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I- Les forces et champs de forces

cuaeiee | ) FS FORCES ET CHAMPS DE
.I FORCES

I - Les forces de gravitation et le Champ gravitationnel

Enoncé de la loi d’attraction universelle

«Deux corps ponctuel A et B, de masse ma et ms, exercent I'un sur I'autre des
forces d’attraction directement opposées, dirigéessuivant la droite(AB),

d’intensités proportionnellesa leurs masses et inversement pfoportionnelleSau

—

7 . T —_ T _ Gmympg - — AB
carré de leur distance.» FA/B——FB/A—— %u dveed = F=—=rovecteur
AB (a8
unitaire.
ma

Fu/p

Fg/a

L’intensité de cette force est
m, et mgenkg
GmAmB< ABenm
FA/B=FB/A=W Fy/p et Fgyen N
G = 6,67.107"" N.m? /kg*

La constante Gestda constarive de gravitation universelle

g R emargues

- Les forcesgravitationnelles existent entre deux corps quelque soit le milieu qui les

sépare.
- Deux corpé sphériques et homogenessattirent comme si toutes leurs masses

étaient cdneentrées a leurs centres.

Le champ gravitationnel
= Définition
Clest la propriété de toute région de I'espace oti un corps de masse non

nulle est soumis a une force gravitationnelle.

Soit g le vecteur champ gravitationnel en un point oti se trouve un objet ponctuel
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I-Les forces et champs de forces

L'expression du champ en ce point est g = % en N/Kg

. P =
%Remargt_le : Le champ de pesanteur en un point est le vecteur ﬁ = —avecP le
m
poids du corps.

* Champ de gravitation créé par une masse ponctuelle
Considérons deux objets ponctuels de masses mo et ma placésrespectivementdux
points O et A distants de r.

mo maA

9
O @ +——< oA

. berive f= EMoMa 5 - AQ .
La force subie parma peut s'écrire F'= S U avec U= 7] veécteur unitaire.
D'autre part, si g est le champ créé par moen@\ona: g= — = —2
part, st g p P ) g ", 72

.o , . . . - , e .

Ainsi mo crée au point A un champ de gravitation g dont les caractéristiques sont:
- Point d’application : le point A

-Direction : celle du rayon passant patile poifi)® ot se trouve mo

- Sens:de A vers O. C'est dongunchamp céntripéte.
Gm,

- Intensité: g = r—o = %enN/kg

* Champ de gravitation terrestre

La Terre étant' considérée cgthme une sphére de centre O, de rayon Rt et de masse

M,

VWmMOTOTM MU wISBTO umr V2P0 w-HZm2m<co=Z

-l'intensitédin champrer’un point N de sa surface a pour expression :
_GM;
80— R.2 ()
T
- I'intensité(du champ en un point P situé a une altitude h de sa surface est :
_GMy
gh (R +h)2 (2)
i (2 _gn _ Rp? Rs2
- Relation entre go et on e =—"— = ——
g g (1) 9o (RT+h)2 gh gO (RT+h)2

n grandprof.org



I- Les forces et champs de forces

Exercice d’application
La distance entre les centres de la terre et la lune est D=3,84.10%m. Le rapport

. M
des masses des deux planétes est _MT = 81,5.
L

I. Représente les forces d’interaction qui s'exercent entre les deux planétes.

2. Entre la terre et la lune, il existe un point P otile champ de gravitation de la lune
compense celui de la terre. Détermine la position de ce point.

3. Un satellite gravite a la distance d=4,2.10*km du centre de la terre et se trotive
entre la terre et la lune. Calcule le rapport des valeurs des forcesyde gravitation

exercées par les planétes sur ce satellite.

Solution
1. R eprésentation des forces M .
T Fr~ P Frp M
@, P M

2. position du point P
Soit xla distance entre le centre dellasterre gt Iepoint P. Comme les champs se

Compensent en ce POil’lt, on a_.
SN —_— GMT GML MT xz

= — > [ = - = - — = —
I =79 IS 032 T -02" M, (D-=x)2

[ X My D
—aSss | — 5 x=————=13457.10%m
D Lx M, 1+ M,

X ~ MT MT
DA (S .

