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PARTIE A : EVALUATION DES RESSOUCES /24points

EXERCICE 1 : Vérification des savoirs /8points (
1.1. Définir : Résonance d’intensité; onde mécanique. EE STARTUP EDUCATION 0,75ptx2

1.2.Enoncer : a) la loi de Laplace b) le principe d’inertie. 0,75ptx2
1.3.Quelle est I’expression vectorielle du champ électrostatique crée en un point P par une charge
ponctuelle q<0 placé au point O? Représenter ce vecteur sur un schéma. 0,75pt
1.4.Donner schéma a I’appui, la relation traduisant le théoréme de Huygens. 0,75pt
1.5. QCM. Trouver la ou les proposition (s) vraie (S) : 0,5pt x3
1.5.1. Le facteur de qualité d’un circuit est donné par la relationQ = %\/g La dimension de Q est :
T (i) L (i) M (iv) 1 (v) aucune
1.5.2. Un disque blanc muni d’une tache noire tourne avec une fréquence de 100Hz. On I’éclaire a
I’aide d’un stroboscope de fréquence variable. Dans la liste su , deux fréquences des
éclairs permettent d’observer une immobilité apparente du di@ avec trois taches.
Lesquelles ? \
(i) 33,33Hz (i1) 300Hz (iii) 50Hz ) Iv) 200Hz (V) 75Hz
1.5.3. L’équation différentielle d’un oscillateur élastique orti est de la forme :

(i) x+Xx=0 (i) x+ < x+ 1 =0 (i% x—1 -0 (iv) s+ X x+M_g.
m m m m m m f
1.6.Répondre par vrai ou faux : % 0,5pt x4
1.6.1. Lorsque la tension aux bornes du génér@e’st en retard de phase sur I’intensité du courant
alors le circuit RLC est capacitif.

1.6.2. La fréquence des éclairs pour laqu ventilateur a quatre hélices identiques

s , . . . 4N .
régulierement espacés tournant tesse constante N parait immobile est f, = Tavec keN".

1.6.3. A larésonance d’intensit€; pédance Z d’un circuit RLC a bobine résistive est égale a la
résistance R du résist%

1.6.4. La sélectivité d’u t RLC augmente avec la résistance.

EXERCICE 2 : Application des savoirs /8points

2.1. Association des condensateurs/1point

Calculer la capacité équivalente des condensateurs de capacités C,=2uF, C,=4uF et C;=8uF

montés en série. 1pt
2.2. Mouvement d’une particule dans les champs magnétique et électrique uniformes/2,75pts
L’ion O” de vitesse V, pénétre en O, dans une zone ou régne _
simultanément un champ électrique uniforme E et un champ 7 IE
magnétique uniforme horizontal B. B est perpendiculaire au plan 01— 02

(V,, E), voir figure ci-dessous. L’action de la pesanteur est négligée.

2.2.1. Représenter les forces électrique F, et magnétique F_

s’exercant sur 1’ion O® animé de la vitesse V, puis donner leurs expressions littérales. 1pt
2.2.2. L>ion O% sort de cette zone en O, sans subir de déviation. Déterminer la relation existant
alors entre les valeur E, B et V,. 0,75pt
2.2.2.0n supprime le champ E. Calculer alors le rayon du cercle décrit par cet ion et sa période de
révolution T. 1pt
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On donne : masse de 02: m(0?)=2,67x10%°kg ; B=0,5T;V,=2x10'm/s et e=1,6x10"°C.
2.3. Etude du dipdle LC/1,75point

Un condensateur de capacité C chargé sous une tension U=6V, est i
connecté a la date t=0 aux bornes d’une bobine idéale d’inductance .
L =0,42H (schéma ci-dessous). | /‘\Uc L
2.3.1. Etablir I’équation différentielle vérifiée par la charge q du q

condensateur. 0,75pt
2.3.2. Une solution de cette équation est : u. =U, cos(628t).

Déterminer les valeurs de U, de la capacité C, de la charge initiale Qq portée par ce dernier et de
I’intensité maximale I, dans le circuit. 1pt
2.4. Pendule pesant/ 2,5points B(rad)

Un pendule pesant est constitué d’une tige homogéne AB de
longueur ¢ et de masse M=200g , et d’un cerceau de centre O

(AR
,de masse m=M /3 et de rayon R=2¢, soudée a I’extrémité A \ II 1‘ Fles)
de la tige. Le pendule disposé verticalement, est mobile autour ] *
) . [ VLY
d’un axe horizontal (A) passant par B. \q f X
Un dispositif approprié¢ a permis d’enregistrer les variations de

0 que fait un pendule pesant avec la verticale en fonction du
temps (voir figure ci-contre).

