'et de ['accélération de M dans R'.

3. Déterminer I'expression de la vitesse d’entrainement V., de Iaccélération
d’entrainement @, et de I'accélération de Coriolis a; liée & M dans le mou
R’ par rapport a R.

4. Retrouver par application des lois de composition des mouvementsé ssions de

la vitesse absolue l/ et de I'accélération absolue @, de M da

B- Etude dynamique et énergétique :

A I'instant initial, M est lachée sans vitesse initiale  la dis on cherche a étudier le
mouvement ultéricur de M dans R'.

1. Effectuer le bilan des forces qui s’exercent

2. Ecrire la relation fondamentale de l‘c&\‘ ) dans R".
e

3. En projettant cette relation (RFD) sui €y et e, , établir I’équation différentielle

vérifiée par r(t).

4. Trouver une integrale pre vement.
5. Déterminer [I'énergi i associée a chaque force qui s’exerce sur M.
(On prendra Ioriging e potenticlle en O = 0, (E,(0) = 0))

6. En déduire |’
7. Détermines |

e I'énergie potentielle totale Eu(r).

d"équilibre r, et discuter de sa stabilité.

2/2
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Exercice ] :

On considére un prisme de section rectangle isocele en verre d'indice 7 = 1,5. Un rayon incident

frappe la face AB en I sous une incidence /.

n=15

B C
1. Déterminer la condition sur 'angle d*i@f«x‘ il y ait réflexion totale en K.

2. S'il y aréflexion totale en K, quelle est la
J sur la face BC.

pour que le rayon lumineux soit réfracté en

3. On accole un second prisme d e idenfliques au premier contre la face AC de maniére
a former un carré. L’indj

d’incidence i. qui pe

prisme. @




Exercice 2 :

Un miroir sphérique concave de centre de courbure C et de sommet S aun rayon R = 6 cm.
1. Préciser la position et la nature des foyers du miroir.
2. Unobjet réel AB de dimension 1 cm est situé a une distance de -9 em du sommet S.

2.1. Tracer, a I'échelle réelle, la marche du rayon lumineux montrant la formation de I'image

—

A'B" . En déduire la nature, la position et la dimension de cette image.

2.2, Retrouver ces résultats en appliquant les formules de conjugaison iatichu miroir

sphérique. On se placera dans le cadre du stigmatisme approché.

3. Ou doit-on placer cet objet AB pour obtenir une image A'B’ dro et deux fois plus

i
grande que AB ? Donner alors la position de cette image 0 sommet S. Représenter

la marche des rayons lumineux correspondants.

*

N\

b@
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A- Mécanique du point matériel (1h20mn)

Soit Ryun référentiel galiléen rapporté a un repére cartésien (0y: 857, e_ﬂ’,e_;). Un cerceau de centre ‘
0, et de rayon R tourne autour d'un de ses points 0, dans le plan horizontal (0y; &7, e,1) avec une

vitesse angulaire constante w. Un petit anneau M, de masse m, glisse sans frottement le long du
cerceau,

On étudiera le mouvement de I'anneau M dans le référentiel mobile R,(0; e, Eaey) lié au
cerceau. Dans R,, I'anneau M est repéré par I'angle § = (x2.8,) voir figure :

ae
Yy el
R ’/
4\9
ez = -
® ‘ ‘qr = wt
1 "'—x; 1

Tous les vecteurs seront exprimés Qaps Y base de projection mobile (e, eg,€;)

I. Etude cinématique -

1. Le référentiel R, est il e
translation) ? Est il en rot
2. Exprimer les ve

2.1. Vitesse relat

par rapport a R, (si oui donner sa vitesse de
onner son vecteur rotation) ? Est il galiléen ?

{
2.2. Vitesse entVJ(M,Rz/Rl), :
23. V u@V,(M/R)).
3.  Exprimecaple s suilvants:
3.1. ion relative a,;(M/R;),
3.

1on d'entrainementa, (M, R, /R,),
élération de Coriolis a/(M, R,/R,),

€lération absolue agz( M/ R,).

Dans R,, Réaliser le bilan des forces s'exercant sur I'anneau M et les exprimer dans la
base (e, eg, ;).

5. Ecrire la relation fondamentale de la dynamique dans R, (RFD). En projettant cette
relation suivant €g, établir 'équation différentielle vérifiée par 0(t).

6. En déduire les positions d’équilibre Oeq.

7. Etudier la stabilité de ces équilibres et donner les expressions des périodes des
oscillations autour des positions stables (on posera 6 = 6, + ).

8. ' En projettant la relation fondamentale de la dynamique dans R, (RFD) suivant e, et
suivant e,. Exprimer les composantes de la réaction du cerceau sur 'anneau M.




-2-

I11. Etude énergétique :

9. Donn?r lgs trfa‘vaux.élémentaires des forces agissants sur I'anneau M dans R,.

10. En déduire I'énergie potentielle totale du systéme E,(8). (On prendra Torigine des
énergies potentielles en 8 = 0).

11. Retrouver les positions d'équilibre 8,4 et discuter de leur stabilité.

12. Dom?e.r l'écatxati.o.n différentielle vérifiée par 8(t) pour des petites oscillations autour
de la position d’équilibre stable. En déduire dans ce cas la période des oscillations.

B- Optique géométrique (40mn)

L. Indices en ordre :

Les figures suivantes montrent que trois verres de type différents sont analy diffrontes
MEMEres gves \n Tayon lumineux. Le verre #1 ( d'indice 7] et le verre #3 (di nt un
méme angle d’incidence et que le verre #2 ( d'indice 72) et le verre #3 (d'indice 73 un méme
angle de réfraction.

