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Test de positionnement

PHYSIQUE

L'objectif principal de ce test est de vous aider a choisir efficacement entre la préparation directe au
DAEU B (Site de Vanves du CNED] ou le cycle préparatoire (Site de Toulouse). Ce test vous permet donc
de controler vos acquis, afin d’aborder dans de bonnes conditions la préparation directe au DAEU B. Avec
ce test, nous désirons seulement vous apporter une aide dans votre choix afin de vous éviter de perdre du
temps par suite d’'une mauvaise orientation.

La quasi-totalité des exercices proposés demande quelques connaissances livresques mais surtout une
réflexion rigoureuse démontrant que vous possédez les mécanismes intellectuels indispensables a la
préparation de l'examen du DAEU B.

Les questions n'ont pas toutes la méme difficulté :
-1 étoile (*) :1 point
-2 étoiles (**) : 2 points

Les questions a 2 étoiles ne sont pas beaucoup plus difficiles mais demandent un peu plus de réflexion.

Dans tous les exercices de mécanique, les frottements seront considérés comme négligeables (sauf spécification
contraire] et l'on prendra comme valeur, pour laccélération de la pesanteur terrestre, g = 10 N.kg™' .

Ce test est prévu pour une durée de 2 heures, mais vous ne devez pas vous inquiéter pour le temps.

Il vous est conseillé de ne regarder les solutions proposées qu aprés avoir effectué les exercices.
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m Exercice 1: Cinématique

On considere le déplacement d'un mobile suivant une trajectoire rectiligne. Le mouvement se
déroule en trois phases décrites par le diagramme ci-dessous :

X (cm)

A

t(s)
(*)  1°) Quelle est la vitesse du mobile pendant la premiere phase [0 - 4 s] ?
A:8cms’ B:2ms" C:2cms’ D:0,5m.s"

(**) 2°) Quelle est I'équation horaire du mouvement pendant la troisieme phase [6 - 8 s]?
A:-4t+432 B:-8t+8 C:-4t D:-8t+16

(**) 3°) Quelle est la distance totale parcourue par le mobile?
A:8m B:8cm C:16cm D:18cm

m Exercice 2 : Principe d’inertie - Travail d'une force - Energie cinétique

Par l'intermédiaire d'une poulie un opérateur tire sur un plan incliné qui fait un angle oo = 30°
avec l'horizontale, un solide de masse m = 20 kg. Le solide se déplace avec une vitesse constante.

Y& X

(*)  1°) Donner la condition d'équilibre vectorielle du solide sur le plan incliné.

> > > - = =
A:R-P+F=ma B:R+P+F=ma
C:R+P +F =0 D:R-P+F =0
(**) 2°) Projetez cette relation vectorielle suivant les 2 axes (x'x) et (y'y).
A:(xx)F-mgsino=ma, (yy)R-mgcosa=ma,
B:(xx)F-Pcosa=ma, (y'y)R—Psinoc:may
C:xxX)F-Pcosa=0 (y'y) R-Psina=0
D:xx)F-mgsinoa=0 (yYy)yR-mgcosa=0
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(**) 3°) Calculer la norme de la force exercée par 'opérateur ainsi que le travail développé pour
déplacer le solide de 4 m vers le haut du plan incliné.

A:F=100kg, W=4001J B:F=100N,W=4001J
C:F=200N,W =800 W D:F=-100N,W =-400 W

(**) 4°) Une fois en haut du plan incliné (de longueur totale 10 m), la corde casse et le solide glisse
le long de la ligne de plus grande pente. Calculer la vitesse du solide au bas du plan incliné.

A:447 ms’ B:3,16ms" C:10,0 m.s” D: 14,14 m.s”
m EXxercice 3: Rotation
Un moteur tourne a 3600 tours par minute.

(*)  1°) Quelle est sa vitesse angulaire en radians par seconde ?
A :377,0 rad.s” B:188,4 rad.s” C:60,0 rad.s” D: 10,8 x 10° rad.s”’

(*)  2°) Quelle est la période du mouvement ?
A:60s B:16,7 ms C:600s D:0,27 ms

3°) Ce moteur entraine une poulie P, de diametre 50 cm qui par l'intermédiaire d'une courroie
parfaitement tendue transmet le mouvement a une seconde poulie P, de diametre 100 cm :

=70

\

( P, ) < P
N 2 /
\\\\
_/
(**) a- Calculer la vitesse linéaire de la courroie.
A:1885ms’ B:9425m.s C:15080cms’  D:754cms’

(**) b- Calculer la vitesse angulaire de la seconde poulie.
A:54x10°rads’  B:1200rads’ ~ C:1885rads’  D:3770rads’

m Exercice 4 : Solide en rotation autour d’un axe fixe - Ressorts

On considere une tige, de longueur / et de masse négligeable, en équilibre sur un couteau. La tige est
tenue a une extrémité par un ressort de raideur k fixé perpendiculairement au sol et a I'autre extrémité est
accrochée une masse m = 0,5 kg. Le couteau est situé au premier tiers de la tige du c6té du ressort.

