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Cette épreuve est formée de quatre exercices répartis sur quatre pages numerotées de 1 a 4.
L'usage d'une calculatrice non programmable est autorisé.

Premier exercice (6 points) Interférences lumineuses

Le but de cet exercice est de montrer comment on peut utiliser le dispositif des fentes de Young afin de
pouvoir mesurer un déplacement tres faible.

Une source en S, émettant une radiation monochromatique de longueur d'onde A dans l'air, éclaire les deux
fentes S; et S, distantes de a. L'écran d'observation est placé a la distance D du plan des fentes.

1. Décrire l'aspect des franges d'interférences observées sur
I'écran.
2. Enun point M d'abscisse x = OM , la différence de
marche optique est donnée par la relation :
ax |

~—

5

o

8=MS; —MS; = —
2 1= 5

a) Au point O, on observe une frange d'interférences 52

brillante, dite frange brillante centrale. Pourquoi ?

b) Quelle condition doit vérifier 8 pour qu'on observe, en
M, une frange sombre ?

c) Exprimer x en fonction de a, D et A, pour que M soit
le centre d'une frange brillante.

d) Ondonne: A=055um;a=02mm;D=15m;d=10cm.
On prend x = 1,65 cm. Les ondes qui interferent en M sont-elles en phase ou en opposition
de phase ? Justifier la réponse.

3. On déplace la source de S en un point S' verticalement vers le haut sur I'axe y'y perpendiculaire a

I'axe horizontal de symétrie SO, de la distance b = SS'. Dans ce cas, on peut écrire S'S, — S'S; = %b'

- ————————1‘_—l———————————:r
=l
X

-
0
L}

a) La frange brillante centrale n'est plus en O mais en un point O'.
i) Justifier ce déplacement.
if) Indiquer, en le justifiant, le sens de ce déplacement.

b) Déterminer la valeur de b, sachant que OO' = 1cm.

Deuxieme exercice (8 points)

Mouvement d'un conducteur dans deux champs
Deux rails verticaux CC' et DD' sont connectés par un conducteur onmique de

résistance R. Un fil conducteur rigide MN, de masse m et de longueur /, peut glisser C
sans frottement le long de ces rails tout en restant horizontal et en contact avec ces -

rails. L'ensemble est placé dans un champ magnétique B uniforme, horizontal et *
perpendiculaire au plan des rails. Le fil MN, laché sans vitesse a la date ty = 0, se 2

trouve a une date t a la distance x de CD, se déplagant avec une vitesse de mesure
algébrique v (v > 0) (Figure ci-contre).

1. Déterminer, & la date t, I'expression du flux magnétique de B a travers le !

circuit CMND en fonction de B, 7 et X, en respectant le sens positif (+)
indiqué sur la figure.

LM




2. a) Déterminer I'expression de :
i) la f..m. induite e aux bornes du fil conducteur MN, en fonction de v, B et /.

i) I'intensité i du courant induit, en fonction de R, B, 7 et v.
b) Indiquer, en le justifiant, le sens du courant.
3. Montrer que la puissance électrique dissipée par le conducteur ohmique, a la date t, est donnée par :

B%* ,
Ve,
R
4. Le fil MN est soumis a deux forces : son poids mé et la force de Laplace F de module
F=i/B.
a) En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que I'équation différentielle en v est
B2¢?
mR

Pel =

donnée par : ﬂ+ v=g
o :

t
b) La solution de cette équation différentielle s'écrit: v=A (1—e *).
mgR _ MR |
B2 et t= B2/?
c) Montrer que v va atteindre une valeur limite V)jn.
d) i) Exprimer v, en fonction de V)im, & la date t = 7.
ii) En déduire le temps au bout duquel v atteint pratiquement sa valeur limite.
e) Calculer la valeur de V)i, et celle de 1, sachantque : #=20cm, m=109,R=0,1 Q,
B=0,5Tetg =10 m/s>
5. En régime permanent, a partir de l'instant ou v = Vi’ I'énergie mécanique du systeme
(MN dans le champ B, Terre) diminue.
a) Expliquer cette diminution.
b) Sous quelle forme cette énergie est-elle dissipée?
c) Calculer la puissance dissipée.