#N

II. Prisme :

On considére un prisme de section recgang
isocele en verre d'indice z = L& Up r
incident frappe la face AB en I sou§u

incidence I

1. Déterminer la condition g
d'incidence 7 pour qu’il y ai tal
en K.

uelle est la

2. S'il y a réflexion

|
condition pour 1 Jumineux soit
réfracté end s e BC.
3. On accole risme de dimensions

identique mier contre la face AC de
anié ¥ un carré. Lindice de ce
sect @ me est n° = 1,7 Déterminer
'anolBemitximal d'incidence i qui peut

. Wn rayon réfracté en K’, point ot le s
yon émerge du second prisme. .

I1I. Miroir sphérique :

1. Calculer le rayon de courbure B d'un miroir sphérique pour qu'il donne d'un objet réel
placé a 10m du sommet, une image droite et réduite d'un rapport de 4.

9. Précisez la nature de ce miroir

3, Faites la construction géométrique en choisissant une échelle convenable.
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Option: MIP (S1)/ Module: P112
Le 06-02-2018
Durée de I’examen : 01h 30mn
(Aucun document n’est autorisé, écrivez lisiblement et justifiez vos résultats)

e

A-Mécanique du point matériel
I. Cinémai

#

|

|

Dans Ie plan (XOY) d'un repére R(0; (€5, €y,€;)). le mouvement d’un point M est décrit par la i

position de ses coordonnées polaires en fonction du temps t : :

r=be' et 6= t, o bestune constante positive i

1. Déterminer les expressions du vecteur position OM, du vecteur vitesse efflu vecteur ’

accélération d(M) en coordonnées polaires (e, eg). |

2. Donner les expressions des normes de la vitesse et de I’accélérati ‘

3. Exprimer les vecteurs unitaires tangent e; et normal ey de la b et en coordonnées I

polaires (e, eg). x

4. Donner les composantes de I'accélération tangentielle g |

5. Donner I’expression du rayon de courbure R de la trajec peint M . ]

6. Donner I"expression de la distance I(t) parcou ar le poify entre les instants t = 0 et L. l
(1(t) = s(t) — s(0) avec s(t) est I'abscisse curvi u point M & I'instant t).

7. Exprimer en fonction de 8 I'expressiongdu ggc sse V(M) et du vecteur accélération

d(M) en coordonnées cartésiennes (€, € \

IL
On considére un référentiel galilée a !
un repére cartésien (0;ey, equel ;
| |

évolue un systéme formé d 1 tériel M

nt O fixe dans le

extrémité est accroc
muni du repére

référentiel d’¢

(0; (e, eq, eseort peut s'allonger ou
rétréci is pas étre tordu. L’angle
orienté le ressort et la verticale est
repéré p variable 8(t). A I’équilibre, c’est a

dire lorsq@aucune masse n'est accrochée au
ressort, la longueur de ce demier vaut po. La
distance OM est repérée par la variable p(t)
(voir schéma).

Dans ce probléme, nous négligeons les forces de
frottement et le ressort est supposé sans massc
(négligeable). Nous souhaitons  étudier le
mouvement du point M dans le plan (YOY).

Tous les vecteurs seront exprimés dans la base du repére cylindrique (e, €q. e;)
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1. Déterminer les expressions du vecteur position OM, du vecteur vitesse V(M) et du vecteur
accélération @(M) du point M.
2. Réaliser le bilan des forces s’exergant sur le point M dans R.

3. Ecrire la relation fondamentale de la dynamique dans R (RFD). En projettant cette relation
suivant €, et suivant eg, montrer que le mouvement du point M est détérminé par un systéme
d’équation différentielle (Ne pas résoudre ce systéme).

4. Retrouver I'une de ces équations en utilisant le théoréme du moment cinétique.

S. Donner les travaux élémentaires des forces agissants sur le point M dans R.

6. En déduire I'énergie potentielle totale du systeme E, (p, 9).

- r

I. Prisme

On considére un prisme, d’indice n, isocéle, dont I’angle au sommet est base @rgentée
(miroir). Ce prisme baigne dans un milieu d'indice n;

b,

On suppose que I’indice n; = MySachnt QUi = g
1. Déterminer I'indice n;en TquctiGp de i ct y.
2. Déterminer I’angle i

avant du sommet S du miroir.

2.1. Déterminer la position de I’'image A’B’ et son grandissement.

2.2, Construire P’image A’B’ en choisissant une échelle convenable.
3. Un objet virtuel AB est maintenant placé a 0,3 m en arriére du miroir.

3.1. Déterminer la position de 'image A’B’ et son grandissement.

3.2. Construire I’image A’B’ en choisissant une échelle convenable.




Y m
Jetloal Ygadaals | 750 | alsy
UMVERSITE MOURY Il | oty fsteh 2L -1-

L8]

A.U.2017/18

RN

Examen : Mécanique du point matériel
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Exercice |
Dans le plan (YOY) d'un repére R(0; (65,€y,2;)), le mouvement d’un point M est décrit par la \
position de ses coordonnées polaires en fonction du temps ¢ :

P = Acos(wt) + Bsin(wt) et 0= wt, ou A B et sont des constante

R— . — 5
L. Déterminer les expressions du vecteur position OM, du vecteur vitesse V() et @i vecteur

accélération @(M) en coordonnées polaires (Fp', €)-

2. Donner les expressions des normes de la vitesse et de I’accélératio
3. Exprimer les vecteurs unitaires tangent €7 et normal €y de la base
polaires (&, ep).

