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Cette épreuve est formée de trois exercices obligatoires réparties sur trois pages.
L 'usage d'une calculatrice non programmable est autoriseé.

Exercice 1 (6pts) Vérification du principe d'interaction

Le but de cet exercice est de vérifier le principe d'interaction entre deux blocs. Dans ce but, on dispose de
deux blocs (A) et (B), assimilés a des particules, de masses respectives ma = 200 g et mg = 800 g.

(A) et (B) peuvent se déplacer, sans frottement, sur une glissiére CDE située dans un plan vertical.

Cette glissiere est formee de deux parties : la premiere CD, est rectiligne et inclinée d'un angle o avec
I'norizontale et la deuxieme DE, est rectiligne et horizontale.

Le bloc (A) est laché sans vitesse initiale du point C, situé a une altitude hc = 0,2 m au-dessus d'un axe
horizontal x'x, confondu avec DE, et de vecteur unitaire T (Doc. 1).

Prendre :
e le plan horizontal contenant x'x comme niveau de référence de I'énergie potentielle de pesanteur ;
e g=10m/s%

1) L'énergie mécanique du systeme [(A), glissiére, Terre] est conservée entre C et D. Pourquoi ?
2) Deduire que la valeur de la vitesse de (A) au point D est V,=2 m/s.

3) (A) continue son mouvement avec la vitesse \/—A = 271(m/s) tout le long de DE jusqu'a ce qu'il entre en
collision élastique et frontale avec (B) initialement au repos.
Montrer que les vitesses de (A) et (B) juste apres la collision sont respectivement

VL = —127(m/s)et V) = 0,8 7(m/s).

AP dP
4) La durée de la collision est At=0,1s, donc A ;E'

Appliquer, durant At, la deuxiéme loi de Newton :
4.1) sur (B) pour déterminer la force Fassexercée par (A) sur (B);

4.2) sur (A) pour déterminer la force EB/A exercee par (B) sur (A).
5) Déduire que le principe d'interaction est vérifié.
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Exercice 2 (7pts) Oscillations mécaniques
Un oscillateur mécanique est formé d'un bloc (S), de masse m, et d'un ressort a spires non jointives, de masse

négligeable et de constante de raideur k = 100 N/m. ©
Le ressort, placé horizontalement, est relié par l'une de ses deux .

iz s . P Y X G X
extrémités a un support fixe A. (S) est attaché a l'autre extrémité du -§IA LTt
ressort et peut se déplacer, sans frottement, sur une surface horizontale S
(Doc. 2).

v

Doc. 2

A I'équilibre, le centre de masse (G), de (S), coincide avec l'origine O de I'axe X' x.
A l'instant to= 0, (G) est en O et (S) est lancé, dans le sens négatif, avec une vitesse initiale \7(; . (G) effectue

alors des oscillations mécaniques.

A un instant t, I'abscisse de (G) est x = OG et la valeur algébrique de sa vitesse est v = x' = 2—): .

La courbe du document 3 représente, en fonction du temps, soit I'énergie cinétique, soit I'énergie potentielle
élastique, soit I'énergie mécanique du systeme (Oscillateur, Terre).

Le but de cet exercice est de déterminer la valeur de m et I'équation horaire de (G).

Prendre le plan horizontal contenant (G) comme niveau de référence de I'énergie potentielle de pesanteur.

1) Préciser le type des oscillations de (G).

2) La courbe du document 3 représente, en fonction du 4 Energie (x102 )
temps, I'énergie potentielle élastique du systeme 2
(Oscillateur, Terre). Pourquoi ?
3) Utiliser le document 3 pour répondre aux questions 15
suivantes : / \ / \ / \

1
3.1) Calculer I'amplitude X, des oscillations de (G). / \ / \ / \

3.2) Sachant que la période de I'énergie potentielle

. . R e, 0,5
élastique Tenergie de Ce Systeme, vaut la moitié de \
la période propre Todes oscillations de (G)

ra >

0,017 0,027 0,037 ¢ (E)
Doc. 3

(Ténergie :Lj , calculer Ty.
2

4) L'équation horaire du mouvement de (G) est de la
forme : x = Xy, sin(wo t + @) , avec ¢ est une constante et wg est la pulsation propre de I'oscillateur.
4.1) Déterminer la valeur de o.