/

B e e

- ~ = (m)

1°) Dans un premier temps on veut déterminer la constante de raideur k du ressort.

(*) a- Rappeler la relation donnant la tension T du ressort en fonction de son allongement Al.
A: T=-kAl B: T=kAl C:T=k/Al D: T=-k/Al
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(*)  b- Lorsqu'on accroche une masse de 1 kg on observe un allongement du ressortde 4 cm par
rapport a sa longueur a vide. En déduire la constante de raideur k du ressort.

A:k=25Nm’" B:k=250N.m’ C:k=25Nm" D:k=-250N.m"

(**) 2°) Quelle est la condition d'équilibre de la tige ? (on notera T la tension du ressort et P le poids
de la masse m)

A:P-T=0 B:mgl+TI=0

C:mgl-TI=0 D:-23mg+13T=0

m Exercice 5: Bilans énergétiques

Une fleche de masse m = 80 g est tirée par un arc avec une vitesse initiale de 35 m.s .
(*)  1°) Quelle est I'énergie cinétique initiale de la fleche ?

A:49] B:14] C:98]J] D :490 kJ
(*%) 2°) Lafleche est tirée verticalement vers le haut. Quelle hauteur va-t-elle atteindre ?
A :30,6 m B:1225cm C:61,25m D:612,5m

m Exercice 6 : Energie et puissance
(*) 1°) La force motrice développée par une locomotive, roulant a une vitesse constante de 36

km.h_l, est de 10° N. Calculer la puissance mise en jeu.

A:36x10°W B:36x10°W C:1MW D:10 kW
(**) 2°_)1 Quelle est I'énergie consommée pour parcourir un trajet de 100 km a la vitesse constante
de 36 km.h ?

A:104MJ B:2,8x106J C:168X106J D:0,5MJ

m Exercice 7 : Tension continue - Effet Joule

Une pile de force électromotrice E = 4,5 V et de résistance interne r = 1,5 €2, alimente une
ampoule de résistance R =3 Q.
(*)  1°) Quelle est la représentation correcte du circuit ?

B C D
E E I E E
| T I T | T | T
— —_ S | D | —_ — —_
14
p N P N P N P N
I UpN upN upN I UpN
\ R R R Y R

(*)  2°) Quelle est l'intensité du courant ?
A:135A B:10A C:30A D:15A

(*)  3°) Quelle est la tension aux bornes de 'ampoule ?
A:135V B:90V C:30V D:45V

(**)  4°) Quelle est I'énergie consommée par effet Joule par I'ampoule en 1 heure ?
A:5401] B:2701J C:324K) D:10,8kJ
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m Exercice 8 : Dipoles passifs - Puissance

Une batterie d'accumulateurs de f.e.m. E = 6,0 V et de résistance interne négligeable alimente
un moteur de f.c.e.m. E'=4,0 V, de résistance interne r = 0,5 Q et un rhéostat (résistance réglable de 0
220 Q). L'ensemble est monté en série.

(*)  1°) Quelle est la puissance échangée dans le moteur quand il est alimenté par un courant de 1 A

?

A:35W B:40W C:45W D:245W

(**) 2°) Quelle sont les valeurs extrémes du courant dans le circuit lorsqu'on fait varier la résistance
{)

.A:[102,6mA—4A] B:[100mA-4A] C:[500mA-20A] D:[97,6 mA-4A]

m Exercice 9 : Energie nucléaire - Radioactivité

Dans un réacteur nucléaire le plutonium-239 peut étre produit a partir de I'uranium-238, les réactions
nucléaires mises en jeu sont les suivantes :

HU * gn —— ;X (1)
OX — = 5Y + % + 0% @
5Y — =%y + % + W5 0
(**)  1°) Equilibrer ces réactions, sachant que les nucléides formés font partie de la liste suivante :

90Th 91Pa 92U 93Np 94Pu

A 239 Al 239 A 239 A' 239
A: 7X=",U 7Y="gPa B: ;X=70U ,Y="Np

A’ 237 A 239 Al 238
C: 5X="93Np 5Y="3Th D: 7;X=7U ,Y="gPu

(**)  2°) Si l'on consideére un échantillon de plutonium-239 contenant 107 noyaux radioactifs,
quelle sera la population radioactive apres 5 T (T période radioactive) ?

A:05x10% B:10x 10" C:02x10% D:31.25x 10%
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Réponses

1-1 — — C — 1 pt
1-2 A — — — 2 pts
1-3 — — C — 2 pts
2-1 — — C — 1 pt
2-2 — — — D 2 pts
2-3 — B — — 2 pts
2-4 — — C — 2 pts
3-1 A — — — 1 pt
3-2 — B — — 1pt
3-3a — B — — 2 pts
3-3b — — C — 2 pts
4-1a — B — — 1 pt
4-1b — B — — 1 pt
4-2 — — — D 2 pts
5-1 A — — — 1 pt
5-2 — — C — 2 pts
6-1 — — C — 1 pt
6-2 A — — — 2 pts
7-1 A — — — 1 pt
7-2 — B — — 1 pt
7-3 — — C — 1 pt
7-4 — — — D 2 pts
8-1 — — C — 1 pt
8-2 — — — D 2 pts
9-1 — B — — 2 pts
9-2 — — — D 2 pts
TOTAL /40 points
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Bilan du test

Si vous obtenez une note de 24/40,

vous pourrez suivre la préparation directe au DAEU B.