en coordonnées

4. Donner les composantes de 1'accélération tangentielle a; &y
S. Donner I"expression du rayon de courbure R de lafggajectoire
6. Déterminer |'équation cartésienne du point M.
7. Quelle la nature de la trajectoire du point y‘

Exercice 2
Soit Ryun référentiel galiléen rapporté 4 un Pg cSien (045 €y;,8,7,8;). Un petit anneau M, de

masse m, glisse sans frottement le lo au de centre 0, et de rayon R, contenu dans un ;

plan vertical. Par rapport au référe le cEreeau tourne A la vitesse angulaire w constante autour

de I'axe (0, Z) vertical et tangen au ‘

On étudiera le mouveme ‘amgeau M dans le référentiel mobile R2(0;; ey, €,7,€,) lié au
cerceau

Dans R,, I'anneau A ¢ par I'angle 6 voir figure :
z
L

A
A ra

;

€
&l &
R R S
8

"

1
1
i
[
i
i

Tous les vecteurs seront exprimés dans la base de projection mobile (e

r €0, €:7)




1. Le référentiel R, est il en translation par rapport & R; (si oui donner sa vitesse de translation) ?

Est il en rotation (si oui donner son vecteur rotation) ? Est il galiléen ?
2. Exprimer les vecteurs suivants :

2.1. Vitesse relative V,.‘(M),

2.2. Vitesse d’entrainement V;(M, R2/Ry),
3. Exprimer les vectuers suivants:

3.1. Accélération relative a.(M/R,),
3.2. Accélération d’entrainement a,(M,R,/R,),
3.3. Accélération de Coriolis a(M,R,/R,),
II._Etude dynamique

4. Dans R,, Réaliser le bilan des forces s'exergant sur |’

anncau M et xprimer dans la base
(?r.: -8—9., ex2)-

5. Ecrire la relation fondamentale de la dynamique dans R ¥R
o(t).
‘anneau M par rapport au cerceau,

f(Beq)). Exprimer £ et la fonction

n projettant cette relation
suivant €g, établir I'équation différentielle vérifice f

6. Montrer que les positions d’équilibre relatives

verifient une équation de la forme : tan®

f(6eg).
I1._Etude énergétique

7. Donner les travaux élémentair, for®®s agissants sur le point M dans R,

8. En déduire I’énergie potenticle. totle du systéme Ep(8). (On prendra I'origine de I’énergie

| potentielleen 8 = 0, =) = 0).
| 9. Retrouver I'éqRaongfingdl les positions d*équilibre 6.

10. Déterminer I’ écanique de M et en déduire I’équ

ation différentielle vérifi¢e par 8(t).

— L s e T T TR L R LA e — g ——
P — BB rt e P pa—
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Examen : Optique géométrique :

Option: MIP (S1) / Module: P112 |

Le 29-05-2018 |

Durée de I'’examen : 00h 40mn |

(Aucun document n’est autorisé, écrivez lisiblement et justifiez vos résultats) '

Exercice |

Etudions les baguettes a base hexagonale que forment les cristaux de glace dans les nuages au-dessus

de 5000 métres. En coupe, ces cristaux se comportent comme des prismes d’indice n = 1,31.

Figure 1 Figure 2
1. On suppose qu’un faisceau monochromatiq\gi & r la face AB est réfracté et atteint

la face AC en J (Cas du prisme d’angle au so a 120°) (Figure 1).
L.1. Quel est I’angle de réfraction limité

1.2. Quel est I'angle d’incidence limité en

1.3. Pour quelles valeurs de 1’an
2. On suppose maintenant q fracté en I atteint directement la face CD en K (Cas du
(Figure 2).

ngle i le faisceau émerge du prisme par la face CD existe-t-i] ?

prisme d’angle au sommet ¢

k)

2.1. Pour quellesgyale

2.2. On suppose 1on d’émergence réalisée, Quelles sont les valeurs extrémes de la
déviation

|

!

!
isceau émerge existe-t-il ? ‘ '

I

i

|

e centre C, de sommet S a pour rayon de courbure R =SC=10m.
1. Le mi¥gir est-il convexe ol concave ? Justifier votre réponse.

2. Détermifier les positions de foyers F et F* par rapport au sommet S du miroir,
3. Ou faut-il placer Pobjet AB de telle fagon que son grandissement Y= g

5
4. Déterminer la position de Pimage A’B’ par rapport au sommet S,

5. Un objet réel AB de hauteur A8 = Sm situé en A

perpendiculairement a I’axe optique. Quelle
est la taille, le sens et la nature de I’'mage A’B’ 9

6. Construire Pimage A’B’ en choisissant une échelle convenable,
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A.U.2017/18
Examen de Rattrapage : Mécanique du point matériel |
Option: MIP (S1) / Module: P112 |
Le 02-07-2018
Durée de ’examen : 01h 00mn
(Aucun document n’est autorisé, écrivez lisiblement et justifiez vos résultats) ;

Le mouvement hélicoidal se décompose en un mouvement circulaire et un mouvement de

translation. Dans notre cas, le mouvement circulaire est dans le plan (0; (e, e_y’)) et le vement de

translation selon I'axe z. Les équations horaires sont données par :
x(t) = Rcos6(t)
y(t) = Rsind(t)
z(t) =2R(1-8(t)

Avec R le rayon associé¢ au mouvement circulaire, la
vitesse angulaire % = @ constante.

