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DEVOIR PERSONNALISE DU 16 SEPTEMBRE 2013

Force de gravitation et champ de gravitation

1)Etude d’ texte scientifique
La pomme de NEWTON
Le physicien BIOT (1774-1862) rapporte dans « Mélanges scientifiqgues et littéraires » Panecdote
suivante au sujet de NEWTON.
« ainsi up jour sous un pommier que I'on montre encore, une pomme tomba devant lui, et ce hasard
reveillant peut-étre dans son esprit les idées de mouvements accélérés et uniformes dont il venait
de faire usage dans sa méthode de fluxions (calcul infinitésimal), il se mit a réfléchir sur la nature
de ce singulier pouvoir qui sollicite les corps vers le centre de la Terre, qui les y précipite avec une
vitesse continuellement accéléré et qui s’exerce encore sans éprouver aucun affaiblissement
appréciable sur les plus hautes tours et au sommet des montagnes les plus élevées. Aussitot, une
nouvelle idée s’offrit & son esprit, comme un trait de lumigre »
a) Quel est le phénoméne physique « qui sollicite les corps vers le centre de la Terre, quiles y
précipite...... » 7 0.5pt
b) « Ce pouvoir.......... .. S'exerce encore sans éprouver aucun affaiblissement appréciable sur les
plus hautes tours et au sommet des montagnes les plus élevées. » cette affirmation est-elle
toujours vraie ? 8i non, préciser I'approximation correspondante. 0,75pt

2) Force de gravitation

a) Enoncer la loi de gravitation universelle. 0.5pt

b) Ecrire I'expression de la force exercee par un corps ponctuel A, de masse ma, sur un corps
ponctuel B, de masse mg , situe a une distance d l'une de I'autre puis representer cette force sur un
schéma. On choisira un vectedr unitaire ii colinéaire a 45 et de méme sens. 0,75pt

3} Champ de gravitation

a) Quelles distinctions faites-vous entre force de gravitation et champ de gravitation ? 0.5pt

b) Qu'est-ce qu’un corps a symétrie sphérique de masse ? Donner I'allure des de champ de gravitation
d’un tel corps. 1pt

¢) Donner la relation entre les valeurs go du champ de gravitation au niveau du sol terrestre, G la
constante de gravitation universelie, My |a masse de la Terre et RT le rayon terrestre. Calculer la

masse My de Terre connaissant gq etR; . 1.5pt

d) Determiner I'attitude h pour laguelle a variation relative 53;“3-2 du champ da gravitation est égale
ai1t% . _ 1,5pt

e) go varie a la surface de la Terre. Donner deux causes de cette variation. Citer une application de la
mesure de cette variation ? 0,75pt

4)Application a la cométeHyakuataké
Le 25 mars 1996, cette cométe s'est approchée a 15 milliards de kilométres de la terre, Des mesures
précises ont permis d'estimer a 40Km le diamétre de son noyau.

a) Evaluer la valeur du champ de gravitation terrestre a la distance minimale de passage de la
comete. 0.75pt

b) En supposant le noyau de la cométe sphérique et essentiellement constitué de glace de masse
volumique p= 1000 Kg /m®, calculer la force gravitationnelle exercée par la Terre sur le noyau de la
comete lors de ce passage. 1pt

c) Reproduire la figure ci-dessous et représenter la force dont il est question en( b).



Iéchelle : fem pour 104 N - 075t
d) Reproduire de nouveau la figure ci-dessous et représenter le vecleur champ de gravitation terrestre

a la distance minimale de passage de la cométe.

Péchelle: 1,5cm pour  107N/Kg 0,75pt

Terre

Donnges :G=6,67x 10"'m* Kg™.s?;
volume d'une sphére de rayon r: V = 23 ;
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Exercice 1 : Phénoménes ondulatcires /6pts

A Ondes mécaniques (3pts)
Un vibreur de fréquence 20 Hz est solidaire d'une fourche portant 2 pointes qui frappent la surface de
l'eau en 2 points S; et S;. Les vibrations sont sinusoidales et transversales d'amplitude 4mm ; la

distance S15; vaut d = 5cm. la longueur d'onde des ondes qui se propage a la surface du liquide
vaut 1,8cm.

1)Quelles conditions doivent vérifiées S¢ et S, au cours de cette expérience ? 0,5pt
2) Calculer la célérité des ondes a la surface de l'eau. 0,5pt
3) Soit un point M a la surface de I'eau situé a |a distance d, de S, et d; de S;

a)Déterminer I'état vibratoire des points ; ] 0,75pt

M1 (di=10cm ; d2=13,6cm) ; Mz : (d;=8,1cm ; d,=54em) . Mz (d1=14,7cm ; d>=18,3cm)
b)Deux de ces points précédents appartiennent a une méme frange d'interférence Lesquels? 0,25pt
c) Quelle est la position du point d'intersection M, de cette frange avec le segment §:S;?  0,5pt

4) Determiner le nombre de franges d'amplitude nulle que I'on observe a la surface. 0,5pt

B/ Interférences lumineuses. (3pts)

Dans l'expérience schématisée a la figure 1, les deux sources F, et F; sont deux fentes fines
eclairées par une source unique F de lumiére monochromatigue de longueur d'onde A, F est situce
sur la médiatrice du segment F4F,. On donne : D=4m ; a= 3.2mm ;

1)Deéfinir : lumiére monochromatique 0,25pt
2)Expliquer pourqusi on observe sar I'ecran des franges d'interferences puis préciser

leur forme. 0,5pt
3) Pourquoi dit-an que les franges observées sont non localisées ? 0,25pt
4) Définir I'interfrange puis donner son expression en fonction de a, D et A. 0,75pt

5) La distance entre les milieux de la frange sombre d'ordre P= +1,5 et la frange brillante d’'ordre
=-3 gstL = 3,6mm.

Calculer la longueur d’onde A de la radiation utilisée et en déduire sa fréequence. 1,25pt

Exercice 2: solide en rotation /2pts

On tire, avec une tension de 10 N, sur une corde enroulée autour d'un cylindre plein de masse égale
a 8,0 kg et de 20 cm de rayon tfournant librement autour d'un axe perpendiculaire au plan de l'ecran
et passant par son centre de masse.

1) Enoncer la relation fondamentale de la dynamique pour un solide en rotation. 0,5pt
2)Calculer 'acceleration angulaire du cylindre . 1pt
3)Calculer l'accélération de I'extrémité de la corde . 0,5pt

Exercice 3 :Systémes Oscillants / 2pts

1-1)Soit la tension ¢, =220:2 sin(628,3><t+%£). en(V) Construire son chronogramme (courbe v en
fonction de f) sur la figure 3 ( 1 carreau pour 100 V et 1 carreau pour 2 ms). 1,25pt
1-2) Représenter avec les mémes échelles la tension 0,75pt

2, =110 /2 sin( 628,3xr+§5£]en(lf’)
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EPREUVE DE PHYSIQUE

Exercice 1 : Mouvements dans les champs de forces/7points

1-1-Champ de gravitation/3,.5poin '

L C7 2& Droodss g etudier e maouvament o'uns sation orbitale de mass@im auteus J2'1a terre, a

ne 2itituds h=500km.

