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PARTIE | : EVALUATION DES RESSOURCES / 24 points

EXERCICE 1 : VERIFICATION DES SAVOIRS / 8 points

1. Définir : Deflexion électrique, Référentiel galiléen [2pts]

2. Enoncer la premiére et la deuxiéme loi de Newton sur le mouvement [2pts]

3. On propose a la figure ci-dessous trois trajectoires hypothétiques d’un satellite en mouvement circulaire
uniforme autour de la Terre.

3.1. Définir satellite géostationnaire [1pt]
3.2. Déduire en justifiant la réponse quelle est la seule trajectoire qui peut correspondre au mouvement
d’un satellite géostationnaire. [1pt]
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4. On aobtenu, dans une zone ou régne un champ magnétique uniforme,
les trajectoires de trois particules électrisées (figure ci-contre). \
En valeur absolue, la charge de ces trois particules est la méme. : <
4.1. La particule 1 étant chargée positivement, donner le signe =
des particules 2 et 3. [0, 5pt] )
4.2. En supposant que ces trois particules ont laméme vitesse,
classer ces particules par masse croissante. [1, 5pt]

EXERCICE 2 : APPLICATION DES SAVOIRS / 8 points

. Mouvement d’une particule dans un champ électrique uniforme. / 4,Spts

Les armatures A et B d’un condensateur plan sont disposées dans

le vide parallélement a I’axe (Ox) ; leur distance est d = 4cm et

leur longueur [ = 10cm (voir schéma ci-contre). 1\
|
|

VA ecran

Un faisceau d’électrons homocinétiques pénétre en O entre ces o "
armatures avec un vecteur vitesse v, paralléle a I’axe (Ox) et d| —»—
de valeur v, = 25000km/s. On donne : masse de I’électron R
m, = 9 X 10731kg, charge élémentaire e = 1,6 x 107 1°C. : i . D
1. On établit, entre les armatures, la tension /
Usp =V, — Vg = 400V. Déterminer les équations horaires de = o
la vitesse et de la position, ainsi que 1’équation de la trajectoire d’un électron dans le champ électrique
crée par le condensateur. On utilisera le repere (Ox, Oy) de la figure ; ’instant initial est celui ou

I’électron arrive a I’origine O. [2pts]
2. Les electrons sortent du condensateur en M. Calculer la déviation électrique a subie. [1pt]
3. Quelle est la trajectoire des électrons apres la traversée du condensateur ? [0, 5pt]

4. Un écran fluorescent est placé a la distance D = 25c¢m du point I, perpendiculairement a (Ox).
Déterminer I’ordonnée du point d’impact des ¢lectrons sur cet écran. On admettra que la tangente a la
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trajectoire au point M passe par le point I milieu de 00, [1pt]

1. Mouvement d’une planéte autour du soleil / 3,5pts

On peut admettre en premiére approximation que, chaque planete effectue un mouvement circulaire autour
du soleil. On désigne par T la période de révolution sidérale d’une planéte et par r = Rg + h la distance
moyenne entre le centre du soleil et le centre de la planéte dans le référentiel héliocentrique. On prendra

G = 6,67 x 107115].

1. Montrer que le mouvement de chaque planete autour du soleil est uniforme [1pt]
2. Montrer que la vitesse linéaire d’une planéte a pour expression V = lf:ﬁl [1pt]
3. Endéduire T en fonction de G, Mg, Rs et h. [1pt]
4. Montrer que le rapport :—: en I’exprimant en fonction de G et M. [0, 5pt]

EXERCICE 3 : UTILISATION DES SAVOIRS / 8 points (uniguement pour la TleD1
I.  Comparaison et somme de deux fonctions sinusoidales / 6pts

On visualise sur un oscilloscope bi-courbe deux tensions

u; = a; cos(wt + ¢4) et u, = a, cos(wt + ¢,) puison . ‘

obtient a I’écran, les courbes de la figure ci-contre avec :

- Balayage : 5ms/div - Sensibilité verticale : 5V/div.

1. Déterminer graphiquement 1’amplitude, la période
et la pulsation des deux tensions u; et u,. Ainsi
que leur décalage horaire 0. [0,25pt X 5]

2. Laquelle des deux tensions est en avance sur
I’autre ? En déduire la différence de phase

Ap = @1 — ¢, [0, 5pt + 1pt]
3. Déterminer la phase initiale ¢, de u, puis en :
déduire ¢, et les équations horaires de u; et u,. [0, 5pt X 4]
4. Déterminer par la construction de Fresnel la somme u des tensions u, et u, précédentes. [1,25pt]

Il.  Stroboscopie. / 2pts
Un disque portant 7 rayons noirs identiques et réguliérement espacés est entrainé en rotation par I’axe d’un
moteur de vitesse 360tr/min. Ce disque est éclairé par un stroboscope de fréquence variable f,.