. x My D
=— |— o x=——-—=4,32.10° km

D—x M, (- M
\ My

x=3487.10°km car l'autre solution signifierai que P n'est pas entre les deux
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planétes.

3. Rapportdes forces de gravitation sur le satellite
GM M GM, M,
FT/S = T (1) et FL/S = m (2)
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I-Les forces et champs de forces

Fris _ Mp % (D-d)*

En faisant le rapport (I)sur (2), ona: Fiis My d?

7 732
Frys _ (38,4107 —4,2.107)
AN: Frs 81,5 x TERTGE

= 5403,95
2- Les forces électrostatiques etle champ électrostatique

Les interactions électriques sont celles entre des corps électrisés ou chargés.

Exemple : Unstylo a tube plastique frotté sur la téte attire de petits bouts de
papier.

L'interaction électrique met en évidence I'existence des forces électriquies.

Enoncé de la loi de Coulomb

« La force d’attraction ou de répulsion s'exercant\eritre deux charges ponctuelles
Qua et Qs placées respectivement aux points.A eeB, est ditigée suivant la droite
(AB), proportionnelle aux charges Qa et Qs.et inverseiient proportionnelle au

carré de la distance qui les sépare»

- E—aamaasd k. . o d = . .
FA/B: _FB/A: Q4-0s U avec U le vecteur unitaire.

AB?

) . klQ41.1Qpl
bl 7 — —

L’intensité de cette force est FA/B = FB/A =5

La constante K vaut 9.10° N.m2/C?dansle S.I. Qa et Qg en coulombs ©)

[
»

A 4
y N
A

Q‘>O Q<0 %D>O .(2c>0

VWmMOTOTM MU wISBTO umr V2P0 w-HZm2m<co=Z

Eg/u Ea/p Fe/p Fp ¢

] Remargue : Deux corps chargés d’électricité de méme nature se repoussent et

ceux chérgés d’électricité de nature différente sattirent.

Le champ électrostatique
=  Définition
Clest la propriété de toute région de 'espace ot une charge électrique est soumise

A une force électrostatique.

grandprof.org




I- Les forces et champs de forces

1 , . . N .
Soit E le vecteur champ électrostatique en un point ot se trouve un objet ponctuel

de charge q soumis a une force électrostatique F.

L'expression du champ en ce point est E = 5 enN/C

* Champ électrique créé par une charge ponctuelle

Considérons deux charges ponctuelles négatives Qa et Qs placéesrespectivement
aux points A et B distants de r.

Qa E Qs

@ < @ 5 >

A B

. L K _> ' AB o
La force subie par Qs peut sécrire F= QAZQB YU = ey vecteur unitaire.
T
, N y F _K

Dautre part, si E 4/p est le champ créé payQa enB, on awk 4 p = e rQZA u

Ainsi Qa placée en A crée en un point Byun champélectrostatique m dont les
caractéristiques sont :

- Point d’application : le point B

- Direction : celle de la droipé (AB)

- Sens: Il dépend du sign€ dé la charge Qa.

SiQa>0, le sens est de'Alvers B :leecteur champ est dit centrifuge.

Si Qa<0, le sens est de B vers At e vecteur champ est dit centripéte.
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QA<O — QA>O
— e DU S —
B EA/B A A B EA/B
E,jpenN/C
.t s __klQgl.
-Intens1te:EA/B—F QuencC
AB enm

= LLa superposition de champs en un point
Le vecteur champ électrostatique créé en un point M par un ensemble de charges
ponctuelles est égale a la somme vectorielle des vecteurs champs créés par chacune

des charges agissant seule.