1-1-1-Quel 25t 'e référentiel acoroprié pour -=te étude 2 le definir. 0,5pt

1-1-2-Pourquai ce référentiel n'est-il qu'apgproemativement 2z 220 * 0,25pt

1-1-3-Donner |'expression vectorielle de la forzz dinteraczian 2rz Ataticnns. = =xercée parla

terre sur la station supposée ponctuelle, Faire _n schema 0,75pt

1-1-4-Appliquer la deuxieme loi de Newton pcur montrer que le mouvement de la station est

circulaire uniforme. 0,5pt
Mr

1-1-5-La valeur du champ de gravitation terrestre est donnée par la formule g= G[ v
Rr+h
a) ctzolir I'expression de la vitesse V de |la station autour de |a terre en

fonction ge la constante de gravitation universalle G, l1a masse de la terre M, et la distance
reiach 0,5pt

L)

B

=t

b) En deduire |'expression de 300 T aés?‘gne‘ra nériode de revolution de g station, puis calculer
la valeur de cette période. On donne M-= 6.10° kg ; G=6,67.10"* U.S.1 ; Ry=6400 km. ipt

-2 élect, atique/2

La déflexion électrique des particules chargées posséde de nombreuses applications théoriques et
pratiques.

1-2-1-Citer deux applications de |la déflexion éiectrique. 0,5pt

1-2-2-Un électron animé @'une vitesse horizontale Vg pénétre dans un champ uniforme E au
point O a la date £=0. Il sort gu champ au point S a la date t-=2.10"’ s, puis produit un impact sur
I'écran situé a la distance D de I‘extrémité des plaques (voir figure). La déflexion électrique Y, est
telle que ¥,,,=0P=50mm. Soit d |a distance entre les plaques.

a)Déterminer le signe des plaques A et B et tracer une
ligne de champ. 0,25pt ;
¢ tF
e
b) Etablir I'équation de la trajectoire de |"électron dans A
le repére (O,%,Y). 0,5pt T s -

Vo I o' _
c)Quelle est la nature du mouvement de 1"électron sur O = %
|‘axe (Ox) ? Déterminer alors la valeur Vg du vecteur

7 . P e
vitesse Vpavec lagquelle I"électron pénétre dans le B . D ;
champ E. 0,5pt - i
' Fifure 1



d) En utilisant I'expression littérale de "('”” calouler la valeur E du chuangs dlectrostatique, En
deduire la valeur de ia tension Ugy etablie entre los plaques A et I 0,75pt

On donne d=5¢m ; {=10cm ; D=50cm ; m=9,1 10 kg ; e= i,6. fu'"

!

N.B. : On admet que la tangente de Ia trajectoire au point S pesc o e pomit |, miliéu des
plagues,

1-2-Champ ma 3¢/ Ipoint
1-3-1-Rappeler I'expression de Ia force de Lorontz. 0,25pt

1-3-2-Montrer que la force de Laplace enl un cas particulier de la force de Lorentz, pour des
conducteurs f Lraversas par des flux d"électrons de charge g, pendant une durée t. Q,75pt

Exercice 2 ;: Systémes ascillants / 5points
Les guestions 1 et 2 sont indépendantes.
1-La figure ci-contre est |'écran d’un oscilloscope bicourbe

sur lequel sont visualisés deux signaux A et B a travers lou

voies Ya et Yy, avec une sensibilite verticale s-=5V/div poc L

voie A et s'=10V/div pour la voie B, Le balayage

est b= 0,2ms/div.

1 L

/-

1-3-Déterminer le diphasage entre les deux sigiaux el lew leequens e conmmume 0, %pt

1-1-Définir : i) amplitude ; ii) oscillateur hanmonigue. 0,5pt

£

1-2- Quelle est 'amplitude de chaque signal ? 0,5pt

1-4-|equel des signavx ést al eon oo sur lfautee 2 bosbilnn Loveponeae 0,

2-Un pendule simplede longucur [ 80cm, écarla de wa position dequilibee d'onangle o, 0

puis abandonné a lui-méme sans vitesse initiale se met 4 oscller dans un plan vertcal, Preodie
g=9,8m.s”

2-1- Décrire la pendule simple. : 0,25

2-2-Schématiser pour 8 guelconque ce pendule simple el représenter toutes Lo Torces g
s'exercent sur le solide ponctuel, 0,5pt

2-3-A l'aide de la relation fondamentale de la dynanuque, clabln Pequation ditferentielle oo
mouvement. 0,75

2-4-&n deéduire l'expression de la période propre du pendule. ’ 0,25 pt

2-5-0n veut gue ce pendule batle 1o weconde. Indiquer le(s) parameétres sur le(s)quel(s) il faut
agir ainsi que sa (leurs) valeur(:.) linales(s), 0,5pt

2-5-En prenant comme réfcrence (e 'anergie potentielle de pesanteur la position d'équilibre du
pendule, montrer que I'encrgic maecanicgque d'un tol systéme se conserve. 0, 75pt

On rappelle que pour ) < 10°, sintt 0 et condl = | — =

2



Exercice 3 : Ondes mécaniques ot stresescopli/ d pomnts
1-Définir : a)onde mécanique ; b) rorgusr 2 onde. ' ipt

2-A I'aide d'un compte-gouttes, on izisse tamcser dans _-= oo = 2 cnde des gouttes d'eau a

raison de 1500 gouttes par minute. On negiigs laréfzozn :ssE: des sur les parois de la cuve.
2-1-Ces ondes sont-elles transversales ou iong tudinz =5 7 Just fier la reponse. 0,5pt
2-2-La distance entre la premiére ride et la septiime =2~z c=7, 2cm. Calcuiz- '2'Celerite Vides
ondes a la surface de l'eau. ipt
2-3-0n eciaire ia surface o= | 22. a l'zide d'un s7oboscope qui emet 24 éclairs par seconde.
a)Decrire i2 surface liore ¢e =21 de |2 cuve. 0,5pt
b) Calculer la vitesse apparenzs da la propagaticn des ondes e |la surface de Feau. ipt

Exercice 4 : Expérience de physique/4points

On étudie le mouvement d'un petit chariot de masse m=125 g S.7 un Diar ~zhas d'un angleq =
209 sur I'horizontale. L'ensemble des forces qui s‘'opposent 3L mouvement Cu cnariotra chaque
instant a une |nten5|té f=0,1mg+ KV, oll Vg est la vitesse c S centre a'inertia.ou chariot a cet
instant, g= 9,8 m.s™* et K une constante de proportionnalite,

A I'aide d’un dispositif adéquat, on mesure la vitesse du centre d’inertie du chariot et on obtient le
graphe Vg=f(t) ci-dessous.