4.2) Calculer la valeur de wo.
4.3) Déduire I'expression de x en fonction du temps.

[k
5) Sachant que wg =,/—, calculer la valeur de m.
m
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Exercice 3 (7pts) Luminosité d'une lampe

Le but de cet exercice est d'étudier la luminosité d'une lampe dans deux expériences.

Dans ce but, on considere :

e un générateur idéal de force électromotrice E =9 V;

e une lampe L assimilée a un conducteur ohmique, de résistance R =10 Q ;

e un condensateur de capacitt C=0,1F;

e un interrupteur K.

On donne : la luminosité d'une lampe augmente avec l'augmentation de l'intensité du courant électrique qui la
traverse et vice versa.

1) Premiére expérience : Charge d'un condensateur
On branche le condensateur, initialement non chargé, en série avec la lampe, le
générateur et l'interrupteur K (Doc. 4).
A l'instant t, = 0, on ferme K et la charge du condensateur commence.
1.1) Montrer que I'équation différentielle qui décrit la variation de la tension,

Uc

Upa = Uc, aux bornes du condensateur est : E = RC + Uc

1.2) Lasolution de I'équation differentielle obtenue est de la forme :

-t
uc=E (1-e"),ou T estune constante.
1.2.1) Déterminer I'expression de t en fonction de R et C.
1.2.2) Calculer .
1.3) Déduire que I'expression de I'intensité du courant électrique durant la charge du condensateur est :

i=0,9 e (SI).

2) Deuxieme expérience : Décharge du condensateur
Le condensateur, complétement chargé, est branché en série avec la lampe et I'interrupteur K. On ferme K
a to =0, pris comme nouvelle origine de temps. Le condensateur se décharge a travers la lampe (Doc. 5).
Le document 6, montre I'évolution de la tension upa = Uc avec le temps.

4 uc (V)

\
A\
\\

2
N
T t(s)

0 1 2 3 4 5 -
Doc. 6

2.1) En utilisant le document 6, déterminer la valeur de la consante de temps t’ de ce circuit RC.
~t

2.2) Ondonneuc=E e" . Déduire, en fonction du temps, I'expression de l'intensité du courant
électrique qui traverse le circuit durant cette expérience.
3) Conclusion
En utilisant les questions (1.3) et (2.2), décrire la luminosité de la lampe dans la premiére et la deuxieme
expérience, durant l'intervalle de temps [0 ; 5 s]. Justifier la réponse.

3/3



4331 2022 aladl 340 dalad) 4 oIl Balgd) cliladial Ald) el g 4 3l 31 5 g
Blall agle £ b Ay Al dalal) Ay paal)
Qe yl) clilataY) 5 yila

£y k) Bala (8 A8leaa

i - sl Gl
Exercice 1 (6pts) Vérification du principe d’interaction
Partie Réponses Note
1 Car on néglige toutes les forces de frottement. 05
(la somme des travaux des forces non-conservatives est nulle). '
Em est conservée : Em¢c = Emp,
> Ecc + Eppc = Ecp + Eppp: (Vc =0, donc Ecc =0ethp =0, alors Eppp = 0) 15
1 1
0+maghc= 2 Ma v} +0;Va= J2gh = 2x10x0,2 =2m/s
Conservation de la quantité de mouvement :
Pausteavant =P Juste.aprés
Ma \TA = Ma \71\ + Mp \75
Puisque le choc est frontal, donc les vitesses sont colinéaires on peut écrire alors
algébriquement :
mMaVa= mMa VA"‘ Mg Vé
ma(V,— V,)=mg Vg  (équation 1)
Puisque le choc est ¢lastique donc il y a conservation de I’Ec :
EC avant = ECapres
1 2 1 12 1 12 2 12y — 12
3 EmA VA—EmAVA+EmB Vg ,donc ma (V. —-Vy)=mg V; »
ma(Va — V) (Vo + Vi) = mgVs~  (équation 2)
équation 2 I ot . .
m. Va+Vy, =Vp (equatlon 3)
on remplace Vg dans 1’équation 1, on aura : V, = Ma=Meg. Va
m, +mg
V=222 =—12 lors Vi =Vii=—127(m/
A= 0708 =—1.2m/s ,alors V, =Va1=—1,21(m/s)
Equation3: V4 = Vs +Vya=—-12+2=0.8m/s; Vi=Vsi=0,871(mls)
- . r_ ZmA _ 2(0,2) _ __), _ I 2> _ -
Ou bien: Vg = mrams VA= 0240 X2 =08m/s; Vg = Vg1=0,81(m/s)
En appliquant la 2°™ loi de Newton sur (B) :
4.1 Zﬁext:dditB ,donC mBg‘I'N)B'I'ﬁA/B:AA_PtB ; m§+N):6 1
=1 _vag—mBVB_O,SXO,SY—a_ -
Fa/ = v =7 =64 (N)
4 \
En appliquant la 2°™ loi de Newton sur (A) :
42 | ZFext= d—tA ,donc my g+ Np +Fpjp = A_tA 0,5
= _maVy-maVa _ 02(-120)-02(-2D) _ >
Fg/a = " = o1 =—-6,41 (N)
5 Fe/a=— Fasp alors le principe d’interaction est Vérifié 0,5
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Exercice 2 (7pts) Oscillations mécaniques