On étudie le mouvement du point M dans un
référentiel galiléen R(0; (ex. ey, e, 1)), dabord
dans la base cartésienne (0; €;,€y,2;) puis dans 1#

base cylindrique (0;e,,e4,¢,). \ X _~

1. Exprimer, dans la base cartésienn

€;), la vitesse et I'accélération du point M par
es de ces vecteurs.

rapport au référentiel R. En d¢

2. Exprimer, dans la base cyliad 1 €,,€9,€,), Ia vitesse et Paccélération du point M par

rapport au référentiel R ire les normes de ces vecteurs,
3. Exprimer les ve

irfs tangent €y et normal ey de la base de Frenet dans la base

4. Donner les compoSantef de P'accélération tangentielle ay et normale ay.
de courbure R de la trajectoire, '

n considé e a¢ e - - - =,
On considér référentiel galiléen R Tapporte a un repére cartésien (0;e,, €y, €,) dans lequel une

met A d’une demi-sphere métallique
sans frottement dans un plan v

bille M de masse m est lachée avec une vitesse initiale Vy du som

de rayon R. Le mouvement de M s’effectue,

erticale contenant |e point
A.

1
{
|
)

4

/

On repére la position de M par I’angle § = (Em)




X
e,
A
M
)
R —
() A€y
P Y
e, 0
e,®
Tous les vecteurs seront exprimés dans la base du repére cyli r €66,

1. Déterminer les expressions du vecteur position OM, du vecte
accélération @(M) du point M,

2. Réaliser le bilan des forces s’exergant sur le point M dan

3. Ecrire la relation fondamentale de la dynamique dans R

suivant €; et suivant €5, montrer que le mouve
d’¢équation différentielle.

4. Retrouver I'une de ces équations en utilisa‘t?
il

at du poi

5. Déterminer la réaction du demi-sphére sur

6. Pour V=0, calculer I’angle limite 8, g#6u

7. Pour 6; = 0, calculer la vitesse daitra 0
métallique.

8. Donner les travaux élé

9. En déduire I'énergie potentiglle le du systéme E,(6).

e V(M) et du vecteur

n projettant cette relation
est détérminé par un systéme

moment cinétique.
en fonction de m, R,g,Vyeta.
u la réaction est nulle.

laquelle la bille M quitte la demi-sphére

rees agissants sur le point M dans R.
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Examen de Rattrapage : Oprique géométrique
Option: MIP (S1) / Module: P112
Le 02-07-2018
Durée de I’examen : 00h 30mn
(Aucun document n’est autorisé, écrivez lisiblement et justifiez vos résultats)
Exercice |

On considére un prisme d’indice ny, isocéle, dont I'angle au sommet est droit et sa base argentée

(miroir). Ce prisme baigne dans un milieu d’indice n;

]

bt it R -

On suppose que I'indice ;= Tet n; #1. Sac \\
1. Déterminer l'indice rn;en fonction

Tminer la position de 'objet A oi de son image A’ par la lentille

"axe optique sont les foyers de la lentille.

Y A \

-

N
3

o]

L 3

L 2
11\
e 3

[
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A.U.2018/19
Examen : Mécanique du point matériel
Option: MIP (S1)/ Module: P112
Le 03-01-2019

On considére un pendule simple, de longueur O°M = 1= cte, et de masse m fixée en M. On impose 4 0’ un
mouvement uniformément varié suivant I'axe Oy du référentiel galiléen lié au laboratoire R(0;e;, e,.¢e,),
dont Ox est la verticale descendante (Figure). On définit le repére R'(0% e, €,,€,), en translation

rectiligne suivant Oy par rapport & R. Le pendule tourne sans frottement autour de I'axe 0'z’,

A I’msllant ! = 0, les origines des deux repéres sont confondues. La position de O’ est définie par
r_ - 25 A —
00" = ;A t%e, ot a est une constante. On note g le champ de pesanteur terrestre, et (1) le que fait le

pendule avec la verticale descendante,

Toutes les expressions des vecteurs seront exprimées dans la base (e, e, e,)lidgaR
(1) et de ses dérivées temporelles.

e,=¢e,) 0 . Q' N
@ L »
e o
y yi
_1/
E;V eX'"
PO\
g

xV

1. Le référentiel R’ est il ler votre réponse

2. Exprimer la vitesse relati (M¥R") et la vitesse d’entrainement Z(M,R'/R) du point M.

3. ive a;(M/R'), I'accéleration d’entrainement ,(M, R'/R) et
dyM,R'/R) du point M.

4. s'exergant sur M dans R’ .

5. damentale de la dynamique (RFD) dans R’ et faire sa projection suivant e, et

6. pression de la tension du fil exercée sur M.

7. “quation differentielle du mouvement de M.

8. e integrale premiére du mouvement de M.

9, artir de I’équation differenticlle du mouvement de M, en déduire la position d"équilibre g,

10. Ettiicr la stabilité de cet équilibre et donner I’expression de la période des oscillations T autour de

la position stable. (on posera @ = @, + € et on étudiera les équations différentielles en €).

I1. Donner les travaux élémentaires des forces agissants sur le point M dans R",

12. En deduire Iénergic potenticlle totale du systéme E,(@). On prendra I'origine des énergies
potentietles en ¢ = 0 (£,(0) = 0).

13. Retrouver 'integrale premiére du mouvement de M.

14. En déduire la position d’équilibre ¢,.
15. La position d’équilibre ¢, est-il stable ? si oui donner la période des oscillations T des petites

oscillations au voisinage de cette position d’équilibre.
tang

4 1 : L .,
Rappel : (pour ¢ € [0';[» COSO= Thamy &+ SN0 = =)
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Examen : Optigue géométrique A
Option: MIP (S1) / Module: P112

Le 03-01-2019 |
Cochez la(es) bonne(s) réponse(s) (Toute réponse doit étre accompagnée de 'i
pustifications (soit par calcul ou soit par construction des images) ]
1. Sin; > ny, la réfraction est toujours possible. |
Vrai
OFaux

2. Le rayon qui arrive perpendiculairement a la face d’entrée d’un prisme éq
OIne peut jamais ressortir par la 2™ face
Osort par la 2éme face sin<1.15
Osort par la 2éme face sin>1.15

..........................................................................
..............................................................................
...................................................................
.................................................................