1- Fzire un schéma de la situation et représenter les forces appliquées au chariot. ipt
2-a)Encnzer Iz théoréme du centre d'inertie. 0,5pt
b) Appliguer ce tnéoreme 2u cnariot et montrer gue |'acceleration s'annuie pour une vitesse

limite Vg. ipt

3-Lire sur le graphe la valeur de V. 0,5pt

4-Déterminer la valeur de la constante de proportionnalité K et donner son unité. ipt
Vim/s
v(m/s)

/ | o
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EPREUVE DE PHYSIQUE

Exercice1 : Interactions gravitationnelles / 4pts

Un vaisseau spatial de masse m = 2.5 tonnes décolle de la Terre pour rejoindre la
Lune. On suppose gue le vaisseau est un solide ponctuel décrivant une trajectoire
rectiligne passant par les centres de la Terre et de la Lune. La Terre et |a Lune sont
considerees comme des corps a symétrie sphérique de masse.

1) On explore 'espace autour de la Lune & |'aide d'un dispositif sensiblé au champ
de gravitation pour marquer les courbes (Cj) le long desquelles la valeur du champ
de gravitation dd a la Lune a la méme valeur. Fzaire un schéma sur lequel on
représentera la Lune, quelques lignes de champ ainsi que quelgues

courbes (C)). 0,75pt
2)

2-1) Lorsque le vaisseau est a |la surface de la Terre, calculer la valeur Fr yde la
force de gravitation exercée par la Terre sur le vaisseau. - 0,5pt
2-2) Lorsque le vaisseau est a la surface de la Lune , calculer la valeur F,;, de la
force de gravitation exercée parla Lune surle vaisseau . 0,5pt

2-3) Comparer les deux forces puis conclure. 0,5pt

3) Déterminer le sens et l'intensité de la force de gravitation Fy que subit le vaisseau
lorsqu’il est situé a equidistance entre la Terre et la Lune, puis representer cette

force sur un schéma clair et soigné(sans soucis d'échelle). 1pt
4) A quelle distance x de la Lune les champ de gravitation lunaire et terrestre
s'annulent-ils ? 0,75pt

Données : Constante de gravitation universelle : G= 6,67 x 10" 'm°kg’'s™
Masse de la terre : My= 5,98 x10%'kg : Masse de la lune My =7,34 x 10%%kg ;
distance Terre - lune : D = 3,84 x 10°Km ; Rayon de la terre : Ry= 6 400Km ;
rayon de la Lune : Ri= 1 740Km

Exercice 2 : Interaction électriques /7 pts

1) Enoncer la loi de Coulomb. 0,5pt
2) Tracer les lignes du champ électrique régnant autour d'un doublet formé de

deux charges (positive et négative), de méme valeur absolue et peu éloignées . 0,5pt
3) Aux extrémités A et B d'une tige rigide de masse négligeable, de longueur

L = 10 em se trouvent deux billes de charge ga =2 x 10 ®Cetge=-10"%C.

Ces deux billes, de méme masse m = 20 g, reposent sur le sol horizontal. Au niveau
du sol, l'intensité du vecteur champ de pesanteur est g = 9,8 N/ kg.

— La constante diélectrique (ou permittivité) du vide est g, = 1/ (36 xnx 10%) soit

K= 9x 10° N.m?/C?

3-1) Représenter les quatre forces agissant sur la bille B puis calculer l'intensité de

+  Chacune d'elle. 2pts

- ]
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3-2) Representer e champ électrique Ecreé au point M situé a

5 cm au-dessus de B puis calculer son intensité. 1.5pt
M
1
3 -~
s 3 I
T |
- 5 B '
- v r E
e - Tige ngide honzontale enrouge | 1
+} — o s
o ot R, 2 .2 T DTN L e i T LA R e S AT R e 5 1 £ S o

A

3) Un pendule électrostatique est placé entre deux plateaux verticaux et paralléles A
et B soumis 2 la tension U = V4 - Va>0. La boule, de masse m = 2,5 g, porte la

charge g = 0,5 uC. Le fil s'incline de 30° par rapport a la verticale.
On prendra : g = 10 N/kg.

3-1) Schématiser la situation en indiquant Ies forces qm s'exercent sur la boule,
quelques lignes de champ entre les plagues et les signes de chaque plaque. 1,25pt

3-2) Déterminer l'intensité du champ électrastatique E qui existe entre les

plateaux. 0,75pt
3-3) Calculer la tension U sachant que les plateaux A et B sont distants
de 10 cm. 0,5pt

Exercice 3 : Interactions électromagnétiques /4pts

Un solénoide comporte 20 spires par centimétre et renferme dans sa région centrale
une aiguille aimantée, placée sur pivot vertical. Son axe horizontal est placé
perpendiculairement au plan du méridien magnétique tlerrestre. On donne la valeur
de la composante horizontale du champ magnétique terrestre B ;=2 x 10 ~°T.

1) Indiguer sur un schéma la direction etle sens de 1, . Raprésenter la position
initiale de l'aiguille lorsqu'aucun courant ne traverse le solénoide. 0,75pt

2) On lance dans le solénoide un courant d'jintensité | = 5 mA. L'aiguille dévie d'un
angle a.

a) Caleuler la valeur du champ magnétique f#, créé par la bobine en son

centre. 0,5pt
b) Représenter les vecteurs B¢, 5, B, - B, | {3”,[)1”5 indiquer la nouvelle

position de l'aiguille aimantée. ipt
¢) Calculer la valeur de I'angle a . 0.5pt

3) On désire maintenant annuler le champ horizontal total a l'interieur du solénoide.

a) Faire un schéma |nd1quant la position a donner au solénoide et le sens du courant
| pqui le parcourt. ; 0,75pt
b) Déterminer l'intensité | g de ce courant. ’ 0,5pt

Exercice 4 : Type expérimental /4pts

On réalise une expérience afin d’étudier la force de Laplace. Une bobine de fil est
placee dans un champ magnétique, généré par un aimant de maniére a ce que seule
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sa portion supérieure soit cans ce cnamp magnét.que. Eile est posée sur une
balance de précision dcnt ¢n a fait la tare. (Voir figure 1)
La balance indique donc m = Q g en début d’expérience. La bobine comporte 50
tours de fils. Elle est carrés st fain 5 cm d'aréte.
On admettra que la valeur de l'intensité de la force exercée par la balance sur e
systéme ou réaction, notée K , avec R =m.g, oll mest la masse indiguée. par la
balance. La figure 2 donne le schéma du circuit électrique employé dans cette
expérience.
1) Quel rdle joue le rhéostat dans ce montage ? 0,25pt
2) On prend comme systéme mécanique 'ensemble, support + bobine.
Représenter et nommer les forces qui s’appliquent sur ce systéme. Veérifier la
direction et le sens de la force de Lap!ace (notée F pour Force de Laplace
totale : celle exercée par la totalité des 50 fils). 0,5pt
3. Pourguoi a-t-on fait la tare en début d'expérience ? 0,25pt
4) Sachant que Fr=R, (Fy: intensité de la force de Laplace exercée sur la totalité
des 50 portions de fil), exprimer F, en fonction de m; ou F; représente l'intensité de
la force de Laplace exercée sur un seul fil, puls compléter le tableau de mesure ci-

dessous. 1pt
i | (A) ! 0.5 [1.0 1R 1.5 120
m {g) I3 50 6.0 7.5 110

5) Tracer la courbe Fy = f(l). Echelies : 1 em pour 10°N ;1 cm pour 0.5 A.  0,75pt