Montrer que A =

Troisieme exercice (8 points)
Etude de la charge et de la décharge d'un condensateur

Le montage de la figure ci-contre permet d'étudier I'évolution de la tension i1y 10142y

Uc = Ugm aux bornes d'un condensateur de capacité C au cours de la charge et de —'K M

la décharge. On dispose d'un générateur délivrant une tension constante E, d'un + A,

conducteur ohmique de résistance Ry = 25 Q et d'une bobine d’inductance L et C)E Ry

de résistance r. Initialement, l'interrupteur K est en position (0) et le Z et (L. 1)
condensateur est non chargé. Un oscilloscope permet de visualiser I'évolution de q c

uc en fonction du temps.

A — Charge du condensateur J_M

A l'instant to = 0, on place l'interrupteur en position (1) et la charge du

condensateur débute. A un instant t, le circuit est parcouru par un Yc () A

courant d'intensité i et le condensateur porte la charge g.
1. a) Reproduire le schéma du circuit en indiquant le
sens reel du courant électrique.
b) Ecrire la relation entre i et uc.
2. a) Etablir I'équation différentielle en uc.

b) La solution de cette équation différentielle est de
t

laforme:uc = A+Be ® . Déterminer les expressions des
constantes A, B et 1. ;
c) En se reférant au graphique du document 1 ci-contre, Document 1
déterminer :
i) les valeurs de E et t1. En déduire que la valeur de C est de 4 uF.
ii) La durée minimale au bout de laquelle le condensateur est pratiguement totalement chargé.

2



B — Décharge du condensateur a travers une bobine
Le passage de K, de la position (1) a la position (2), s'effectue entre les dates t; = 0,6 ms et t; = 1 ms.
Le document 2 donne les variations de uc en fonction du temps entre les dates 0 et 17ms .
1. Latension uc reste constante entre les dates t; et t,. Pourquoi ?
2. A partir de la date t, = 1ms, le circuit est le siége d'oscillations électriques. En se référant au
graphique du document 2, donner la valeur de la pseudo-période T des oscillations électriques.

4

3. a) Ecrire I'expression de la période propre To d’un circuit LC.

22\ (272 (r+R)Y
b) Sachant que L = 0,156 H et (—j == - L |, calculer r.
T T, 2L
4. a) Déterminer, a partir du document 2, la valeur de uc a la date t = 6 ms.
b) Calculer la valeur de I'énergie électrique perdue dans le circuit au bout de la premiere
oscillation.

Quatriéme exercice (8 points)
Oscillateurs mécaniques
Les parties A et B sont indépendantes. Dans tout ce qui suit, les frottements sont négligeés.

A-Pendule simple
Un pendule simple (P) est constitué d'une particule G de masse m attachée a
I'une des extrémités d’un fil inextensible, de masse négligeable et de longueur L ;
I'autre extrémité du fil est attachée en un point fixe A. Le pendule est écarté de
sa position d'équilibre de 0,,. AG; est la position initiale a partir de laquelle le
pendule est abandonné sans vitesse a la date ty = 0. Le pendule oscille alors avec
I'amplitude 0,,. A une date t, AG est repérée par 0, élongation angulaire mesurée
a partir de la position d’équilibre, et v est la mesure algébrique de la vitesse de G
(Fig.1).
Prendre le plan horizontal passant par G, comme niveau de référence de I'énergie
potentielle de pesanteur.
1. Trouver I'expression de I'énergie mécanique du systeme [(P), Terre] en fonction de m, g, L, v et 6.
2. Etablir I'equation différentielle du second ordre en 0 qui régit le mouvement de ce pendule.
3. a) Quelle condition doit satisfaire 6 pour que le mouvement soit harmonique simple ?

b) En déduire, dans ce cas, I'expression de la période propre T, des oscillations.
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c) Etablir I'équation horaire du mouvement, dans le cas ot 6, = 0,1 rad.

Prendre : g = 10m/s*; L = 1m et =2 =10.

B- Pendule élastique horizontal

Un solide (S) de masse m peut glisser sur un plan horizontal ;

il est accroché a un ressort (R) de raideur k =4 N/m. Lorsque
le solide (S) est en équilibre, son centre d’inertie G se situe a
la verticale du point O, origine de 1’axe horizontal des

abscisses X'X.

(S)

(S), écarté de sa position d'équilibre, est abandonné sans X
vitesse & la date t; = 0. A une date t, I'abscisse de G est x et la

mesure algébrique de sa vitesse est v.

Un dispositif approprié donne les variations de x en

fonction du temps (Fig. 3).

Prendre le plan horizontal passant par G comme
niveau de référence de I'énergie potentielle de

pesanteur.

1. Etablir I'équation différentielle du second ordre

en x qui régit le mouvement de G.

