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Concours commun d’entrée en 17 année des années préparatoires de 'ENSAM

Epreuve de physique I 24 juillet 2026 Durée: 1h 45 mn

e
L’ épreuve est composée de 4 exercices indépendants, comportant 39 qtllcstinns en tolal,
Une seule répouse est juste pour chaque question, et le candidat est invité 4 la cocher sur la feuille de réponse nominative.
AR signifi¢ : Autre réponse o '
Le baréme est - +2pts (Bonne réponse), -1pt (Mauvaise réponse) ct Opt (Pas de réponse)

s

Exercice I (Mécanique) :

On sc propose via ce probléme d'étudier le mouvement du systéme mécanique
représenté ci-contre (Fig. 1) constitué de -
» Une poulic (P) a 2 gorges, de rayons ry el r; (> 1y) et de moment d’inertie J,
par rapport a son axe horizontal (A) passant par son centre.
> Deux corps sphériques (S;,S;) de masses (my, m;) attachés & 1a poulie par des
fils (1, 2) inextensibles et sans masses.

Fii (2)

» Un fil de torsion de constante € attaché a l1a poulic .
On note (x,,X5,8) les déplacements de (S,, 55, P ) respectivement par rapport a lews [ @
positions d'équilibres. On suppose que la position d’équilibre de la poulie correspond &
6, = 0 et que lcs frottements sont négligeables. On ¢carte le corps §; de sa position
d’équilibre vers le bas d’unc distance qui vaut r; et on le ldche sans vitesse. L'instant
initial (t = 0s) correspond au passage de S, par sa position d’équilibre pour la premiére
fois.

Ondonne: g = 10 m,s™2

Q31. A équilibre mécanique du systéme, montrer que :

A. myr; = ™y sin(a) B. myr, = m,n; sin(a) C. myrp=mmn  D. myrd = myrisin(a) E. myrf = myrfsin(e)

Q32. En appliquant la 2éme loi de Newton au systéme, I’équation différentielle (ED) vérifiée par la coordonnée angulaire, 8, est :

f+sg= e e i S jplrmrf o
A.0+7-6=0 B 8+ ey e & AT g o =0 D Gty =0 E 9+—Ftg=g

Q33. La période d’oscillation du systéme est :

A Ty=2n JE B.Ty =2 flrmdimd ¢ g gy femdomd g gy “—‘“ mitmai B T, = 2n flomd
= c c € C+ myrs

Q34, Le déplacement, x,(t), du corps S, au cours de son mouvement est ;

. fam 2 21 . (2m rztr 2n
A. nysin (Et) B. rycos (n t) C. rzcas(ro t) D. rsin (Tn t) E.=—cos = r)
Q35. En doublant la longueur du fil de torsion, (L) on obtient une période T = V2 Ty. La constante de torsion est proportionneli¢ a :
1
AL B 7 c. D. VL E. Y

Q36. Cette fois-ci, on double lc diamétre du fil de torsion, (d), et on obtient une période, T = :—" La constantc de torsion est proportionnelle & :
A d B. d? C. & D. d* E 1/,
A un instant pris comme nouvelle origine du temps, le corps (5,) s¢ détache du fil (2) sans vitesse et traverse en chute libre une distance H (= 20 cym) dans I'air
avant d’arriver 4 un fluide ot il subit une force de frottement visqueux, f = # v2/?. On néglige I'effet de la poussée d' Archiméde.
Q37. La vitesse du corps (52) lorsqu'il arrive juste  1a surface du fluide est :
A 02m.s? B. 2m.s™? C. 20m.s~?t D. 0.25m.s7? E. AR
Q38. L'unité du cocfficient § est :

A. N.(m/s)z  B. N.(m/s)/s C. N.(sym)2 D. N.(s/m)*s E. m.(s/N)2
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Q. L expressacon d¢ fa yigsas emase v, O (5;) dans ke Dude out
11 e e i
~ = i L 2. =~
“‘(l) . (.f) 5 (-:] R (w] g
Q40. En doubiant le ravon da corps (5;). on obtent wne vitease [emae hat (§) fos plus prande que celie obenue precédemment | e cocfficent de Brotioment

vasguoun, . est slon propornoanc &
A R R? C. R 0. vE £,

Exercice 1] (Mécanigue) :

