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Cette epreuve est constituée de trois exercices obligatoires répartis sur quatre pages.
L'usage des calculatrices non programmables est autorisé.

Exercice 1 (6% points) Fentes d’Young.

On considére le dispositif des fentes d’Young constitué

de deux fentes tres fines S1 et Sz horizontales et séparées (P)
par une distance a =1 mm, d'un écran (E) paralléle au

plan (P) contenant Sy et Sz et d’une source de lumiere S,

monochromatique S.

(E)

L’écran (E) est & une distance D =2 m du milieu | de
[S1S2]. S,
La source lumineuse S est sur la médiatrice de [S1S2].

Cette médiatrice coupe 1’écran (E) en un point O.

La longueur d’onde dans D'air de la lumicre

monochromatique est A = 650 nm.

1)  Une figure se forme sur (E). Indiquer le nom du phénomene correspondant.
2)  Citer, en les expliquant, les conditions remplies par Si et Sz pour I’obtention de cette figure.

3) On considéere un point M de la figure obtenue sur I'écran (E) tel que OM =

X .

Soient di1 = S1M et d2 = S,M. Ecrire la relation donnant la différence de marche 8 =d, —d; en

fonction de a, D et x.
4)  Donner la définition de I’interfrange i.
5)  Donner I’expression de i en fonction de A, D et a puis calculer sa valeur.
6) Le point O coincide avec le centre d’une frange appelée frange centrale.
6-1) Calculer la différence de marche & correspondant a O.
6-2) Préciser si cette frange est brillante ou sombre.

7)  Soit N le centre d’une frange correspondant & 6 = 2,275 um. Préciser si cette frange est brillante ou

sombre.

8)  Ssetrouve a la distance d =10 cm de I. On déplace S verticalement de y = 1 cm du c6té de S1. La

ax ay

nouvelle différence de marche s’écrit : &'= D + i Dire dans quel sens se déplace le centre de la

frange centrale (du c6té de S1 ou du coté de S») et calculer le déplacement.

Exercice 2 (6% points) Circuit (RC).

Le montage du circuit électrique schématisé dans la figure (Doc 1) comporte :

" un genérateur délivrant a ses bornes une tension continue constante de valeur E=8V ;
. un conducteur ohmique de résistance R inconnue ;

" un condensateur de capacité C = 100 pF, initialement déchargé ;

. un interrupteur K.
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A la date t = 0, on ferme l'interrupteur K.
A une date t, le condensateur porte la charge q et le circuit est parcouru par un courant d’intensité i.

1)  Reproduire le schéma du circuit de la figure (Doc 1) et représenter les branchements
d’un oscilloscope permettant de visualiser la tension ug =E aux bornes du générateur
et la tension uc = uag aux bornes du condensateur.

2)  Ecrire I'expression de I’intensité i du courant en fonction de q.

3)  Endéduire I'expression de i en fonction de la capacité C et de la tension uc.

4)  Déterminer I'équation différentielle qui décrit 1’évolution de uc en fonction du temps.
t

5)  La solution de cette équation différentielle est: uc = D[l—e_f} Déterminer les expressions des

constantes positives D et t en fonction de E, R et C.

K R
~—e [
¢ A
—E C::_%
¢ B

(Doc 1)

6) Déterminer, a la date t = 1, la tension uc en fonction de E.

7)  Ense référant au graphe de uc = f(t) de la figure (Doc 2) ci-dessous :
7-1) Déterminer la valeur de .
7-2) Deéduire la valeur de la résistance R.

ucl (V) (Poc 2)

/ t (s)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

OO P N W b O O N 00 ©

8)  Déterminer I’expression donnant 1’intensité i du courant en fonction de t.
9)  Trouver la valeur de I’intensité i du courant en régime permanent.
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Exercice 3 (7 points) Pendule élastique horizontal.

Un mobile autoporteur (S) de masse m =709 g est accroché a I'extrémité d'un ressort (R) a spires non
jointives, de masse négligeable et de raideur k = 7 N.m".

Ce mobile, de centre diinertie G, peut glisser sans frottement sur un rail horizontal (Doc 1).
La figure montre un axe horizontal Ox d’origine O. A 1’équilibre, G coincide avec O.

A ladate to = 0, (S) est ecarté de 3 cm de O dans le sens positif et 1aché sans vitesse initiale.

. dx - :
A une date t, x est ’abscisse de G et v = pry est la mesure algébrique de sa vitesse.

% (R) (? G(S) x
Z IAVARVARVAAV/ rail__
(Doc 1)

1)  L’énergie mécanique du systéme ((S), (R), Terre) est conservée.
1-1) Déterminer I'équation différentielle du mouvement.

1-2) Vérifier que x =X, cos{ —t+(pJ est la solution de cette équation différentielle quelles
m

que soient les valeurs des constantes Xm et o.
1-3) Calculer les valeurs de xm et o.

2)  Ecrire la formule donnant I’expression de la période propre du mouvement Tg en fonction de k et
m puis calculer sa valeur.

3) Lafigure (Doc 2), ci-dessous, représente les courbes de variation, en fonction du temps, de I'énergie
cinétique Ec de (S), de I'énergie potentielle élastique Epe de (R) et de I'énergie mécanique Em du
systeme ((S), (R), Terre). Identifier par leur lettre (A, B ou C) les courbes Ec(t), Epe(t) et Em(t) de
la figure (Doc 1). Justifier les réponses.