6) Exprimer F4 en fonction de | et B. 0,5pt
7) Déterminer a partir de |a pente du graphe précédent la valeur de 'intensité du
champ magnétique B, 0,75pt

On prendrag = 10 N / kg.

Fustie e la bobine plongée
mu_nu-mn; aagudtique,

Rhéostat

Examinateur : M DJOKO J. E
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DEVOIR HARMONISE DE PHYSIQUE 21 OCTOBRE 2013

Exercice 1: Interactions électriques /4 pts

Instructions : dans cet exercice, on considesra toutes les charges t2~ & g2

situees dans I'air ou k=h-—/;—£°: 9x10°N.m%.C?: % est ia permitiivité cu vi

1) Deux charges ponctuelles ¢y =-9 x10%C et ¢g=&x 107 Crs
deux points A et B distants de 20 cm.
1-1) Représenter sur un schéma clair et sc'zné la force que B exerce sur A puis

i

1

- placées en

i)

déterminer son intensitéd. (0,75 pt)
1.2) Reorésanter e vectaur champ électric ¢ crée par les deux charges au milieu
O du segment (AZ] puis déterminer son intensité, (0, 75pt)

1-3)  Scit M un point du plan tel que le trianzie ABM soit equilateral ; représenter le
vecteur champ électrique créé par les csux charges en M puis determiner son
intensite. (1 pt)

Deux plateaux métalliqgues A et B paralléles =: herizontaux sont sépares par une mince

cocuche dair d'épaisseur 20 mm. On établit enire les deux plateaux une différence de

ootentiel de Uag= 1,2x10° V . Deux ouvertgres O, et O, sont créées au niveau des -
o'agues A et B respectivement .Un noyau d'hélium He*'(particulex ) de charge

¢ =2e passe pratiquement sans vitesse initizls en Oyet arrive au niveau de l'ouverture

C; avec une vitesse v.

2-1! Mentrer gque i'on peut négliger le noids d'une partictie devant la force électrique. 0,5pt

2-2) Calzuler le travail de lg foree giectrigue'qui s'exerce sunla particule = forsqu'elle

se deplace de O, & O;. 0 ,5pt

2-2) Déterminer la valeur de la vitesse v. 0,5pt

Données : Accélération de la pesanteur : g= 8,80 Njk< ; charge élémentaire : e =1,6x10™°C

Masse de la particule % : m=6,66x10"" kg

)

Exercice 2 : Interactions électromagnétiques / Spts
1) Champs magnétiques /2pts

On place une aiguille aimantée en un point O, & lintérieur d'un solénoide de
longueur L = 50 em et compartant V= 200 spires.
En I'absence de courant, I'aiguille aimantée prend la direction de Ia composante norizontale

BH du champ magnétique terrestre. Cette direction forme un angle a = 40° avec |'axe du
solénoides
Lorsque l'on fait circuler un ccurant d'iniensité /, on constate que ['aiguille aimantée tourne

dans le sens coniraire des aiguilies d'une montre et forme alors un angle droit avec l'axe du
solénoide.

i S m—. TSRS LI, 1.
J -’.‘_r 0 du sclénoide

Données :
- valeur de la composante horizontale du champ magnétique terrestre: By = 20 pT.

1-1)  Reprendre la figure ci-dessus ef indiguer la direction du meridien magnétique ainsi
que les pbles de la bobine. 0,5pt
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EXERCICE 1 : Mouvement dans les champs de forces et applications / Spts

1) Force de Laplace et lois de Newton
Une tige de cuivre MN, de masse m = 20 g et de section constante, est placee sur deux rails paralleles
horizontaux (PQ) et (RS), perpendiculairement aux rails. Les rails sont reliés par un générateur débitar
un courant électrique d'intensité | = 3 A. L'ensemble est placé dans un champ magnétique uniforme B.
vertical et descendant , d'intensité B = 0,2 T. (Vair figure 1). On admettra que la tige ne peut que gliss
sans frottement sur les rails. L'crigine des dates sst l'instant ol on ferme l'interrupteur.

R N | ” é b : .3
P @B & 'y L e
M i
Figure I
1-1)  Définir : référentiel galiléen. 0,25pt
Enoncer le théoréme du centre d'inertie. 0,25pt
1-2) Déterminer & partir du théoréme du centre d'inertie, I'accélération de la tige et en déduire la
nature du mouvement. 0,75pt
1-2) Déterminer la vitesse et la distance parcourue par la tige 0.5 s apres la fermeture
du circuit. 1pt

Ondonne:m=20g ;MN=4=10cm ; B=02T ;1=3A; g=10ms?

2) Mouvement dans un Virage
~ Un avion en vol subit un ensemble de farces que I'on peut modéliser simplement par :

Le poids P de l'avion ;
- Laforce motrice & dirigee suivant I'axe longitudinal de l'avion ;
- La portance R/, supposée perpendiculaire & 'axe longitudinal et au plan des ailes ;

- Latrainée T colinéaire & I'axe longitudinal et de sens opposé & celui du mouvement.
Toutes ces forces seront rapportees au centre d'inertie du maobile.
L’avion de masse m = 160 tonnes, négocie un virage contenu dans un plan horizontal alors que sa
vitesse de déplacement est constante et vaut v = 2 160 km/h. Le rayen du virage et r = 150 km.
2-1)  Montrer que si Favion ne s'incline pas par rapport a I'horizontale, il ne peut pas

virer. 0,75pt

2-2) Quel angle d'inclinaison @ par rapport a '’horizontale doit-il posséder
pour negocier ce virage 7 1,25pt
2-3) Determiner la valeur de la portance des ailes au cours de ce virage. 0,75pt

Exercice 2 : Phénomenes ondulatoires et corpusculaires /7pts

Al Radioactivité /2,75pts
1. Définir: énergie de liaison d’'un noyau ; période radioactive. 0,5pt
2- Lecarbone 3C, émetteur f~de période (ou demi-vie) T =5 570 ans, apparait dans la haute
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attnosphére & la suite du choe de neut:ons sur les alomes d'azote N
2-1 Ecrire I'équation bilan de la réaction de formation de "*C en précisant la nature de la particule

emise. 0,5pt
2-2) kcrire I'equation bilan de la désintégration £~ du '} 0.5pt
2-3) Calculer I'énergie de liaison en MeV /nucléon d'un noyau *4C. 0,5pt

3-  Les plantes assimilent le dioxyde de carbone provenant de '4C ou de '2¢ «La propottion. des
deux isotopes est la méme dans 'atmosphdre et dans les végétaux. Quand une planic meurt, le
processus d'assimilation s'arréle ¢l la tenearen ¢ diminue. Pour connaitre I'épogque ddaquelle
vecurent les hommes préhistorigues dans une caverne, on mesure I'activilé d'un cehantillon de
charbon de bois enfoui dans le sol de la giotte. Le nombre de desmilégrabiono'eat plus que de 4,50
par minute, alors qu'il serait de 11,6 par minute pour un dchantifon dercharhon de hois « actuet
de méme masse.