Fig. 2
Une Milie memiiigae & masse (m) st ansugettic 4 se deplacer sur un contowr constinsd d'une partic

borirontale (A8 = L) et d e partse sous forme & e quant (1/4) & carcie (BD) de rven (R = L/2)
¢t de centre € (Fig. 2) On ssppose que le mouvemnent ag la partie sroulasre o effoctue wans frofizment c

taadis qu'd 3 effectue aves fromement (Foroe de frottement [ 5ur la partie bonroatale L bille est
[aCOC au pomt A IVES UNe VIICSSE 1,

- . -y

Q4L En apphquant I héoreme de I'encrpic cnctngue, la vitesse & la balle au point D, rp . o5t

afieeeD w FaE-0) © [ii6eD e [Fei(-D) ko

Q42. Cene fors—c1. on comezngae & 12 billc UBE VIIESSE ¥y = V5 T s AVCE Vg iy 53 Vilease mungmale 3u point A powr qu'il ' arréte au point D En néghgeant
les fronements dans I awr, la hastzur que peut anicindre 1a bille, par rapport au plan horzontal contenant (AB), est

5 o
A r(s+X) B R(s + Z) c R(s-Z) or(s-Z E AR
K
Fig. 3 @ N\ i
rercice I11 =
1)
On cogs:dere be montage c~contre (Fig. 3) construé de
. R 1 K
» Un génératenr de tension continue idéal (F = 10 V), L
¥ Un mtoraprewr Ko
Lr Te
» 4 resstances (R = 100 Lrp) -
¥ Bobme (L r) i caraciénser, [ J— '[ j"
> 2 condensatenrs Séchargés de capaaités G ot (; A détermmer —
Cy I v,
On donne x¥ 2 10
e H T

——
A l'mstant ¢ = Os, e commutateur ot mus sur la posibon (1) L équation differcniclie (ED) venfice par la tension Ug (1) est donnée par

() | ve® _

dt T
Q4. Le couple (1.0) ext
;(C'+ c‘)' .l\t::o L [‘.(t.c-t. i Tt C.l] c l“(l.¢(. H_I;EE:‘LIEJ} . E‘cf*c!l ‘IT:’%'T.}] E ['c" l:_.l

La ienmicn aux bornes des condensateurs it donnée par - U (t) = !ll - m(—-:-)l.um&mm:.l,(l).mdmhm(hﬂ
donné en foncnon de la tension U (¢) par Nexpression suivanse  (¢) = a = b. U (1)

Q4. Le coupie {a. b) ent doanée pwr

(=l Ko=) Oy =9 ~ e e =al
QMS. Pour une constante de tomps qui vt ¥ = 1 M3 d'une pan ot mae éncrpie dectngue stockée dans le condensatewr (2) qus vt trors fois celle stackéc
dans le condensmtewr (1) o regume permanent d' sutre part, les capacités (€, €, ) des doux condenszicurs, en wF, sont

A. (05.1.67) B (5.167) C. (5. 157) D. {157, §5) E AR
Q6. Les charges (g,(=). §;(=)). e pC, des doux condensateurs en régume permanent sont

A. (167,50) B (50.167)  C. (S0. 167}  D. (5. 167) E AR

Pagul/e



LW )| B a2 C. 0o B 0a7 E AR

1" Partie ; K :

\ = instant (€0 1) pria comune nouvelle ongme du temps, le commutsteur edt basculéd vers [a position (2) | ' équation differenticlie vénfide par ls tension

Vo) v'éard commme suivant

d'l"(!) dife (1) r
. a0 t ay 2 + (I + '—"') Ueit) =0

(N8 Le doubiet (@, o,) ost donne par

o A A R R e mo(e(re 5) (e E) 4 n 4+ )
C. [t + 1+ ;::) e U +£) rEr(G 4 ) oo fue s ea(i+ ;-'_-.) 5(1-;'-::);'5.] E. AR
O ve place dans & ca o6 Je régime est pscudopénodigue of que Fy » (r R) (r = =)
Q49 Fn supposant que |a pénode vaut approvimatnvement cclle du régmme penodique (Ty = 2 ms), la valeur de | mductance de 1a bobine est