................................................................

------------------------------------------------------

3. Un miroir sphérique a pour rayon
dans le miroir. Son image est ; 2

4 . |
Oréelle et droite

||
=
’ &
4. L¥mage d’un objet réel par un miroir convexe est toujours : =
. ds |
(Iplus petite A
Odroite
Ovirtuelle




-2

5. Un miroir sphérique donne d'un objet réel une image droite 2 fois plus petite. Le miroir est
obligatoirement :
Oplan
(Jconcave
(Jconvexe

R T sessassann AtesEs it rensannanan
. . vessan BassaEb bt reasannans Pesrees e R R R R

........................
. R R R R T P P PP TP PR TR
ravees ey ven F R R R R DR . asena csnssseane - - o arencans .
..... DR R R R R T
R R B R R R R L ] ..
e BEEEE) R
.. . EEER B R Tesssasnen B T T

D I R R e . . . . .
............................... trsriarsatraa e B T L T
------ R R I ceen . . vesw .

..... R T R R R LTI
........................... R R T I I T TP PR T T

6. Un miroir sphérique donne d'un objet réel une image i
obligatoirement :
Oplan
Oconcave
TTconvexe

-------- R R R R L L e e

............................................................. B L R L L L L PR

.....................................................................

R T TR P

PresErrra N e e s anerernnnnntny

sedBIiRERITIIAR I R II AR I TR

B TR PR TR TR T TR

T R R R R L L P T T T P PP P PP

hjet réel de telle sorte que son image 4 travers un miroir soit a la méme position

West: (J concave O convexe
O doit placer I'objet : (3 a I'infini JenF OenC (3 ¢’est impossible

R R R T T R L R PR

..... P L R R R R L AR R

................ R R

........ CsssssassicansraeERIIEER TR e TR E RO

............................... J I R R L LR

R R e

R I L R T PEEEREE R veesaranens R
et esenaaaate s e aan resaren . . - . . sessisanEmiisanne
-------- YRR FE T L LR R R R R e L
........................................ iesssiisasarranna IR e RN EE NIRRT b e it
...... R R R R e LR R
. seasssatesaat i arrar e beerarrerraan R R R R TR RPN PR LI R L L LR LT R PR L
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A.U.2018/19

Examen de rattrapage: Mécanique du point matériel
Option: MIP (S1) / Module: P112
Le 04-02-2019
Durée de I’examen : 01h00mn

On considére un pendule simple, de longueur 0’M = I = cfe, et de masse m fixée en M. On impose & 0’ un
mouvement uniformément vari¢ suivant 'axe Op du référentiel galiléen lié au laboratoire R(0; €5, €. €;),
dont Ox est la verticale descendante (Figure). On définit le repére R'(0';€;, €, €;.), en translation

rectiligne suivant Oy par rapport & R. Le pendule oscille sans frottement autour de I'axe 0’2",

A Tinstant ¢ = 0, les origines des deux repéres sont confondues. La position de O’gegt définie par

ool — l 2= .~ N ‘. . —
=2 gt“e, ou g est une constante identique a celle de la pesanteur. On note g lecha

terrestre et (1) I'angle que fait le pendule avec la verticale descendante.

Toutes les expressions des vecteurs seront exprimées dans la base (€, €,
en fonction de ¢(t) et de ses dérivées temp

e,=e, O B Q’ >

@ V—o —_— »
ey,

@l

—

€p

relative @, (M/R"), laccélération d’entrainement d.(M,R'/R) et

d.(M,R'/R) du point M.
s forces s’exergant sur M dans R,

; fondamentale de la dynamique (RFD) dans R'.
t la relation (RFD) suivant €,, donner I'expression de la tension du fil exercée sur M.

rouver une intégrale premiére du mouvement de M.
A partir de I'équation différentielle du mouvement de M, en déduire la position d’équilibre @,.

. Etudier la stabilité de cet équilibre et donner I'expression de la période des oscillations Tautour de
la position stable (on posera ¢ = @, + € et on étudiera les équations différentielles en ).

11. Donner les travaux élémentaires des forces agissants sur le point M dans R".

12. En déduire I'énergie potentielle totale du systéme E,(@). On prendra l'origine des énergies

potentielles en ¢ = 0 (E,(0) = 0).
13. Retrouver I'intégrale premiére du mouvement de M.

14. En déduire la position d’équilibre ¢,.
15. La position d’équilibre ¢, est-elle stable ? si oui, donner la période T des petites oscillations au

voisinage de cette position déquilibre.

S US— .

|
|
|
|
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Examen de rattrapage: Optique géométrique
Option: MIP (S1) / Module: P112
Le 04-02-2019
Durée de ’examen : 30mn

On considére un prisme de section rectangle isocéle en verre d'indice 2 = 7,5. Un rayon incident frappe la

face AB en I sous une incidence i.

1. Déterminer la condition sur I'angle d”incidence i pour qu’il y ait réflexion totale en K.
A
te =1 {\
. e N

B
lumineux soit réfracté en J sur

2. S’ily a réflexion totale en K, quelle est la condition que le r.

la face BC.
L 2

3. On accole un second prisme de dimension® idefiti remier contre la face AC de maniére a
former un carré. L’indice de ce second prisme 1,7. Déterminer I’angle maximal d'incidence

i. qui peut donner un rayon réfracté en K 0 ayon émerge du second prisme.