Combien de temps s'est-il écoulé, depuis le dermier feu, (s b grolte. 0,75pt

Données : masses des noyaux :

m(**C) = 14,00324u ; m("*C) = 12,0000u ;m(3H) - 1,00728u ; m(in) = 1, 00866u
: 1u= 1,66 107% kg; célérile de la lumiére dans le vide ¢=3 x 10.° m/s

B : Effet photoélectrique / 2,5 points

On dispcse d'une cellule photoélectrique dont le seuil d'extiaction est de 2.4 eV Elle est Gelinée
par un faisceau polychromatique composé de deux radiauons de longuetns d'ondes +, - 430 i
et Az = 580 nm.

1. Définir 'effet photoélectrique. 0,5pt
2. On éclaire la cellule a l'aide des deux radiations.

a- Laquelle deux radiations permet-elle I'effet photoelectrique ? Pourquoi ? 0,5pt

b- Quelle est la vitesse maximale d'émission des électrons qui sont arrachés a

la photocathode ? 0,5pt
¢- Définir et calculer 1a tension d'arrét de la celiule. 0.75pt
2 Déterminer le nombre d'élections émis parseconde a la saturation par Ia photocathade
sachant que l'inlensité du courant de saturation vaut 5,3 pA 0.5p!

On donne : Charge éléementaire " @ = 1.6 x 107"°C . Masse de I'électron  m,, = 9, 1x10 kg |,
célérité de la lumiére dansde vide © ¢= 3 x 10 ® m/s | Constante de Panck — b~ 6,62 10 "5
1eV=16x10"4.

C ! Interférences lumineuses/ 2 points
1. On réalise une expérience d’interférences lummncuscs a Fndae dun disposiit de fentes d'Young. 1
distance séparant les fentes secondaires Fyet Foest a - 3.2 nun Lo lente pnimane T est éclairée par unc
lumiere mcnochromatique de EOI’IQUGUI d'onde Al ¢ |1I.u| vertlteal cantenant les fenles sccondanes osi
une distance D = 4 m de l'ecran d'observation E,
1.1 Définir : interfrange. 0,25pt
1.2 La distance entre le milieu de la frange sombre d'ordre K= +1,5 et le milieu de la frange briliante
d'ordre K=-3 estL = 3,6 mm. En déduire la longueur d’'onde A en nanometre de la radiation
éclairante. 0,75pt
2. La fente F est & présent éclairée par deux radiaticns monochromatiques de longueurs d'onde
respectives 1, = 6,4x107"m et A, = 5,6x1077m. Dteiminer a quelle distance (non nulle) de la frange
centrale se produit sur I'écran la premiére coincidence des hanges brillantes. 0,5pt
3 . On reprend le dispositif de la question 1 et oninterpose swr le lrajet de la lumiere issue de F;
une lame de verre a faces paralléles d’indice n=1,5 et d'¢pusacun ¢ = 2 mm - I'axe de I'écran est onenle
vers le haut.
Montrer alors que le systéme de franges subit une translation | détemmmer le sens et Famplitude
de cette translation. 0.5pl

s s
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Zxercice 3 : Systemes oscillants'4pts
M =~ prendra g=10 m's”. La résistance de l'air est négligeable.

PR -re bilie ponctuelle |A) de masse m est attachée a
NN extrémité d'un fil inextensible de masse négligeable, de
longueur L et dont | autre extrémite est fixée en un point O.

L Le schéma ci-contre présente l'oscillateur :
r ;”/ On écarte le penduls d'un angle 8, a partir de sa position
S S d'équilibre stable puis on le lache sans vitesse initiale. Un
sgure3 mecuvement pendulaire prend alors naissance. La position du

pendule a un instantt quelconque est donnée par l'angle 8

que fait le fil avec |a verticale.
1- Soit 8 la vitesse angulaire de la bille. Donner a un instant que!conque du mouvement, en fonction de
8,8, et 6 'expression de L'énergie mécanique E., du systéme « pendule-Terre », 0,75pt

Le niveau de réference de I'énergie potentielle de pesanteur sera pris a I'horizontale passant par la
position la plus basse de la bille.

2- En admettant que le systéme « pendule-Terre » est conservatif, établir, pour des oscillations de faibl
amplitudes, I'équation différentielle du mouvement pris parle pendule. 0,75pt

Onprendra 1—cosB = 9—: (0 en radians).

3- Le graphe ci-dessous donne les variations de |'élongation € du pendule en fonction du temps.

3-1) 'équation horaire @ = f(r)des élongations des.élongations peut se mettre sous la forme :

6 = Omcos (22t + p);déterminer les valeurs de 6, et T. Que représente p ? 1,25pt
3-2) Calculer la longueur L du pendule. 0,75pt
3.2 Caiculerlavaleur de a2 vitesse de la bille au passzge par sa position d'équilibre. 0,5pt
& Crad)
0.1 N Vd Y W |
N / )Y / X
o \ \- E \' € (s
e -y = X
- / A i | \
"\ j \___..-PI | \
{

Exercice 4 : tracé d’une sinusoide et construction de Fresnel /4pts

Scit les tensions gy, = 220\551'11(200::1 + %) en(t) | q,=1 10+/2 5in(20071) en(V)

4

Trouver au moyen de la construction de Fresnel la loi horaire de la tension u= u; + uz .
Echelle 1 em pour 55v2 V. 1,5pt
2. Sur le document a remettre avec la copie, on a représenté une portion de I'écran d'un oscillosc:
bicocurbe qui permet de visualiser les tensions uy=f(t) ; u;= g(t) définies ci-dessus.

