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ENSIAS

Rabat : 13/07/2016

Concours DEUG
Epreuve de Physique

T- Lancement de points matériels

On cansidére le plan Oxy d'un repére Gallléen R{O.x,.2) o ox est I"axe horizomal et Oy est "axe venical. A
I'Instant initial, on lance de Ioriglne O des points matériels M, de méme masse m sachant que leurs vitesses
initiales possédent le méme module ||l-"’"| . Les vecteurs vitesses Inlales  V,,  sont tous contenus dans le
plan xOy et ayant des orientatons différentes. Ces points somt soumis, outre lewrs polds, i des forces de frotlement
fluldes —fV . Le coeflicient de frotement fest le ménte pour tous les painis.
1 Détemiiner *équation horalre QM (11 d'un paint matérie] M, et montrer gu’ 3 tout instant { tous les points M,
sont situds sur un cercle dont an doterminera le centre et le ayon
2- On suppose gue [=0 ¢t on ne considére qu'un point matéricl,
a- Que deviennent les équations du mouvement. En dédulre I équation de la trajectolre,
h- Pour quelle angle de départ & la ponée du tir est elle maximale ? Quelle est cene distance.

&~ Déterminer Ja hauteur maximale gue peul attelndre e point matériel M.
d- A quelle condidon un projectile peut || amelndre un point de coordonnies (X yo) en suivant deux parcours
différems. Donner I'équation de la cgurbe limitant "espace & |'intérieur dugquel dolt se trouver une cible pour
qu'un projectile de vitesse initiale V',  puisse |"anelndre.

1- Force #lectromotrice (f.e.m) d'un circuit
On considére dans le vide un champ électrique fonction du point et du emps de la forme:

E=FE,cos(ui—kx|E, avee k=in/h=wc gt ; vilesse de la lumiére dans le vide.

1°) Calculer e champ magnétique B Sachant que les constantes d’intégration sont nulles, L'ensemble
(E,B) constie une onde decromagnétique qui se propage suivani ox.
2°) Un cadre rectangulaire de cité aet b formié d'un 1] conducteur de résistance R et de self L est placé dans le
plan xoz, les coics @ant paralléles et perpendiculilres i ox ot oz On suppose que les dimensions du cardre sont rés
petltes devant 1a longueur donde A. Le cadre a une petite coupure entre les polnts M et N ( Fig. 1).
a - Calculer de deux maniéres différentes la valeur instantanée de la Le.m d'induction produite par I"onde

dans ce cadre entre les poinis Mo N
b - Exprimer la d.d.p entre M et N dans le cas ou le circult est ouvert et dans le cas ou les painis M et N

sont conneatds 3 une charge d'Impédance 2.
3%) Maintenant le cadre est placé dans un plan paralléle au plan yoz (Fig. 2) la conpure M-N éant paralléle & oz,
Calculer la Le.m Instantanée dinduction.
LK=P(=2 KGQ=LP=h

NE=0M=h2-d
a b d consianies

Fig 1 Fig 2
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Probléme :  Dans tout le problieme, J designe Vintervalle |<1,1].
On cansidére |'equation différentiolle :

(1 =)y —zy=J(2) ()

ol f désigne une fonction réelle de lasse (7 sur 1 oo rappelle gu'une solution ¢ de cette équation
est une fonction dérivable sur 1 telle que : ¥z € [, (1 = %) @' (2) = 2p(z) = f(x).

Partie 1
On considire la suite (o )y définic par :
1 i .
vieNo = ;f {sinu)' du.
-3

1. Etablir une relulion de récurrence entre a; eb @y g, pour tout entier naturel
2. En dé&duire que :

| sl i=0,
ay=4 0 8l 1 ost impadr,
) ']" L gl i sst pair ot non nul.

Partie 11

' 1! Soil gy € B; justifier qu'il existe une ot une seule solution @ de (gy), difinie sur [ et telle que
#(0) = . On énoncera avee précision le théorime utilise,

& Moutrer que toutes les solutions de (£7) sont de classe € sur [,
3. (n) Résoudee éguation différenticlle hoimnogene: associes

(1-2)y —zw=10 (£0)

(b) Ftant donné un réel yp, démontrer que 'unique solution ¢ de I'équation différentielle {<7)
telle que  (0) = yo pent s'exprimer de la fagon suivante

. ____I._-_ . _”I','I_ I*
““'“"“"ﬂ(u Vi "")‘

(¢) Dans le cas particulier of |'équation differentielle cst :
(1-7)y —zy=1 (e1)
déterminer les solutions sur 1.
Partie 111
On considire maintenant que [ est définie par une série entitre de rayon de convergence R > 1:

Vre |-RR|L S () =)t

ki)

1. (a) Montrer que les solutions de (£7) sur |=1, 1] sont développables en série entiere, avec un
rayou de convergenee nu momns egal 4 1.
(b) Soit 075 e Vune de ces solutions;
I. Exprimer, pour k& > 1, gy on fonction de ag_y ot by,
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ii. En déduire. pour & > 1, une relation vérifide par G2 2=l gy m { on utilisera

frzh " Baje-1j
la question 1. de la Partie 1).

iii. En déduire, pour p € N, ngp sous forme de sommes dépendant de ag, des age et des
by avec 1< k< p
iv, De méme, déduire de In questlon (i) ci-dessus, pour k > 1, une relntion vérifide par
(2& + 1) tiagy g vag, (2h — 1) 2ap_yerageoyy 01 byseens.
v. Fn déduire, punr p € N, asg4 1 sous forme de sommes dépendant des agy et des bae, avee
l<k<p
2, Dans tout ce qui suit, ¢ désigne la fonction définie, pour wut = € |- 1, 1], par :

! = S
= d:-l
2= ./L V-2
{n) Justifier Pexistence de @ (2) pour tout £ € -1, 1,

{b) Montrer que ¢ est une solution de (gy) sur =1, 1.

(e) On wvout démontrer que @ {x) admet - f (1) pour limite lorsque = tend vers 1 par valeurs
inférieures.

i. Soit z € |[—1,1] et soit # € |0, 7] tel que = = cos (#). Démontrer que ;

]
o) = o | (eos )

sin |

ii. Soit F la fonction déhnie par :
¢ §
Yo e |—n, 7| F(0) =f S [cos (u)) du.
0

Justifier la dérivabilité de F sur | =, #[ et déterminer se fonction dérivée F'. On énoncera
uvee précision le théoriane utilisé,

ili. Conclure.

Exercice : Recherche d'une racine réelie x du polyuame P.
On considire deux nombres réels et & (o < &) tels que P (a) F(b) < 0.
On définit deax suites (ag) ot {ba) par (o0) = 6, (bo) = b, puis par :
B gy =g 0L by = EI! [ty = b ) 5 _F'{,.]H}P{! {an +b"]g < (.,
L i (g -+ by) &t by = fn si Plag) & [1 [y +fy)) = 0.

1. Etablir que les suites (a,) et () sont adjacentes,

2 Etablir, pour Lout entier naturel n, qu'on a Pla,) P (by) < 0.
En déduire gque ln limile commune x des suites (aq) et (b)) est rocine de P,

2, Eerire un algorithme penmettant d'obtenir un encadrement de r d’amplitude b < %E,—'a,

bt

e
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