1<

ne=1

1. Rappeler les formules de conjugaison d’un miroir sphérique avec origine au centre et avec origine au

sommet.
2. Quelle est la nature de ce miroir sphérique ? Justifier votre réponse.

3. Déterminer la position de I'image A B’ et sa nature.

4. Déterminer le sens et la taille de I'image A'B’.

5. Montrer qu’un miroir sphérique convexe ne peut jamais donner une image réelle d’un objet réel.

—— i .

——
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A.U.2018/19
Examen : Mécanique du point matériel & Optique géométrique

Option: MIP (S1) / Module: P112
Le 11-06-2019
Durée de I'examen : 02h00mn

A- Mécanique du point matériel

Exercice 1

1. Exprimer les vecteurs vitesse et accélération d’un point matériel M en coordonnées sphériques
dans sa base locale (€;,€g,€,). On précisera l'expression de la dérivée par rappogt au temps des

vecteurs unitaires utilisés et I'expression de son vecteur rotation instantané.

Un point M se déplace sur la surface d’une sphére de rayon R. Ses deux codfdonnc@s sphériques

sont: @ = (E' OM) = % et @ =wt? avec @ estune constante positi

3. Trouver la vitesse et |'accélération du point M

Veérifier leurs normes.

Exercice 2 ’\

Une masselotte M, de masse m, peut codlis ans frottement sur une tige (T). On note r(1) la

distance OM entre |'extrémité de la ti la otf® M considéré comme ponctuelle.

Cette tige, inclinée de I'a constant) par rapport a l'axe Oz du repere

d’observation R(0; €5, €y, €,

On note R'(0; &5, €y, € srérthonormé direct 1ié a la tige et indiqué sur la figure.

Zﬁ‘

W

«Q
—
-.’

M
&
el r(t)\
500N # g
€

Représentation dans l'espace

Représentation dans le plan (0;€,,,¢;)

Description du mouvement

Toutes les expressions des vecteurs seront exprimées dans la base (€, €,,€,) lide a R’

1. Le référentiel R’ est il galiléen ? Justifier votre réponse.

2. Exprimer le vecteur OM en fonction de r et #y dans le repére R

gy e ————

e — -
S

e d————



3. Exprimer la vitesse relative V,(M/R’) et la vitesse d'entrainement Vo (M, R'/R) du point M.

4. Exprimer I'accéleration relative @,(M/R’), I'accéleration d'entrainement @.(M,R'/R) et
|"accéleration de coriolis @.(M,R'/R) du point M.

5. Réaliser le bilan des forces s exergant sur M dans R'.

6. Ecrire la relation fondamentale de la dynamique (RFD) dans R' et faire sa projection suivant €,
suivant €,, et suivant e,.

7. Déterminer I’équation différentielle du mouvement de M.

8. A partir de |'équation différentielle du mouvement de M, en déduire la position d ibce 1, et
discuter sa stabilité. (on poserar =1, + €).

9. Trouver une integrale premiére du mouvement de M. Lorsqu’a I’instant4iti est lachée sans

vitesse initiale a la distance rp .

10. Donner les travaux élémentaires des forces agissants sur le point M d
11. En deduire I'énergie potentielle totale du systeme E, I'origine des énergies
potentielles en v =0 (E,(r =0) = 0).

12. En déduire la position d'équilibre 1, et discuter sa siabihité.

4
B- Optique géométrique \

Exercice 1

Un rayon lumineux pénétre dans d’eau en

Airn=1

Diamant. n;=2,42

Soit un miroir concave de 48 cm de rayon de courbure.
1. Trouver les deux positions de [objet pour lesquelles I’'image est 4 fois plus grande que I"objet.

2. Dans chacun des cas, faire une construction de I'image.

3. Dans chacun des cas, déterminer la position de I'image 4, sa nature ainsi la nature de I'objet.
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A.U.2019/20
Examen : Mécanique du point matériel & Optique géométrique

Option: MIP (S1)/ Module: P112
Le29-01-2020
Durée de I’examen : 01h 30mn
(Aucun document n’est autorisé, écrivez lisiblement et justifiez vos résultats)

- Mécaniqu int matériel

Un petit anneau M, de masse m, glisse sans frottement le long d’une tige horizontale (0X), sous
I’action d'un ressort élastique de raideur k et de longueur a vide ly. L’autre extrimité du ressort est

fixe en un point A de I'axe vertical (0Z), de cote h = OA. L’axe (0X) tourne autou axe (02),
avee une vitesse angulaire @ constante (voir figure).

On note R(0;e,,€,,€,) le référentiel non galiléen lié & I'axe OX et Ro{0; e,
référentiel fixe considéré comme galiléen.

On étudiera le mouvement de I'anneau M dans le référentiel R(0;€ €. ) et on prendra comme
paramétre varaible du mouvement ['abscisse x du point M sur !'axe O
Z )
o
A S
(ke 1
n| el
— e
e 47 M(x)
0f 4 X
&

Toutes les expressions dgs\kect seront exprimées dans la base (e,,¢,,¢,) liéeaR .