Construire les graphes us= f(t) ; uz= g(t). Echelle : 1 carreau pour 100 V et 1 carreau pour 2,5 1r
Indiguer sur le graphique le décalage horaire 6 entre les deux tensions. 2,5pts
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DEVOIR PERSONNALISE DE PHYSIQUE DU 06 MARS 2014
Exercice 1 : Phénoménes ondulatoires /6pts

A Ondes mécaniques (3pts)
Un vibreur de fréquence 20 Hz est solidaire d'une fourche portant 2 pointes qui frappent la surface de
I'eau en 2 points S1 et Sz. Les vibrations sont sinusoidales et transversales d'amplitude 4mm ; la

distance $18; vaut d = 5cm. la longueur d'onde des ondes qui se propage a la surface du liquide
vaut 1,8cm.

1)Quelles conditions doivent vérifiées Sq et S, au cours de cette expérience ? 0,5pt
2) Calculer la célérité des ondes a la surface de l'eau. 0,5pt
3) Soit un point M a la surface de I'eau situé a la distance dy de S; etd, de S;

a)Déterminer I'état vibratoire des points : 0,75pt

Mi.(d1=10cm ; d2=13,6cm) ; Mz :(d1=8,1cm ; d.=54cm); Ma: (di=14,7cm ; d>=18,3cm)
b)Deux de ces points précédents appartiennent a une méme frange d'interférence Lesquels? 0,25pt
c) Quelle est la position du point d'intersection M, de cette frange avec le segment S;S,?  0.5pt

4) Déterminer le nombre de franges d'amplitude nulle que I'on observe a la surface. 0,5pt

B/ Interférences lumineuses. (3pts)

Dans l'expérience schématisée a la figure 1, les deux sources F et F; sont deux fentes fines
éclairées par une source unique F de lumiére monochromatigue de longueur d’'onde A, F est située
sur la médiatrice du segment F1F,. On donne : D= 4m ; a= 3,2mm ;

1)Définir : lumiére monochromatique 0,25pt
2)Expliquer pourquoi on observe sur I'écran des franges d'interférences puis préciser

leur forme. 0,5pt
3) Pourquoi dit-on que les franges observées sont non localisées ? 0,25pt
4) Définir linterfrange puis donner son expression en fonction de a, D et A 0,75pt

5) La distance entre les milieux de la frange sombre d’ordre P= +1,5 et la frange brillante d'ordre
P=-3estL=36mm.

Calculer la longueur d’'onde A de |a radiation utilisée et en déduire sa fréquence.1,25pt

Exercice 2: solide en rotation /2pts
On tire, avec une tension de 10 N, sur une corde enroulée autour d'un cylindre plein de masse égale

a 8,0 kg et de 20 cm de rayon tournant librement autour d'un axe perpendiculaire au plan de I'écran
et passant par son centre de masse.

1) Enoncer |a relation fondamentale de la dynamigque pour un salide en rotation, 0,5pt
2)Calculer I'accelération angulaire du cylindre . 1pt
3)Calculer l'accélération de I'extrémité de la corde . 0,5pt

Exercice 3 :Systémes Oscillants / 2Zpts
1-1)Soitla tension g4, = 220+/2 sin(628,3x1 +E§E) . en(V) Construire son chronogramme (courbe u en

fonction de f) sur la figure 3 ( 1 carreau pour 100 V et 1 carreau pour 2 ms). 1,25pt
1-2) Représenter avec les mémes échelles la tension 0,75pt

2,= M0 ﬁsin(628,3x:+3T”)zn(V)
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Exercice 1 : Systémes oscillants 7pts

A | Analyse d’'oscillogrammes (3pts)
On a obtenu les courbes ci-dessaus, avec les réglages suivants d'un oscilloscope :

sensibilité verticale des deux voiss: 100m V/division ; vitesse de balayage 0,1 ms/division
1)Déduire des courbes la période des oscillations ; la valeur maximale de chacune des

tensions us et uz. 1,5pt
2)Laquelle des deux tensions est en avance sur |'autre? Calculer le déphasage entre ces
deux tensions. 1,9pt

A/ Pendule simple. (4pts)

On constitue un pendule simple en accrachant une sphére métalligue ponctuelle (S) de massem=60ga
l'extremité libre d'un fil vertical, inextensible, de masse negligeable et de longueur ¢ = 40cm. Ge pendule
peut osciller sans frottement autour d'un axe horizontal passant par le point de suspension O du fil. On
écarte le pendule de sa position d'éguilibre stable, fil tendu, d'un angle 0, ala date t = 0, et le solide est
abandonné sans vitesse initiale & un instant qu'on prendra comme origine des dates .On repére la position
du pendule a la date t par I'angle @ gu'il fait avec la verticale. On prend pour niveau de référence de I'énergie
potentielle le plan horizontal passant par la pesition d'équilibre stable G, de (S). On neéglige les forces de

frottements. 1 (4 o o dselie du s a dog do da e
1) Etude des oscillations de faibles amplitudes
1-1)Exprimer I'énergie mécanigue du systéme (pendule simple — Terre) a la date t,
en fonction de m, g, ®, vet £, a ladate t. 0.5pt

1-2)Etablir en utilisant la conservation de I'énergie mécanique, I'équation

différentielle du mouvement du pendule si 6,=10° . 0,5pt
1-3)) Etablir I'équation horaire des élongations angulaires 6= f(t) de ce pendule. 1,5pt
1-4) Enoncera loj d'isochronisme des petites oscillations 0,5pt
2) On suppose 6,=40° ,
2-1) Determiner la valeur de Ia vitesse du solide au passage par sa position d’équilibre. 0,75pt

2-2) Déterminer la valeur de la tension du fil lorsque le solide au passage par sa position d'équilibre.0,75pt

Exercice 2: Ondes mécaniques (3pts)
L'extrémité O d’'une corde élastique OA est relié a une lame vibrante en acier effectue un mouvement
vibratoire sinusoidal .L'équation horaire du mouvement de O est Yo= 5Cos 100nt ;(yo en mm et t en

secondes).Un train d'ondes transversal se propage le long de la corde avec une célérité de 10m/s. Un
tampon d'ouate est placé a I'extrémité A. On néglige 'amortissement.

1)définir : Onde mécanique ; onde est transversale ; 0,5pt
2) Quel est le réle du tampon d’ouate ? 0,25pt
2) Définir longueur d'onde puis calculer sa valeur 1pt

3) Ecrire 'equation horaire du mouvement du point M de la §orde situé a 30 cm
de O puis Comparer les mouvements de M et de O. 1,25pt
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on prendra g= 10m/s’ pour valeur de 'accélération de la pesanteur.
On donne : - Charge élémentaire - e= 1,6.101°C.
- Masse de I"électron - m =9 1 1(F3kg

EXERCICE 1 : Particules dans les champs. /6 points

Dans un tube cathodique, des-électrons sont émis sans vitesse initiale par une cathode C et
accélérés par I'anode A ;ils pénétrent en O avec une vitesse horizontal Vo dans un champ

Magnetaus drisams s perpendiculaire au plan de la figure,de largeur |.
On anne VU = 1O?m_s'1; B = -19-3-1-

1°) Calculer la tension acceélératrice U entre 'anode et la cathode. 1pt
2°) Donner le sens de B pour que les électrons soient déviés vers le bas. 0,5pt
3% )

3.1) Quelle est la nature du mouvement des électrons dans ie champ magnétin:':,lult—:-f?~ T DSp
3:2) Calculer le rayon de courbure de la trajectoire . 1pt

4°) Un écran (E), placé a une distance L = 50cm de O regoit le faisceau d'éléctrons.Calculer

la deviation ( Dy,) sur I'écran du faisceau, provoquée par le champ magnétique E sachant
que
| =1cm et | « L. 1pt

5°) Dans I'espace de longueur |= 1cm, on fait agir simultanément le champ magnétiqueﬁ

précédent et un champ électrostatique E afin que 'on n‘abserve plus de déviation sur
I'écran (E).