1. Identifier le mouvement le plus bref et montrer que sa fréquence vaut f = 42Hz [0, 5pt x 2]
2. Qu’observe-t-on lorsque la fréquence des éclairs est :
2.1. f, = 84Hz [0, 5pt]
2.2. f, =41Hz [0, 5pt]
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EXERCICE 3 : UTILISATION DES SAVOIRS / 8 points (uniguement pour la TleD2) EAE

Un pendule simple est constitué d’un fil inextensible et de longueur [ = 1m. A 'une des
extrémités du fil est fixée une bille supposée ponctuelle de masse m = 231,2g. L’autre
extrémité étant fixée a un axe horizontal (A). On admet dans le cas des petites
oscillations que : Sinf ~ 8 avec 6 en radian. Tous les frottements sont négligeables,
I’intensité de la pesanteur est g = 10m/s?.
On écarte le pendule de sa position d’équilibre stable d’un petit angle 8,, et on le lache
sans vitesse initiale a instant pris comme origine des dates. On repére, a chaque instant t,
la position du pendule par son abscisse angulaire 6(t).
On choisit le plan horizontal passant par la position de la bille a I’équilibre stable du pendule
comme origine de 1’énergie potentielle de pesanteur Epp. . (m)
I.  Etude dynamique du pendule simple / 6pts

1. Enappliquant la relation fondamentale de la dynamique de rotation, établir I’équation différentielle du

mouvement du pendule. [1pt]

ffr

2. Retrouver cette équation différentielle en appliquant la conservation de 1’énergie mécanique [1, 25pt]
3. Déterminer la nature du mouvement du pendule simple et écrire 1’équation horaire 0(t)

en fonction de ¢, 6,, et la période propre T,. [1pt]
4. Montrer que I’expression de la période propre de ce pendule est T, = Zn\/g [0, 5pt]

5. L’amplitude des oscillations étant 6,, = 8°, exprimer en fonction des données puis calculer la vitesse V’
du mobile a son passage a la position verticale (on suppose qu’il n’y a pas des pertes d’énergie)[0, 75pt]
6. A cette méme position (passage a la position verticale), montrer que la tension du fil est donnée par
T = mg(3 — 2 cos 6,,) puis calculer sa valeur numérique. [1, 5pt]

. . . Epy (mJ)
Il.  Etude énergétique du pendule simple / 2pts A

La figure ci-contre représente les variations de 1’énergie E
potentielle de pesanteur Epp(0) du pendule étudié en S B
fonction du temps dans I’intervalle [—6,,; +6;,]. En
exploitant le diagramme d’énergie :
1. Déterminer la valeur de 1’énergie mécanique E,, HTRT
du pendule. [1pt] iiidE AHEHL
2. Trouver la valeur absolue de la vitesse angulaire b e
Z—f = 0 du pendule au passage a la position ""5 i HGH B(rad
verticale [1pt] -8 0 8 -
m m
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PARTIE Il : EVALUATION DES COMPETENCES / 16 points
SITUATION PROBLEME
Pour acheminer certaines billes de bois, une société forestiere opte pour la voie fluviale. C’est ainsi qu'une

bille de bois de masse m = 1,5 x 103 kg est poussée le long d’une pente inclinée d’un angle & = 11°, par
un engin exercant une force constante paralléle a la ligne de plus grande pente du plan incliné. En B, la bille
de bois amorce une descente et arrive dans le fleuve. A ’instant t = 0 s, le centre d’inertie G de la bille
coincide avec le point O et est au repos. Le point O est I’origine de 1’axe (x’x) paralléle a la pente, et orienté
vers le haut (figure ci-dessous). On admet que la bille glisse sans rouler.

X
-» B

-

Fleuve

o C

Premiére phase (de 0 a A)

Entre les points O et A distants de d = 80 m, I’engin exerce une force motrice d’intensité F sur la bille.
Celle-ci est alors animée d’un mouvement uniformément varié d’accélération d. Elle arrive en A avec une
vitesse d’intensité V, = 16 m.s~1. Deux éléves de terminale voulant évaluer la force motrice sont en
désaccord sur sa valeur. L’un propose 5262 N et I’autre 6984 N. On néglige les forces de frottements.

Deuxieme phase (de 4 a B)

Arrivée au point A, les ouvriers réglent (grace a un dispositif approprié) la force motrice de I’engin a une
nouvelle valeur F” = 9,2 x 103 N. La résultante des forces de frottements f a pour intensité

f =7,5x 103 N. Entre A et B, 1a bille animée d’un mouvement décéléré arrive au point B avec la vitesse
nulle. Le Directeur Général offre une prime spéciale a tous les acteurs de la deuxieme phase si celle-ci se fait
en moins de 22s. Donnée : g = 10 m. s ™2

Tache 1 : En exploitant les informations de la premiére phase, départage les deux éléves. [8pts]
Tache 2 : En vous appuyant sur la deuxiéme phase du mouvement de la bille et a I’aide d’une démarche
scientifique, vérifie si les acteurs de la deuxieme phase bénéficieront de la prime. [8pts]
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