1. Donner I’expression difyectéur rofation D(R/Ry) de R par rapport a Ry .
2. Exprimer les ve

vilesses du point M: la vitesse relative V,(M/R)et la vitesse
d’entrainem

3. Exprimer
I” degé

eurs accélérations du point M: I'accélération relative a,.(M/R),
trainement @, (M, R/Ry), et I'accélération de Coriolis @z(M,R/Ry).
lan des forces s’exergant sur M dans R.

er que la force élastique dans la base (€, €y, €;) s’écrit par :

- l . [ —
Fipas = k [(ﬁ - 1) X.€y+ (1 —ﬁ) h. e,]
5. Ecrire la relation fondamentale de la dynamique (RFD) dans R.
5.1. En projettant cette relation suivant €, établir I'équation différentielle vérifice par x(t).
5.2. En projettant cette relation suivant €, et suivant €, exprimer les composantes de la
réaction.

6. A partir de I’équation différentielle vérifiée par x(t), donner les positions d’équilibre x,q.

. i i
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A.U.2019/20
Examen de rattrapage : Mécanique du point matériel & Optique géométrique
Option: MIP (S1) / Module: P112
Le 18—02-2020
Durée de I'examen : 01h 30mn
(Aucun document n’est autorisé, écrivez lisiblement et justifiez vos résultats)

A- Mécanique du point matériel
Un petit anneau M, de masse m, glisse sans frottement le long d’une tige horizontale (0X), sous

> du ressort est

I’action d'un ressort élastique de raideur k et de longueur a vide ly. L’autre extri
fixe en un point 4 de I’axe vertical (0Z) de cote h = 0A (voir figure).

On étudiera le mouvement de 'anneau M dans le référentiel R(0; g5

0X. Zy
Al
ik,
hi [ -
?}"® 1 ¢ . )

1. Exprimer la vitesse ¥(M. ccélération vitesse @a(M/R) du point M.

2. Réaliser le bilan des fo
ntdle de la dynamique (RFD) dans R.

elation suivant €, établir I’équation différentielle vérifiée par x(t).

3. Ecrire la rela

cette relation suivant E'y' et suivant €,, exprimer les composantes de la

*équation différentielle vérifiée par x(t), donner les positions d’équilibre x4 dans

sdeuxcas : Cas?: h>1y et Cas2: h<l

udier la stabilité de ces positions d'équilibre et donner les expressions des périodes des
oscillations autour des positions stables (on poserax = X,q + €) dans les deux cas:
Cas1: h>1ly et Cas2: h<l.

6. Donner les travaux élémentaires des forces agissants sur I’anneau M.

7. Exprimer I'énergic potentielle totale Ep,, (Energie potentielle de toutes les forces qui

s’exercent sur I’anneau M). On choisira 'origine des énergies potentielles nulles pour x = 0.




-2

8. Retrouver I'équation différenticlle vérifiée par x(t), en appliquant le théoréme de I'énergie

mécanique.
9. A partir de I'énergie potentielle totale Epyq,. retrouver les positions d’¢équilibre x4 et discuter

leur stabilit¢ en donnant les expressions des périodes des oscillations autour des positions

d’équilibre stables dans les deux cas: Cas 1: h>1l, et Cas2: h< ly.

B- Optique géométrique

1. On considére un prisme isocéle rectangle en B plongé dans 'eau n...., = 1,33, les angles en A
g plong eau

et C valent 45°. Un rayon lumincux arrive perpendiculairement 2 la fa

valeur minimum ou maximum ?

»
»-

Neou = 1,33

Neoy = 1,33

2. On considére un prisme équilaté s I'air, est fabriqué avec un matériau dont

&

I'indice de réfraction n = 1,5. Un imineux arrive sur 'une de ses faces, parallélement a

une des deux autres fages. Bdr q face ressort-il et avec quel angle ?

Air
@ Air

onne d'un objet une image droite trois fois plus petite. La distance entre l'objet et

age est de 20 cm. Quel est le rayon de ce miroir et est-il concave, convexe ou plan?

4. Un miroir donne d'un objet une image renversée de méme taille. La distance entre l'objet et

I'image est de 20 cm. Quel est le rayon de ce miroir et est-i| concave, convexe ou plan?

5. Pour un miroir sphérique concave, On s’intéresse au cas ol le grandissement y= -1,
5.1. Déterminer les positions de I’objet et de I'image par le calcul,

5.2. Vérifier le résultat en effectuant la construction géométrique correspondante.
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AU, 2019/20
Examen : Mécanique du point matériel & Optique géométrique
Option : MIP (S1) / Module : P112
Durée de I’examen : 01h 00mn
Le 08-09-2020 Abdelmajid DAYA

A- Mécanique du point matériel Cochez la bonne réponse

Soit Ryun référentiel galiléen rapporté a un repére cartésien (0y; €,;, €1, €,). Un cerceau de centre
0, et de rayon R tourne autour d'un de ses points 0, dans le plan horizontal (0,; e,y, €,;) avec une

vitesse angulaire constante w. Un petit anneau M, de masse m, glisse sans frottement le long du
cerceau,
On étudiera le mouvement de I'anneau M dans le référentiel mobile R;(0,; &€y, €;) li¢ au

cerceau. Dans R,, I'anneau M est repéré par l'angle 8 = (€, €,) voir figure :

€y
¥y 4
oz \ ) g
®
0,
Tous les vecteurs serontexp a base (€3, €,2.€,) liée a R,
1. Donner 'expression du vecteur rotati ) de R, par rapporta Ry.

A QR /R =(0-w)e;
B. B(Ry/Ry)=0¢;

C. 2(R2/Ry)=wE;

D. Z(Rz/Ry) = (@

2.1. Vitesse gelati

w)(cosB e,z — sinfd "e,;)
RG(—sind e, + c0s0 €y7)

€ d'entrainement V, (M, Rz/Ry).