Exercice 2 : pendule conigue 4 pts

On considére un solide ponctuel C de masse m =500g suspendu a un point fixe A par un
ressort & spires non jointives de raideur k=50N/m, et de masse négligeable, de longueur a
vide lo =25cm. Cet ensemble est mis en rotation uniforme autour d'un axe vertical A passant
par A. Le ressort s'écarte alors de la verticale d’'un angle &= 60°.

1) Reproduire la figure 1, dessiner en traits interrompus la trajectoire de C puis représenter
les forces extérieures s'exergant sur ce dernier ainsi que son vecteur acceleration. 1,25pt

2) Déterminer l'intensité de la tension du fil et le rayon de courbure de la trajectoire
du solide C. 2pts
3) Calculer la vitesse angulaire w de I'ensemble. 0,75pt
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EXERCICE 1 : Mouvement dans le champ de pesinteur uniforme / 7pts

LE LANCER DU POIDS AUX CHAMPIORNNATS DI MONDE 2003

Lors des championnats du monde d'athlétisme cui cirent (eL & Pars er a0t 20C%, € vainqueurce
I'épreuve du lancer du poids (Andrey Mikhnevich) artuss .r 212 "= cistanee D =2188m
L'entraineur de 'un de ses concurrents souhaite élidier ce 272sr “o.rcelda B CEL ourle centrs
d'inertie du boulet, en plus de la valeur 21,69 m du ecorc. == 5 w7233 NYU3IE o TEsLrEE @ISICE T UN
cinémomelre et de l'altitude h.

LAt 1}
~ %

Données:  v,=137ms’ ;h=262m;g=5ims* Ao v
Un logiciel informatique lui permet de réaliser une smulator 2 ¢cg 27280 ¥
et de déterminer la valeur de I'angle du vecteur vigsse initz & 2v&< T

I'horizontale soit o =43°, R
Pour l'étude, on définit le repére d'espace (O,x v représenté ci-conie =
- Oy est un axe vertical ascendant passant par 2 centre dlineriie c. doulel t h
a l'instant ou i quitte la main du lanceur. -
- Ox est un axe horizontal au niveau du sol, dirigé vers la droite &t dans [e _
plan vertical de la trajectoire. o = * .
L'entraineur a étudié le mouvement du centr= dinertie du bouiet et a
obtenu 3 graphes: .
- le graphe de fa trajectoire y = f(x) cu bouleten annexe & rendre avec la copie;
- les graphes de v, et de v, en forctioh du temps : 3
ffigures 1 st 2 données ci-dessouShoL Ve 8L ¥y SORL [eS composantes (ou coordannées) horizontale et
verticale Cu vecteur vitesse. ' _ .
Pour chacun des graphes, les dates gorrespondant & deux points successifs sont seéparees par le méme
intervalle de temps.

5
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] ms! Ve <l
L2 i T 1 1 15 r, ———
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1. Etude des résultats de Ia simulation. (2,5nts)
1.1. Etude de la projection horizontale du mouvemenidu cenire dineitie dn hioulel
En utilisant la figure 1, déterminer:
a) La composante vy, du vecteur vitesse du centre d'nertie du balet a st ant de dale (= 0 s, 0,25pt
b) La nature du mouvement de la projection du centisd'inertie sur 'axe Ox en justifiint la iéponse.  0,25pt
c) La composante vs, du vecteur vitesse du centre ('nertie lorsgue le boulot el i sommet $
de sa trajectoire. 0,25pt
1.2. Etude des conditions initiales du lancer.
a) En dtilisant la figure 2, déterminer la composante wy du vecteur viterse A Finetan! deddaale 1= 0 5. 0,25pt
b) A partir des resultats précédents, vérifier que lLivaleur de la vilonso msbantande al Fangle de tir sont
compatibles avec les valeurs respectives vy = 13,7 ms™ et a = 43" donniden chanes fo loxle . O0.5pt
1.3. Etude du vecteur vitesse du centre d'inertie du hulet.
a) Determiner toutes les caractéristiques du vecteur vitesse du centres d'ino i du Bos sl i sommet
de la trajectoire. 0.5pt
b) Sur le graphe y = f(x) donné en annexe & rendre avec la copio,
tracer en cohérence avec les résultats des questions 1 1 ol 1 2
- le vecteur vitesse ?o du centre d'inertie du boulet & I'instant du Lancer | 0,26t

- le vecteur vitesse Vg du centre d'inertie du boulet au soroiol de la teajocton e

) (Aucune échelle n'est exigée). 0.25pl
2. Etude théorique du mouvement du centre d'inertie.(3pts)
Le boulet est une sphére de volume V et de massa volumique pi =7, 10 ~ 10" kypm 7 La masse volumicue
de l'airest i)' = 1,29 kg.m ™
2.1, Soit Py la valeur de la poussée d'Archiméde cxercée par l'ar 4 oo Lorlet el 77 L valeo do son pods,

Montrer que Py est négligeable devant 1 0,5pl
2.2, A partir du théoréme du centre d'inertie, | dtablic les équations haralios du mouvemont du contio
d'inertie du poids dans le repere d'espace déling en iatroduction (NGghiger Faction de | air) 1,25pl
2.4. En déduire I'équation de la trajectoire du centre d'inertie. (0, Hpt
2.5) Déeterminer en fonction de v, g el i les cordonnées du somimet &

de |a trajectoire. 0,75pl

3. Comment améliorer la performance d'un lanceur 2(1,5pt)

L'entraineur veut ensuite savoir sur quel(s) paramétre(s) il peut travailler pour améliorer la performance de
l'athiete. Celui-ci est plus petit que le recordman du mondc:, sa laille est telle que I'altitude initiale de ses
lencers n'est au maximum que de h'=2 45 m.

L'entraineur décide donc d'éludict Finfluence de la valeur vy e la vilesse miliale du lancer et de l'angle de i
e.lf réalise des séries de simulalions rassemblées dans lo': 1scaux der courbes correspondants aux figures
3 et 4. Surla figure 3, I'angle de i esl maitenu constant soil w117 ¢l sur la figure 4, fa vitesse est
maintenue constante soit vo = 43,8 n1.s !