Echelle : 0,25s pour 2divisions. On prendra g =10ms et z* =%®
2.4.1. Exprimer le moment d’inertie de ce pendule pesant ainsi q la position de son centre

d’inertie G par rapport a I’axe horizontal (A) passant par 1pt
2.4.2. En appliquant la RFD, établir I’équation différgﬁ\"g u mouvement du pendule pour les
0,75pt

faibles amplitudes.
2.4.3. En déduire I’expression de la période Ty er@lon de g et¢, puis en déduire la valeur de la

longueur de la tige. 0 0,75pt
EXERCICE 3 : Utilisation des savoirsts .
3.1. Dipdles RC et RLC/2,5points . — |
On charge avec un génerateur de te %ontinue E un condensateur
de capacite C a travers un condu hmique de resistance R=1kQ, _L

. D E L,r
I’interrupteur est alors en posi figure 1). La courbe des C) C——
variations de la tension au% s du condensateur en fonction du —R_
temps est représentée a | e 2. —— figure 1
3.1.1. Déterminer la valeurde E en justifiant votre réponse. 0,5pt W
3.1.2. Déterminer la valeur de la constante de temps du circuit puis 2 jooofiaes
déduire la valeur de la capacité C du condensateur. 0,5pt ,
3.1.3. Etablir I’équation différentielle traduisant I’évolution de la / /
tension u. aux bornes du condensateur. 0,5pt //
3.1.4. Lorsque le condensateur est chargé, on bascule I’interrupteur 2 //'
en position 2.
a) Etablir la nouvelle équation différentielle traduisant I’évolution de t(s)
la tension u. aux bornes du condensateur. 05pt ° so 100 150 200 fgure2
b) Donner I’allure de la courbe u. = f (t) en precisant sa valeur initiale et en supposant que les
oscillations ont pratiqguement la méme période. 0,5pt

3.2. Oscillateur mécanique /3,5points
Deux ressorts identiques, de longueur a vide ¢, =15cm, de constante de raideur k=20N.m™ sont

tendus entre deux points A et B distants de L=45cm. Un solide de masse m=0,1kg,
est fixé entre ces deux ressorts. (Voir figure ci-dessous)
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3.2.1. Faire I’inventaire des forces extérieures au solide a 1’équilibre et déterminer les
longueurs des deux ressorts. 1,25pt -
3.2.2. Le solide est écarté verticalement de sa position d’équilibre vers le bas d’une

distance a =3cm et abandonné a lui-méme. On prendrag =10m.s™. ®
a) Par une étude dynamique, établir I’équation différentielle du mouvement.

On choisira I’axe x’Ox de sorte qu’il soit orienté vers le haut et que son origine O

coincide avec la position d’équilibre du solide. 0,75pt

b) En déduire 1’équation horaire du mouvement. 0,75pt

) Retrouver I’équation différentielle par une étude énergétique. L’origine des énergies
potentielles de pesanteur sera prise a la position d’équilibre du solide. 0,75pt

3.3. Particule en mouvement dans un champ électrique uniforme/1,5points
un faisceau d’¢€lectrons homocinétiques pénétre dans 1’espace séparant
deux plagues métalliques horizontales entre les quelles régne une
tension U=120V. Les plaques ont pour longueur ¢ =2cmet sont
séparées d’une distance d=3cm. L’électron, de masse m=9,1x10*kg et

de charge q=-1,6x10"°C pénetre dans le champ avec une vitesse V,
telle que « = (i,V,)=15°. \Q

3.3.1. En appliquant le théoréme du centre d’inertie, déterminer les C) __________________ B
équations horaires du mouvement de la particule dans le repér&@j)

puis en déduire 1’équation trajectoire.
3.3.2. Sachant que la charge sort du champ au point d’or

3.3.3. A quelle distance minimale h de la plaque B les

PARTIE B: EVALUATION DES COMPETE@/prOintS

y

WLARALLLALLLEELYY

*
c%y, =0, calculer V.
ns passent-ils ?

Situation probleme 1/4points

Quatre €léves en observant le mouvement

d’elle-méme. lls émettent alors les a

constaté gue ce satellite évolue dans Ie E

satellite GPS autour de la terre a la télévision, ont
quatorial et dans le méme sens que la terre autour

Ivants :

Eleve 1

Eléve 3

Eléve 4

Nature du
mouvement

Circulaire

iptique

Circulaire
uniforme

Elliptique

Un satellite GPS est

Non

Oui

......................
-= -

- -
. =

-
- -
_________
................