E,= E+ E,,+Ey++E,,

grandprof.org 11




I-Les forces et champs de forces

Exemple

q>0

—

Ey = Eiygt Euy

* Champ électrostatique uniforme

Un champ électrostatique est uniforme dans uhe’région del’espace si le vecteur
champ en tout point de la région est constant! Untel|¢hamp électrostatique peut
étre obtenu entre deux plaques métalligites plands, ct-paralleles.

Les lignes de champ sont perpendiculaires au'plan

VWmMOTOTM MU wISBTO umr V2P0 w-HZm2m<co=Z

+ —
des plaques et ont le sens du potentiel détroissant. u’ -
L’intensité du champ E est-donnée paxa relation + .
|Upipa| _ [Vp1—Vpal \ c Ec )
E = 1 7 (Een\//m)ou —
Ur 2= Vei-Vizest 1 ddp entre los plaques Pret P2 ; + B En -
d=P1P: la distance-s¢parant les deux plaques. P, q P
< » 2
E, =E; =E;

Exezcice'd’application

Trois charges QA, Qs et Qc sont placées respectivement aux sommets A, B, C, d'un
triangle équilatéral ABC de c6té a= 40 cm. Sachant que Qa=Qs= -Qc=2.10*C et
a l'aidede 'schémas clairs, déterminer :

I Les caractéristiques du vecteur champ électrostatique crée par I'ensemble des

trots charges en un point I, milieu de [BC].

2. Les caractéristiques de la force F_A) a laquelle est soumise la charge Qa.

Solution

I. Caractéristiques du vecteur champ électrostatique en I

12 grandprof.org



I- Les forces et champs de forces

- Point d’application : le point I
- Direction : Oblique

- Sens: Du haut vers le bas
- Intensiré:E = EA/I + EB/I +EC/I = EA/I +E

Fg/a

aveCE; = ZEB/I CaT'EB/I = Ec/[

Donc E; Z\/Ej/I+E'2= \/Ej/1+4E§/I Qa>0

KQp _ KQp _ 4KQp

Ona: EB/I = > = =
& @
_ KQa _ KQq _ 4KQ
EA/I —_ AI? - az_(g)z —_ 3aZB car
Qa=Qs.

.o 1
AIHSI EA/I ZEEB/I

Qg>0
Donc E| /E£/1+4E§ /

— |1p2 2

Ep
- /Zgg = b 37
9 1 3
4K
Ey = 237
4x9,10°%2.107°

AN:E, = ——="—-/37=9,124.10°N/C

B 3% 0,42

VMOIOM MU WISPIN umr V2P0 vwHZmEm<co=<

2. CaraceéristiqueS'de’a force F—A>

- Point d’application : le point A

- Directiofi; telle de la droite (BC)
- Sens{deB vers C

- Intensité: F, = \/FBZ/A + FZy + 2Fp 4 Fc pc0sa

- 2

_ KQ40p _ KOQi _ KQalocl _ KQiF . _
?etF e SOItFB/A— C/A

Ona:FB/A—T_ c/a= 2

Ainsi Fy = \/FBZ/A + FCZ/A +2Fp) Fc;, cosa

grandprof.org 13



I-Les forces et champs de forces

Fu= \/F%M +Fp/a+2Fp,,c08120° = F

910°x(2.1076)*
0,42

AN:F, = =225.1073N

3- Les forces magnétiques et le champ magnétique
Le champ magnétique
= Définition

Clest la propriété de toute région de I'espace dans laquelle un objet

ferromagnétique est soumis a une force magnétique. Léwecteur chatnp magnétique,

noté B est une grandeur mesurable dont I'unité estJe_Tesla ()

" Spectre magnétique

)