2. La solution de I’équation différentielle est de la

forme : X = Xn, cos(_zl_—nt + @), ou Xm, Toet ¢ sont

0

des constantes. En se référant au graphique de la
figure (3), donner les valeurs de X, et Tpet

déterminer .

3. a) Déterminer I'expression de la période propre

To en fonction de m et k.
b) En déduire m.

4. a) En se référant au graphique de la figure (3), donner les dates auxquelles I'énergie potentielle

élastique est maximale.

X (m)

ot [

¥

A

0.1 X
0,05

05 | §
PR
-0,05 \ \
-0,1
Fig. 3

b) Calculer alors la valeur de I'énergie mécanique du systeme [(S), (R), Terre].

C- Comportement des pendules sur la Lune
On suppose que les deux pendules précédents sont placés sur la Lune.

Parmi les hypothéses ci-dessous, choisir, en le justifiant, pour chaque pendule celle qui est correcte.

Hypothése 1

Hypotheése 2

Hypothése 3

To ne varie pas

To augmente

To diminue

t(s)
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Premier exercice (6 points)
Partie .
dela Q. Corrige Note
Sur I'écran, on observe des franges alternativement brillantes et sombres, A
1 rectilignes ; equidistantes et paralléles aux fentes sources S; et S .
g q P S Yo Y4 Ya
24 Au point O, § =0, toutes les ondes arrivant en O sont en phase : on 1/
' observe en O une frange brillante centrale 2
Au point M d'abscisse X, on observe une frange sombre si la différence de
1
20 marche o en ce point est telle que : 5= (2k+1)% avec k entier 72
L'abscisse x du point M s'obtient a partir de I'expression de la différence
1
2¢ de marche : 8:kx=a—X:>x:M—D 72
D a
-3
8=a—xz&m’35:2,2x10’3mm;éz%zkainsi destun 72
2d D 15x10 A 055x10”
multiple entier de la longueur d'onde : les ondes qui interférent en M sont Ya
en phase.
Si O reste le centre de laF.B.C :
3ai d'=(S'Sy + S;0) — (S'S; + S;0) =(S'S, —S'S1) #0 1,
Mais pour le centre de F.B.C. ona: 8' =0 = O se déplace en un pt O".
d'=(S'Sy +S5,0)—(S'S1 +S:0") =0=(S'S,-S'S;) +(S5.0'-S;0") =0
= (§8'S,;-S'S;) = — (S,0'-S,0") ;
(S'S;—S'S;)) >0 = (5,0'-S;0") <0 = S,0'< S;0'= O se déplace vers
le bas.
Autre méthode :
La frange centrale sur I'écran correspond a une différence de marche nulle
en ce point ; au point M:
3aii |0 = SS;+ S;M —(SS; + S1M) 1/
d'= (SS,-SS;) +(S;M - S;1M)
,_ab  ax
o= —+ —.
d D
o' = a—b+a—X=0:> 9 - X =X= - b—D <0 = LaF.B.C se déplace
d D d D d
vers le bas.
La frange centrale correspond & &' = 0; ) y
sa position est définie par : s ‘ Y,
ab ax s, ! d,
—+ —=0 ‘H
3.b d D 1
. d d 1S
soit:b=—=x=b=—[x = L
D D| | A c 3,
10 x (1
0x( )2 =0,0667 cm = 0,667 mm.
15x%x10




Deuxiéme exercice (8 points)

Partie L
dela Q. Corrige Note
1 Le flux magnétique ¢ = B.SA =— BS = — B/x. Yo Ya
L X
2.4 la fém induite e = — 4 _ Béd— = B/v. Ya Ya
dt dt
. ... e _ B
2.a.ii I’intensitéi= =— = —. v, 1
=~ R /4 Ya
2h I >0, le courant passe de M vers N dans le fil. 1y
2,2
3 La puissance électrique dissipée: Py = Ri® = R(%)Z: BFf V2. VA
T . 22
mg+F:a;avecF:|BL:B£ v Yo Ya
.. . B2¢2 dpP dv
rojection positive vers le bas: mg— V= —=m—.
d_v+ B V=g
dt mR 15
_t _t 2,2 2,2 L
d_v_éet;éet-{-ABg _ABE et:g_
dt T T mR mR 1y
4.b = A B%/’ =get A: A B/? 1/
mR 2
_ mgR _ mR
=A= 22 - B2/2
t
A Lorsque t augmente, le terme e = tend vers zéro et v tend vers A. 1
Ainsi Viim = A = :%z .
4di | Pourt=1,v=Vin(1-e?) =063 Vin. 1y
. Le conducteur MN atteint pratiqguement sa vitesse limite
4.d.ii Yo
pourt=5t=0,5s.
102x10x0,1 102x0,1
4. Vim= ———== =1m/sett= — -5 =0,1s 1, 1
¢ M= 70,520, 2 T 0.57x0.22 /4 Fa
£ 2 I’énergie cinétique ne varie pas car la vitesse de MN reste constante tandis 1,
' que I’énergie potentielle gravitationnelle diminue. 4
0 Elle est dissipée sous forme de chaleur par effet Joule dans le conducteur 1,
' ohmique. 4
22 0,5?x0,2°
5¢ |P= %vﬁm: #12 =0,1 W. Y, 1,