Oui A%nk Non

Un satellite GPS en orhite autour de la Terre

géostationnaire

Données : altitude des satellites GPS, h=20000km au-dessus de la terre ; masses de la terre
M+=5,98x10%*kg ; rayon de la terre Ry=6380km ; période de révolution de la terre autour d’elle-
méme T=24heures ; constante de gravitation universelle G=6,67x10""m> kg™*.s™

En exploitant vos connaissances, departager ces eleves. 4pts

Situation probleme 2/ 12points

Pour un stage dans son entreprise, un électronicien a demandé a un enseignant de physique de lui
proposer son meilleur éléve en électricité de la classe de terminale C. Au cours de 1’année scolaire,
Jean, Alain, Paul, Gabriel et Fatima ont toujours eu les meilleures notes en électricité. Pour les
départager de fagcon équitable, cet enseignant réalise les expériences suivantes en présence des
éleves :

Expérience 1 : Il monte en série un résistor de résistance R=74Q avec deux dipdles D, et D,
inconnus (document 1). Ce circuit est alimenté par un générateur basse frequence (GBF). Un
oscilloscope bi courbe est branché et permet de suivre les variations des tensions.

Chacun de ces dipdles inconnus peut étre : soit une bobine d’inductance L et de résistance interne r,
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soit un condensateur parfait de capacité C.
Etape 1 : Il connecte la masse de 1’oscilloscope en M, la voie 1 en N et la voie 2 en Q. Les courbes
visualisées sont données au document 2.

Etape 2 : 1l connecte la masse de 1’oscilloscope en M, la voie 1 en P et la voie 2 toujours en Q. Les
courbes visualisées sont données au document 3.

Document 1 : montage Document 2 : résultat étape 1 Document 3: résultat étape2

N
\\

</

Réglages de I’oscilloscope :
-Vitesse de balayage :
4ms par divisIon ;

AN,

ME

I~
Qe -

|-‘P Réglages de ’oscilloscope :
-Vitesse de balayage :

D:| | 2ms par division ;

-Sensibilités verticales, Voies 1 et 2 :

lo L -Sensibiljtés Verticales : Voiesl, 3V
2V par division. p Sion et Voies2, 2V par division
Expérience 2 : Le GBF est monté aux bornes d’un dipole {tué d’une association en série d’un

résistor de résistance R’, d’un condensateur de capaci le C’, d’une bobine d’inductance L’
et de résistance interne r’. L’oscilloscope bi courbe ces Y, et Y,, visualise les tensions

(document 4). Pour une certaine valeur Code lac , 1l obtient
I’oscillogramme du document 5. . \
Document 4 : Circuit RLC \./"Document 5 : Oscillogramme
\’l C' R' W\ N\ :- T
) /N /]

JAaN %/(\ [/

)
] \N7/ \N7/

/)'
7, g

8 ) Balayage : 0,1ms/div ;
Sensibilité verticale :2V/div.

Données : R’=10

Les intensités des courants dans les circuits des documents 1 et 4 sont de la forme : i(t) = I cos(at).

L’enseignant sollicite ses cing meilleurs éléves pour retrouver la nature de chacun des dipbles D,
et D,, puis évaluer L, r, C, Cy et r’. Leurs propositions sont les suivantes :

Jean : D;=condensateur, D,=bobine, L=0,10H , C=1,62x10F , r = 8,5Q, Co= 0,04x10°F, 1’=87,5Q ;
Paul : D;=bobine, D,=condensateur, L=0,10H , C=2,20x10°F , r = 4,5Q , Co= 0,04F, r’=100Q ;

Gabriel : D;=bobine, D,=condensateur, L=0,20H , C=1,62x10°F , r = 4,5Q , Co= 0,04x10°F, r’=87,5Q ;
Alain : D;=condensateur, D,=hobine, L=0,20H , C=1,62x10°F, r = 74Q , Co=0,04F, r’=100Q2 ;
Fatima : D;=bobine, D,=condensateur, L=0,20H , C=2,20x10°F, r = 4,5Q , Cy= 0,04x10°F, 1’=87,5Q ;

En t’appuyant sur les informations ci-dessus et a 1’aide d’une démarche scientifique, recommande
a cet enseignant 1’¢léve qui mérite le plus ce stage. 12pts
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