3.1. A partir des figures 3 et 4, choisit dans le tableau do ci-dessous, la proposition correcte donnanl
I'évolution de la longueur du jet paur:

- l'angle o fixé ; 0,5pl

- la valeur v, fixée. . 0.5pt
3.2. Confronter les figures 3 et 4 pour en deduire si, parn les combinaisons proposées, il en existe unc
satisfaisante pour battre le record du mondc. Justifier la réponse. 0,5pt

angle afixé = vitesse initiale v, fixée 1

Quand v, augmente, la distance £ | Quand « augmente la distance horizontale D du

horizontale D du jet: A jet i

) augmente ' i) augmente . |

ii) diminue ii) diminue

i) est la méme o i) est la méme

iv) augmente, passe par un maximum iv) augmente, passe par un mmdiniin,

puis  diminue 12 puis diminue
v) diminue, passe par un minimum/| ' V) diminue, passe par un i
5 puis augmenie - puis _augmente

r) _-
:'..--/J."
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Exercice 2 :Satellites terrestres/ 5pts

Dans tout I'exercice, on notera '

‘asse de iz Terre: M—= € x 10% kg (répariition de masse 2 symétrie sphérique de centre O)

Rayon de la Tere: R~=6 380 km = Masse dusalellite tudié; ms

Altitude du satellite étudié: h ; vecteur unitaire lié. au mouvement et centripéten.

Constante de gravitation universelle: G =6,67x10''~" kg".s”

1. Satellite Hubble
Le télescope spatial Hubble, qui a permis de nororeuses découvertes en astronomie depuis son
lancement en 1990, est en orbite circulaire & I"alitude h et il effectue un tour complet de la Terre en 10t

minutes.
1.1.  Exprimer vectoriellement ( en fonction de.ms G, My Ry, h ,et7i), la force exercée par la Terre sur
Hubble supposé ponctuel ; représenter cette icrce sur un schéma. 0,5pt

1.2. L' étude se faif dans un référentiel approprié considéré comme galiléen. _ .
Indiquez ce référentiel puis en appliquant la deuxizme loi de Newion établir l'expression vectorielle de

I'accéleration du satellite, en fonction de G, My Ry, h st . ) ) _ 0,5pt
1-3. En reprenant les résultats ci-dessus, montrer sans calcul que |é mouvement circulaire
de Hubble est uniforme. 0,5pt

1-4. Exprimer littéralement sa vitesse en fonction des grandeurs My, Ry, h et G .Exprimer la période T de son
mouvement en fonction des grandeurs précédentes puis retrouver la troisiéme loi de Kepler appliquée a ce
mouvement circulaire . 0,75pt
1-5. Déterminer h. 0,5pt
2. Cas d'un satellite géostationnaire

Les satellites météorologiques comme Météosat soni des appareils d'observation géostationnaires.

2.2.1. Qu'appelle-t-on satellite géostationnaire ? 0,25pt
2.2.2. On propose trois trajectoires hypothétiques de satellite en mouvemnent circulaire uniforme autour de ia
Terre.

A <l perlalicn:
de la Terre

Sarcllitve

Sate I Tive

Figure 1 Figure 2



b. Quelle est la seule trajectoire qui peut coirespork au satellite géostationnaire 7
Justifier la réponse. G,5pt
c) Déterminer & quelle I'altitude h évolue Mé&téosal .usi que sa vitesse sur son orbite. ipt

Exercice 3: Dynamique de translation et dynamigie de rotation : 4pts

Deux solides (S,) et (S;) de masses m; et mgont reliées par un fil inextensible de masse negligeable
passant sur la gorge d'une poulie de rayon r tournad sans frottement autour d'un axe horizontal passant par
son milieu. Le moment d'inertie de la poulie par rapjot & cet axe est J. (S,) glisse sans frottement sur un
plan incliné d’'un angle « = 30° par rapport & I'horizonal. (voir figure ci-dessous). On abandonne le
systéme sans vitesse initiale. '
Données :m, =400g; r=1cm ; g=9,8 N/kg : J=8 x1)*® kg.m?

1) Expression de Paccélération « a » prise parles masses (2pts)

1.1) A partir du théoréme du centre d'inertie (TCI), exprimer en fonction'de my g, a, et -« la lension T,

du fil reliant (S;)  a la poulie. 0,5pl
1.2) A partir du TCI, exprimer en fonction de m;, g,3, et la tension T, du fil relant
(S2) a la poulie 0,5
1-3) A partir de la relation fondamentale de Ia dynamiwe de rolatian, trouver une ralation
entre T, ,T,, r, Jeta. 0,5t
1-4) Deduire des relations précédentes I'expression a: « a » enfonction de
m; my, @, g, Jetr. 0,5 pt

2) Etude cinématique(2pts) g

On choisit la valeur de la masse m, pour que la valeur de I'acediération dos massos soll a = 2 m/s’
2-1) Calculer alors la valeur numerique de la massom, et la distance parcoures, par

(S4) au bout de 10 s, It
2-2) Calculer 'accélération angulaire de la poulic ¢tle nombre de tours qu'allc cffoctue
ndant le mém : '
pe e temps K:\_‘_\? |
®

——
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Exercice 4: Mouvement dans un champ électrigue uniforme. 4pts
On se propose de déterminer la vilesse dentrée v, dun lamscean homoacindGtigue, de parbcules G

charge g = 3,2 x 10™ C et de.unasse m = 6,68 x 10" ky . 4 l'entiae dans un champ  électrique uniforme
(Voir figure 5). Le faisceau pénétre en O dans l'espace rempli d'air entre deux plaques horizontales P, et P
d'un condensateur dont la distance est d = 10 em erla longueur | = 15 cm,

On admet que v, estparaliéle & ( x'x) &t on néglige le poids des particules o

En l'absence de champ électrigue entie les plagues, on observe sw une plague photographique disposée
perpendiculairement a X'X a une distance D du centie | des platcaux une tache en A. On donne D = 50cm.

On crée un champ é&lectrique uniforme en appliquant entre P, et P, une différence de potentiel constante U
= 6 x 10* V.“On constate que la tache se forme en A"

1) Déterminer la direction et le sens du champ clectrique £, le représenter, puis indiquer les signes des

plaques. 1pt
2) Etudier le mouvement d'une particule ¢ entre les plaques du condensateur dans le systéme d'axes
(0. x.y) :équation et nature de la trajectoirc. - ipt
3) Que devient ce mouvement lorsque la particule n'est plus soumise au champ électrique E ? 0,25pt
4) Exprimer la vitesse V; de sortic du champ en fonction de g, T, 1, m, v 0,75pt
53) La mesure donne AA' = 8,5 mm. Calculerla vitessc initiale: v, des particules 1pt

L



