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Devoir à la maison des vacances de Noël             R. DUPERRAY  Lycée  F. BUISSON  PTSI 

Chimie, mécanique et circuit électrique 

Extrait de l’entête des sujets de la banque PT : 

 

Problème : Le carbure de sil icium (extrait Centrale-Supélec TSI 2016) 
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Les trois exercices suivants sont assez « ouverts » dans le sens où il y a peu 
d’indications sur la méthode à suivre pour les résoudre. 
C’est donc à vous de jouer ☺. Comme nous n’avons pas encore étudié l’approche 
énergétique (qui permet entre autre de déterminer facilement des vitesses), i l 
faudra intégrer l’équation différentielle donnée par la seconde loi de Newton, 
pensez à la méthode de séparation des variables rencontrée en cinétique 
chimique. 
 
Exercice 1: Caisse sur un plan incliné arrêtée par un ressort 
 
Une caisse, de masse   m = 45 kg , glisse sans frottement vers le bas sur un plan incliné ( θ = 25° ) 

comme indiqué sur la figure. Elle est reliée à un ressort de constante de raideur   k = 100 N.m−1  et de 

longueur à vide    ℓ0
= 1,2 m . Quand le ressort n’est pas étiré, la vitesse de la caisse vaut   v0

= 8 m.s−1. 

Déterminez la distance  d  (à partir de   ℓ0
) que parcourt alors la caisse avant d’être stoppée de façon 

temporaire. 

 
Réponse :   d ≈ 7,6 m 

 
 

Exercice 2: Arrêt d’un wagon par un ressort géant 
 
On considère un wagon et sa charge (cf. figure), dont l’ensemble pèse 87 tonnes, se déplaçant vers la 

droite à une vitesse de  6 m.s−1, quand il rencontre un ressort géant. Ce dernier est dimensionné pour 

stopper un wagon de 60 tonnes à une vitesse de  8 m.s−1 sur une distance de 1 m, le ressort étant 
initialement non comprimé. 
De combien le ressort va-t-il être comprimé pour arrêter le wagon et sa charge ? 
 

 
Réponse :   d ≈ 0,9 m 
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Exercice 3: Tension sur le câble d’une boule de destruction  

 

Une boule de destruction de chantier (cf. figure) est lâchée à vitesse nulle d’un angle de  θ0
= 30° . La 

masse de la balle vaut   m = 1000 kg  et le câble a une longueur   L = 10 m. 

Déterminez la tension du câble quand la boule atteint  θ0
= 0°.  Conclusion ? 

 

 
Réponse :   T ≈12 439 N  
 
 
Exercice 4: Transitoire du second ordre 
 
A   t = 0 , l’interrupteur bascule comme indiqué sur le schéma ci-dessous. On considère le courant qui passe dans le condensateur. 
 

 
 

a) Calculer 
 
i t →∞( ) . 

b) Calculer 
  
i t = 0+( )  et 

  

di
dt

t = 0+( ) . 

c) Etablir l’équation différentielle satisfaite par le courant 
 
i t( )  qui traverse le condensateur. 

d) Donner l’expression numérique de 
 
i t( )  et tracer l’allure de la courbe 

 
i t( )  avec un code Python. 

 

Réponse : 
  
i t( ) = 11,97e−0,25t cos 1,98t + π
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