<~ > €

<« | |e

<1 N >—| S|«

i > €

<t | > €

- —
Spectré.diun aimant droit Spectre d'un aimant en U

VWmMOTOTM MU wISBTO umr V2P0 w-HZm2m<co=Z

= Le champ magnétique terrestre

Clest celui@uirrégne au voisinage de la Terre. Le vecteur champ magnétique est
contenu dapis le plan du méridien magnétique et il possede deux composantes dans

ce plany
. _—
- Uné composante horizontale Bn

-
- Une composante verticale By

grandprof.org



I- Les forces et champs de forces

Nord géographique

Nord magnétiqu‘e/ ¥--YBv

Plan du méridien
magnétique

L’angle 1 que B fait avec B est appelé inclinaison. On@ B = Brcosi
» Expression des champs magnétiques crééspar des'conducteurs
v Champ créé par un fil rectiligne infinimeng-long :

B=2.10772 c(d: diamprre b fil)

v Champ créé par une bobine circulaize plate 3 N $pires de diamétre d :
NI

B=p
o [ : . . NI
V" Champ créé par solénoidedelongueuL a N spires jointives: B = N
Dans ces relations, g =(41t. 10=7USI cst 1a perméabilité magnétique dans le

vide.

R4 L es forces magnétiques

* Lafotce de Laplace
v“EBnonc&delaloi de Laplace

‘Une portiomdéconducteur de longueur /parcouru par un courant d'intensité I et
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placé danS\un champ magnétique B uniforme est soumise i une force
électfomagnétique appelé force de Laplace d’expression F =1 iAB
Y Les caractéristiques de la force de Laplace

- Point d’application : le milieu de la portion plongée dans le champ magnétique

- Direction : perpendiculaire au plan formé par I [etB (Le vecteur I [ ale sens du

courant)

- Sens : tel que le triedre (I Z), §, ﬁ') soit direct

grandprof.org 15



I-Les forces et champs de forces

- Intensité : F = I./B.sin(I iA §>
= La force de Lorentz

v’ Définition
La force de Lorentz est la force magnétique subit par une particule ponctuelle de
charge Q en mouvement avec une vitesse V' dans une région oti régne un champ
magnétique B.

Son expression est F ZQVAﬁ.

v Les caractéristiques de la force de Lorentz
- Point d’application : sur la particule
- Direction : perpendiculaire a VeB

- Sens : tel que le triedre (Q V, E), ﬁ) soit direct
- Intensité : F=| Q[. VBusin(Q VA ﬁ)

a R emarque

Les sens des forces de Laplace &t de Loréitz sont obtenus par la régle de la main

droite.

@8- Exerciced’application

Sur la figure ci«c@ntre la bafpé){ MIN] glisse sur les deux rails

et la distancef MIN est égale’a 3cm. Le Générateur a pour
f.é.m. E =615V et fésistance interne est r = 2. Ondonne B=0,6T M

I. Représenter surile schéma le sens du courant ainsi que la force F qui s'exerce sur

VWmMOTOTM MU wISBTO umr V2P0 w-HZm2m<co=Z

la barre.

2. Calcuder 'intensité I du courant dans le circuit ainsi que celle de la force F.

3, Of maintient le point M fixe et on déplace le point N vers la gauche de 2cm.

-
Schématiser la situation et représenter la force F, puis calculer son intensité ainsi

que son travail pour un déplacement de I0cm.

Solution

I. R eprésentation

grandprof.org N




I- Les forces et champs de forces

2. Calcul des intensités du courant et de la force
I =% etF=1.MN.Bsin (IW. §)
AN:I = % =3,25A4; F =3,25x% 0,03 % 0,6 X sin90° = 0,0585N

3. Schéma illustratif

- Calcul de l'intensité de la force et de son travail
F = I.MN.Bsin (IM"N’.E) avec MN = VN2 £ NN'2 = 0,0361m
AN:F =325 %x0,0361 X 0,6 X sir90° = 0,/07N

W(f) =F.d.cosa= F.d%
AN :W(F) = 0,07 X 0,1 %-22_4 5,82 10-3]
0,0361
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1- Les forces et champs de forces

2. Enoncer la loi de coulomb pour deux charges de méme nature.
3. Donner deux similitudes entre la loi de Coulomb et la loi de I'attraction

=

1. Définir champ de gravitation

universelle.
4. Donner I'expression du champ de gravitation terrestre a l'altitude /4 en fonetion
de son expression au niveau du sol.