. Vo(M,Rz/Ry) = R(0 — w)(cosb ex; — (1 + sin0) ey;)
B. V,(M,Rz/Ry) = RO((1 - 5in0) €3 + cos0 ey7)

C. V.(M,Ry/Ry) = Rw(—sin0 ex; + (1 + cos0) ey7)

D. V,(M,Ry/Ry) = R(0 + w)(~sind €z — (1 + cos0) ¢yz)

3. Exprimer les vectuers suivants :
3.1. Accélération relative @, (M/R;).
A. T (M/Ry) = R(~0 sind — w’cos0) e, + R(B cosO — wsind) e,z
B. @(M/Rz) = —R(D sin8 + 02cos0) € + R(D cosd — 6%sind)e,;
C. @(M/Ry) = R(D cos0 — w?sinB) e + R(=8 sind — w?cos0) €y,
D. @(M/Ry) = —R(0 + w?)(sind e + cosd ¢yz)

S By



-2-

3.2. Accélération d’entrainement a,(M,R;/R)).
A. (M, Rz/Rq) = R(0 — w)*(~(1 + 5inb) T3 — cos0€,7)
B. @:(M,Rz/Ry) = —R6%*(cos0 e,; + (1 — sind) %))
C. @ (M,R;/Ry) = —Rw?*((1+ cosB) e, + sinb ey2)
D. @(M,R2/Ry) = R(0 + )" ((1+ cos6) ey + sinf &7)
3.3. Accélération de Coriolis @;(M,R,/R,).
A, @ (M, R3/Ry) = 2Rw?(sind e, + cosfey;)
B. @;(M,Rz/Ry) = —2R6%(cosB €, + sind )2)
C. a;(M,Rz/Ry) = —2R0w(cosO e ; + sind %)
D.a;(M,R;/Ry) = 2ROw((1 + cosB) e, + sind e)2)

4. Dans R, Réaliser le bilan des forces s'exer¢ant sur I'anneau M et les ex imeEans la base
(€x2.€52.€;).

e Poids de 'anneau M

A P=-mge, B.T"=-mge_;

C.T’.=+mge_y’ D. P=+mge, ;
* Réaction de cerceau sur ’anneau M

A. R=R.cos0¢,; + R,sin ey, + Rye,
B. R=Rgcosfe; + Rgsind’e,; + R,e,
C. R=R,cosfe,; + Rgsindey,; + R,e,
D. R=R, €3+ Ry €,; + R,e; ¢
e Forced’inertie d’entrainement
A. Fe(M,Rz/Ry) = —mR(0 — )™+ Sinb) e — cos6€,3)
B. Fo(M,R3/Ry) = mRO?(cos0 &, sino) e,;)
C. Fio(M,R2/Ry) = mRw?( 2 +5in8 €,;)
D. Fo(M,Ry/Ry) = — 1+ cos8) e; + sinb ¢,;)
¢ Force d’inertie de Co
A. F (M, Ry /R
B. Fic(M,

(sinf ey, + coste,;)
(coste,; + sinb e ;)
ROw(cos0e,; + sinb ey;)
—2mROw((1 + cosO) €,; +sin® “€y2)

5. A parti clation fondamentale de la dynamique (RFD) dans R, déterminer les composantes

cerceau sur l'anneau M.

. R,=—mRw?*(1 + cos0) — mR(0* + 20w)

C. R,=mRG%*cos® + 2mROw sin0

D. R,=-mR0O*(1+ cos0) + mR(w? + 20w)
* Composante Ry

A. Rg= 0

B. Rg=-mRw*(1 + cos0) — mR(0? + 20w)

C. Rg=mRO%cos0 + 2mRiOw sind

D. Rg=—mRO?(1 + cosB) + mR(w? + 20w)
* Composante R,

A.R,=mg B. R,=mgcos@ C.R,=mgsin® D.R,=-mg
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6. A partir de la relation fondamentale de la dynamique (RFD) dans R,, déterminer I'équation

differentielle vérifiée par 6(t) du mouvement de M. En déduire les positions d’équilibre 8eg.
. . =0
A O+ (wz -—%)sma =0 A. Oeq a
B. 6+ (wz —%) cosf =0 B. O¢q =
C. 0+ w?sing =0 COeq=1
p,é+(wz-2‘iR)sin8=0 D. 0=~ 73

AN

7. Donner les expressions des périodes des oscillations autour des positions stables.

Stabe _ Stabe 0. =+=Z
Ocq = lnstablel Ocq = lnstable, €q 2 l

2 _
AT=2" B. Pas de période CT=— T

9_. 2
w wz-% T B

B- Optique géométrique
Cochez la(es) bonne(s) réponse(s)
1. L'image d'un objet réel par un miroir convexe est toujo
A. Plus petite

B. Droite
C. Virtuelle ¢

2. Un miroir sphérique donne d'un objet r? l\ droite 2 fois plus petite. Le miroir est
obligatoirement :
A. Plan
B. Concave
C. Convexe

3. Un miroir sphérique dgnney'u jet réel une image inversée 2 fois plus grande. Le miroir
est obligatoirement :

A. Plan

B. Concaye

pendiculairement i la face d’entrée d'un
Anais ressortir par la 2¢me face

ar la 2éme face sin < 1,15

par la 2éme face sin > 1.15

prisme équilatéral d’indice n:

S lace un objet réel de telle sorte
que)’objet.
5.1. Le miroirest : A. Plan

que son image a travers un miroir soit ala méme position
B. Concave C. Convexe

S.2. L'objet est Placé : A. aVlinfinj B. au foyer F C. au centre C

E— . .