A 1SmH B 15mN C. 1W0mN D 25mi E AR

Q%0. Sachast que le temps caractéristique de la décrossance temporelle de la tension U, (¢) est ¢ = 0.57 ms, [a ressstance wtemne de la bobune, 7, vt
A, 350 B. 150 C. 15n D. 450 E AR
37 Partie ; Régime forcé

Le carcust repeésenté sur la Ngure 4. constitue par les cléments precédemment unitises en plus d'une boite & carsctenser comporant un condensatour de capacite

€, ©t me réustance g monies en séne. oot alimente par un généralewr & basse fréquence idéal GHF de frequence yyustable (N) Les courbes correspondantes
sux lensaons Uy () ot U(t). visualisées via un osclloscope numérique, sont representees sur la Fig. §

Q51 La capacé de la boue, €y, vout
A 2W4F B ASuF C. 12uF D. 0.45uF E AR

52, La résustance de la boite, Ry, vaut

A, 0.38kN B. 3080 C. 308n D. 18N E AR
Q5. Fn doublant la fréquence du generatews (N = 2N,), |a phasc de |a tension U(t) par rapport au courant devient

A 2.183rd B. 0283 rd C. 1823rd D. 1803rd E 1.283rd
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[0 pendral le sodnem rahonnf [} Vs, stilisé comene wacesr dars cenames instafl steom Ddustrietics afia de mevarer be 6t Tun fusde ou de dénocter des fustes
3 . - L]
Jdans don condusten. €5 un peyau radoachil de vpe £ gul s ransforme on Magndaeam dans un état exond 1M g*® on emotmant un ¢lectron (e ) ot un antineutnnn

dectromque. ¥,. wicn la reacton nucléanrs svants

fiNa = (Mg’ + e + ¥,

Deandar .

o Masues
m, = 100720 m, = J.O008BBLW m,- = 549 10 *u
m({INa) = 23.98180u m(iiMg") = 2397700
lu=9315MeV /c?

e Nombee dAvogadro N, = 6.02 107" mol™!

o Cermédclalumiére ¢ =310"ms™?

o Conmstante de Planck . A = 662107 ) .5

leV 216107 ). In(2) = 0693

Q54 L'éncre moyenne de hasson par nucléon (MeV /Nucléon) da sodium
#Naest
1%

A. 456 B. 082 C. 1261 D a8 E AR
QS5. Le nombre sutial de noyaux radwoacufs de **Na de masse molare (= 24 g/meol) contenus dans un échantilion de 0.8 pg vaut
A. 4010 B 2010" C. 4010  D. 20 10V E AR
Q56. L'éncrpie hibéree par cet echantllon est
A 14.19K) B. 142K] C. 1419 D. 1419) E AR
Q57. La Fig. § représentc I acviné radioactive de oot echantilion ca foaction du temps | ¢ temps de dems-vae du Sodum vaut -
A.  30A B. 3 C. 1SA  D. 1SA E AR
Q58 La durée, en jours, nécessame pour que 98 % des noyaun radiosctifs mitaux de 2*Na se sowcmt désmiégreés est
A. 35721 B 3527 C. 350712  D. 0537 E AR

En pratgue, Ic noyan fils Mg™se désexcrie en émenant deux photons y; e ¥; qu ont des éncrges denviron 1.37 MeV ct 2.75 MeV, cc qui le rend
particuliérement utile comme traceur radisactif dans Jes applicanons mdustnelics A titre d'exemples. ke sodium 24 est mjecté dans une condwite de rayon
8 cm sur |aquelle sont montés deux détectours nucléawes Dy et D, placés 400 m I'en de I'sutre. Ces dermuers signalest respectivemcnt un maximum Jactivité
aux instants {; = 10k 3Zmn cti; = 10k 36mn

Q59. Les longucurs &' ondes, ea pm (= 10~"*m), cormespondantes sux photoas (v,. 7, } soat respectivement :
A, (4051,905) B (0.451,0.905,) C. (0.905.4051)  D. (9.05.4.051) E (0.905,0.451)

Q60. Le &ébat volumique du flwde, D, = 7.5 (S . Sccuon de base), vaut

A 353l/s B 276l/s C. 232ls  D. 335Ys E AR |