Si vous obtenez une note entre 12/40 et 24/40,

nous vous conseillons de vous orienter vers le cycle préparatoire.

En fonction de votre résultat, nous vous conseillons de vous inscrire :

— Soit au Site de Toulouse du CNED qui assure le cycle préparatoire au DAEU
3, allée Antonio-Machado - 31051 Toulouse CEDEX.

— au Site de Vanves du CNED qui assure la préparation directe au DAEU
60, boulevard du Lycée - 92171 Vanves CEDEX.
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Corrections

m Exercice 1: _ ,
1°) La vitesse correspond a la pente de la droite x = f(t)

V=8/4=2cms"
2°) L'équation horaire est de la forme x=V't+b
V'=-8/2=4cm.s!

Pour déterminer I'ordonnée a l'origine b,
at=8s,x(8)=0=4x8+b=>b=32cm

Donc: x=-4t+ 32 avec X en cm

3°) Distance totale : d =8 + 0 + 8§ =16 cm

(®

m EXxercice 2:

1°) Condition d'équilibre : -1'74-_1:4_ R=0

2°) Projection suivant les axes :

Suivant (y',y) :R-m g cos®*=0

F {Suivant (x,x) :F-m g sin® =0

3°) Norme de-F>: F=mgsif*=>F=20x10x0,5=100 N
Travail=F.d=F d=100x4=400J

4°) D'apres la conservation de 1'énergie mécanique on a :
(Ea=(Epp=>12mV=mgh=>1/2m V* =m g (AB) sin®

V =\2 g (AB) sin® = 10 m.s!
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m Exercice 3: 1°) Vitesse angulaire : ; = 3600 x 2 x ©/ 60 = 377,0 rad.s™

2°) Période du mouvement : T=1/60 =16,7 ms

—~
_%- \\ 3°) a- Vitesse linéaire: V= R; =377 x 0,25 = 94,25 m.s™!
TN

b- Vitesse angulaire de P; :

V=R, = =V/R,=9425/05 =188,5 rad.s™!

m Exercice 4:
> >
+1°) a- Tension du ressort : T =-k A/ = T=kAl

- > > —_ —_
b- Al'¢quilibre P+ T=0 = mg-kA/=0

kAl=mg => k=mg/Al=10/0,04=250 N.m’

2°) Condition d'équilibre : Mpy + Mpp=0 => -mg2/3/ +T1/31=0

1/31 2/3] en simplifiant par /
T

= (m) mg23+T13=0

m Exerciceb:
1°) Energie cinétique : E; = 1/2m V2=1/2x 0,08 x (35)>=49J

2°) D'apres la conservation de I'énergie mécanique :
-Au départ Ey, = E.=1/2m V?

-Alarrivée E = Ep=mgh

Comme E, =Cte => E,= E,=>mgh=49=>h=61,25m
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m Exercice 6:

1°) La puissance d'une force déplacant un mobile a vitesse constante est donnée
par la relation :

o -

P=FV
Comme les deux vecteurs sont colinéaires et de méme sens :

P=FV=10"x36x10°/3600=10° W =1MW
2°) Durée du trajet : t = 100 /36 =2,8 h = 10*s

Energie consommée =P t= 10'°J =10 MJ

m Exercice7:

2°) Intensité du courant

1°) Schéma du circuit E
E E-rI=RI = I = =1A
r R+r
—|—  —
3°) Tension aux bornes de I'ampoule
P N UpN = RI=3V
I upN ) ,
[ R 4°) Energie consommée en 1 h :
:& E=RI’t = 10800 J = 10,8 kJ

m Exercice 8:
1°) Puissance échangée dans le moteur pour [=1 A :

E '
| P=E [ +rl=4x1+05x1=45W
| 1
| } 2°) -Intensité¢ minimale => Ry, =20 Q
.f"‘\‘ E=E + rly+R1I,
\‘1_\/‘.[,/ E Ev
Er R [j=——"= =0,0976 A = 97,6 mA

r+R
-Intensité maximale =>R_; =0

E=E+rl

[ _E-E 44

m T
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m Exercice 9:

1°) En utilisant les régles de conservation du nombre total de nucléons

et de la charge :
238 1 239
pU T on — "U (1)

239 23 _
U — aNp + Je + oo

239
93Np—>232Pu + ¢ + 8\7 3)

1°) D'apres la loi de décroissance radioactive, si l'on a initiallement
N, noyaux radioactifs, apres 1 période T on a N/2 noyaux

Donc apres nT il restera : N /2"

Ici aprés 5 T il restera : 1022/ 2°= 31,25 x 10?° noyaux radioactifs
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