Partie Réponse note
1 Oscillations mécaniques libres non-amorties car (S) se déplace sans frottement 1
5 A T’instant initiale, (G) esten O, doncx =0 , parsuite  Epey, = %kx2 =0 05
donc I’Epe initiale est nulle. ’
Epe est maximale lorsque X = X, , donc Epemaximal) = %kxfn
3.1 P ) 1
2x10“ = ExlOOx X , donc Xm=0,02m
3
D’apres la courbe Tenergie = 0,01 T (S)
T
S Ténergie = 70 ; To=2 Ténergie =2x0,01 r=0,02m s 0.75
X =XmSin(wot+¢) et v=woXncos (wot+ @)
Atg=0: X =0:  0,025sin(p) =0 ,donc  ¢=0 ou ¢ =mrad
41 |At=0 15
= | Vo= Xy cos (@) <O0[(S) est lancé, dans le sens négatif] ’
Mais, wo Xm >0 ,alors cos (¢) <0
4 Par conséquent, ¢ = rad est la valeur acceptée.
21 27
Wy = —= = 100 rad/s.
42 1 ©0% 7 502z e
4.3 | x=0,02sin(100t + ) avec x en (m) etten (s) 0,5
- |k donc 2= X alors m=—= =22 - 001k
S T . o = ’ M=07 1002~ VU158 1
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Exercice 3 (7 pts) Luminosité d’une lampe

Partie | Réponse note
Uga = Upp + Upa , alors E=Ri+ Uc
i — 49 _ cduc
1.1 1= dt C dt 1
Donc, E = RCEE 4y
dt
- _t du. E '
u.=E(l-e*)=E-Ee ® ,alors —L=—g-
dt T
du ) ) )
On remplace uc et d_tc dans I’équation différentielle, on aura :
E =t i
E=RC—e" +tE-Ee-~
11121 T 15
- RC o (s s : e
Ee® [— -1] = 0; Cette égalité est vérifiee a tout instant t, par identification on
T
aura :
RC
— —1=0donct=RC
T
122 | t=RC ,donc 1=10%x0,1=1s 0,5
. _du . E - _t
i=C—C  alors i=C —er = <Cer = g1
dt T RC R
1.3 . 1
i=—e 1 ,alors i=09e " SI
10
At=17;uc=037xuc_ . .. =037x9=333V.
2.1 1
D’apres le graphe : uc =3,33Vat=1s , donc T=1s
2
i dq duC E _t
1= — = — —:C—e‘r’
2.2 dt dt T 1
t
Alors, i=0,1x %e‘l = 09e™"
Dans les deux expériences, i = 0.9e™t, alors I’intensité du courant électrique
diminue avec le temps donc la luminosité de la lampe diminue
3 Ou bien : 1

expérience 1:1i=0,9e tpourt=0;i=09Aetpourt=5s;i= 0A
L’intensité du courant diminue avec le temps, donc la luminosité de la lampe
diminue.

De méme durant I’expérience 2.
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