(Doc 2)
‘Ec ; Epe y Em

t(s)
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4)

Chacune des courbes A et C est sinusoidale, de période T.

En se référant au graphe de la figure (Doc 2) :

4-1) relever la valeur de la période T ;

4-2) comparer sa valeur a la période propre To du mouvement.
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Exercice 1 (6% points) Fentes d’Young.
Question Réponse Note
1 Interférence Ya
2 Les sources lumineuses doivent étre synchrones Ya
= elles doivent avoir la méme fréquence Ya
Les sources lumineuses doivent étre cohérentes Ya
= elles doivent garder un déphasage constant Ya
3 5o &
-5 ,
4 L’interfrange i est la distance entre les centres de deux franges consécutives de
méme nature Yo
5 . AD
Y Z
: 10°%x2 .
= = 200 X2 13x10°m 2
10~
6-1 d2=ds Ya
=3=d>-d1=0 Ya
ou bien
x=0 Yy
ax
= 6= B =0 Ya
6-2 & =0 est de la forme & = ki Ya
aveck=0¢eZ Yy
donc ’interférence est constructive Ya
et la frange est brillante Ya
7 -6
§ _ 2,275x10 _35 ,
A 650x107°
delaforme%:k+% aveck=1¢eZ Ya
donc I’interférence est destructive Y,
et la frange est sombre Y,
8 aXqg ay y.D
"D g VT T g
1072 %2 .
o == —=-02m /4
10x10
donc la frange centrale se déplace du c6té de S; Ya
d’une distance de 0,2 m Ya
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Exercice 2 (6% points) Circuit (RC).

at=oo uC—D[l—eT}—D(l—O)—D et u.=E donc D=E

remplacons u et dg—tc et D par leurs expressions dans 1’équation différentielle.
On obtient :
E ! _t
RC—e "+E—-Ee "=E
T
t t
RCEe T—-Ee *=0
T
_1 RC
Ee - (— —1} =0
T
_t C
E#0 et e ® =0 n’estpasvraie quel que soitt; donc —-1=0 =
T
R—C =1= 1=RC
T

Question Réponse Note
1
K R
e I
D 0L> %
—— E | G —
Vi [ ] B
2 . dg
3 . du
=Cu; donc i=C—%
q c at Y
4 D’apreés la loi d’additivité des tensions : Ug + U =E
. . du
or d’aprés la loi d’Ohm Uz =Ri = ug = RCd—tC Ys
d
I’équation diftérentielle en uc s’écrit alors : RC% +uc.=E &
5 _t t
t t
du_C:_D _1 e7; —_87; )
dt T T
Ya

Ya
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6 T
at=r; uc_E{l—e T]_E(l—el)z0,63E Ya
7-1 at=t;uc=063E=0,63x8=504V~5V
graphiquement t=2s 2
7-2
R=— = Rz%:leO“Q y
C 100x10~ 2
8 _t t _t
i = du—czcEeTzcieszeT Yo
dt T RC R
o - . E - E
En regime permanent, t = o ; |:Ee T :EXOZOA Ya
Exercice 3 (7 points) Pendule élastique horizontal.
Question Réponse Note
1 E. vt =L o :lm(ZX'x") = % 1
2 2 at 2 dt 2
dE dE
E,e e :lk(ZXX') = — " = kxx' Y
2 a2 dt

i dE
E,, =cte car le support est horizontal = —* =0
dt

E,=E.+ Epe + Epp
L’énergie mécanique du systéme (solide-ressort ; Terre) étant conservée

dE dE
Em:Cte:dEm:O:dE°+ Pr—P -0
dt dt dt dt
I\, " [ I /2 k 1/2
= MXX"+kxx’+0=0 = mx/'| x +EX =0

Or la masse du systeme m = 0
et X" =0 quelle que soit t est a rejeter car ceci correspond a 1’équilibre

k
= X"+—x=0 Ya
m

1-2 K

X = Xy, COS \/%tﬂp
, k { K J
X'= —X | —sin| [—t+o

m m
" k { k J k 73
X'= —— X, COS| [—t+¢ |=——X

m m m

remplacons X" par son expression dans 1’équation différentielle :
k

k . .
— —x+—x =0 est vrai quelle que soit xm et . Y2
m m
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1-3 o k . ( [k o k .

At=0s; X'=—Xy,[—sin| ,[—t+¢ | devient X'y=—X,,/[—SIiNe

m m m
, k . .
X'g=—Xpn ESIn(p=O:>SIn(p=0:>(p:O rad ou ¢ =m rad 1
k .
At=0s; x=Xp, cos(\/:t +(pj devient X, = X, COS®
m

Pour ¢ =0 rad : X, = X,, =+3cm (solution acceptable car x,, >0) y

Pour == rad : X, =—X,, =+3cm=>X,, =-3cm (a rejeter car x,,, <0) ’
2 m

Ty = Zn\/% Yy

0,709

= Ty =2n = 2s ”
3 . . 1,2

La courbe A correspond a Epe(t) carat=0s,x=0or E, = 5 kx “donc

Epe(0) = 0 J 1/2

La courbe B correspond & Em(t) car sa valeur est constante au cours du temps 72

La courbe C correspond a Ec(t) carat=0s,v=0m/sor E, = %mv2 donc

1

Ec(O) =01J &
4-1 Graphiquement, T=1s Ya
4-2 T =Tol2 Ya
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