Troisieme exercice (8 points)

Partie .
de la Q. Corrige Note
Schéma et sens de i
Ala Y4
du
A.lb i=C—= L
dt &
D’aprés la loi d’additivité des tensions: uam = Uag + Usm = E = Rii + Uc 1
du
dt
_t
uc=A+Be *
ot Ya
At=0=Uc=0=A+B=0=3A=-B|=>uc=A-Ae "
A2.b _t _t _t 1
duc :Ae 1= Ee "+A-Ae "=E; =3A=E /2
dt 1, T,
R.C
et 1~ _1=0=fr, =R,C. 2
T
(Uc), =E=6V. Ya
A2cCi Pour t = 11, Uc = 0,63 E = 3,78 V. D’apres le graphique : t; = 0,1 ms. 1/
7 =RiC = C=4x10°F. Ya
A2cii | tmin=511=0,5ms=5x10"s. Y, 1,
e Au cours du passage de (1) a (2), le circuit sera ouvert et la tension uc ne ¥
' varie pas et garde la valeur 6 V entre t; = 0,6 ms et t; = 1 ms. 2
B2 | T=5ms=5x1073s, 1y
B3a | To=2n+/LC Y4
B3b | Tp=2n/LC ~4,96x10%s = r=23Q Yy Yo
B4a |Aladatet=6ms,Uce =125V 1/
BAb | W=Wo— W, = %C(EZ “UZg) = %x4x10’6(36 L1257 =689x10%) | 1 1,




Quatrieme exercice (8 points)

Partie
de la Corrigé Note
Q.
Al Em = Ec+Epp =% mv® + mgL (1 - cos) Yy s
A2 d;’“ =0=mvx'+mgL0'sin® =mL*6'0" + mgL0 sin O :>9"+%sin6=0. Yo
A3.a 0 <10° V le temps t. 1/,
0 < 10°=sin0= Oen rad ; dans ce cas : L’équation différentielle est : 15
+9e=0
L
A3b | — Ja pulsation propre j est telle que (o)? :% = g = % . Yy
La période propre est Tp = 2% _ Zn\/g. Yy
®o g
Ca—n . _ _ |9 _ . Ya
Soit 6=0,,sin(ogt+¢) ;avec 0,,=0,1rad et ©y= LT n rad/s ;
A3c at=0ona: 6= 0,sing =0, :>sin(p:1:>(p:grad Ya
_ . i
:>6—0,1sm(nt+5) 1,
Em = Ec +Epe +Epp = % mV? + % kx® + 0 = constante. 1,
B.1 dE, Kk
— = =0=mvX"+kxv = x>+ —x =0.
dt m Ya
B.2 Xm=0,1m ; To=1s; sit=0,x=Xnc0s¢p =Xn=>Cc0s¢=1 = ¢=0. Yo Yo Y
21 2n ., 2m
X=XmCoS(—1t+0¢) =>V=-Xyn —sin(—t+
m (TO ) " (TO )
= X7’=-Xn 2n ECOS(—H—({))
To To To
B.3.a En remplagant dans I’équation différentielle on obtient : 1
-Xm 2n 2n (—t+(p)+£Xm cos(—t+<p) = :E:\/E
m
= To = 27t\/%.
B.3.b To=1s etk =4 N/kg on obtient m = 0,1 kg. 1/
Epe =% kx?, Epe est max. si | X | estmax. = X=20,1m Y,
B42 | —aux dates 0, 0,5, 1s, 1,55, 25 v,
B4b | Pour Epe max, Ec = 0. Ep = Epe = % k(Xm)? = 2x10721. Yo Ya Ya
Pour le pendule simple Ty = 21r\/E ; sur la Lune g diminue et Ty augmente. 1
g
€ m
Pour le pendule élastique Ty = Zn\/; ; To indépendante de g = ne varie pas v,

sur la Lune.
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