S. Donner 'expression de la force de Laplace

6. Donner ['expression de la force de Lorentz

Exercice 2

R épondre par vrai ou faux

I. Le champ de gravitation terrestre a féme mo&ule-¢n tout lieu

2. Les forces gravitationnelles existéit €ntre, deu corps quelque soit le milieu qui
les sépare

3. Les lignes de champ électriqtie’créé(pat tne charge sont toujours centripétes.
4. On peut obtenir un chamyp électrique uniforme dans toute région de I'espace a
'aide d’une particule chargée.

S. L'interaction éledtrostatiqueest toujours répulsive.

0. Les aimants sont/les seulesCsources de champ magnétique

VWmMOTOTM MU wISBTO umr V2P0 w-HZm2m<co=Z

Exercice 3

Un objet defhasse m=S5kgest placé sur le sol dela terre considéré comme une sphére
de rayon-Rv=6380km et de masse Mt = 6. I10**kg. La valeur de la constante
gravitationnelle est G = 6,67.101SL

I(Faite un schéma clair illustrant le champ de gravitation de la terre et la force subit
parTobjet.

2. Enoncer la loi d’attraction universelle.

3. Calculer le module de la force de gravitation entre la terre et le corps.

4. Calculer I'intensité du champ de gravitation de la terre a sa surface.

S. Calculer le poids du corps. Que remarque-t-on ? Conclure.

grandprof.org




I- Les forces et champs de forces

Exercice 4

En sapprochant de Jupiter, une sonde a mesuré le champ de gravitation créé par
cette planete :

- 2 une altitude h1 = 650000km, g1 = 0,2434m/s*

- 4 une altitude h2 = 278000 km, g2 = 1,0375 m/s*

I. A T'aide seulement des données précédentes, calculer la valeur moyenne du rayon
Ry de Jupiter.

2. En déduire la valeur du champ de gravitation au niveau du sol de Jupiter.

3. En déduire lamasse de cette planete.

La valeur de la constante gravitationnelle est G = 6,67.10"'%S1.

Exercice S

Deux charges Q>0 et Q2<0 sont placées

respectivement aux points A et B distant de %
Im. M et C sont deux points tel que Iés

axes (AB) et (MC) soient perpendictdires. \Y
azet 2z désignent les angles respectifs qie Raf
font les droites (AM) et (BIVE) avec kae PR
(AB). On veut que la résultante des.champs I
au point M soit verticale: Q1,<01 Qz A4 02
I. Exprimer le rapport d2/dpetrfonction de A B C X

/

a; et @z pour(que le champ en M soit
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vertical.

2. Déterminer la yaledr de la distance x si M est a présent confondu a C.

3. Quelle est, dafis ce cas 'intensité de la force F que subirait Q placée en C?

On donne;'x=AC; d=AB; di=AM; &>=BM; Q1=-2Q2; d=Im

Exercice 6

Un pendule électrostatique de longueur 1=18cm, de masse m=1g
porte une charge Q=50nC. Il est plongé dans un champ électrique a
de module 104V /m dont leslignes font un angle B=30° avec

la verticale. Le pendule s'écarte alors d'un angle @. Prendre .

g= 9,8N/ kg E
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I-Les forces et champs de forces

I.Donner les caractéristiques de la force électrique agissant sur le pendule.
2. Calculer I'angle a.
3. En déduire la tension du fil.

Exercice 7

Deux charges Qa=4.10-°C et Qz=-10C sont placées respectivement en deux
points A et B distant de d=6cm.
I. Montrer qu'il existe un point sur le segment de droite [AB), un point M otille

champ électrique résultant créé par les charges Qa et Qg est nul ¥tdétermingria
position de ce point.

2. Donner les caractéristiques du vecteur champ électrigue résultant txéepar Qa et
Qs enun point N se trouvant sur la médiane de [AB] tel que ANZ6cm.

3. On place une charge Q= -2.10°C en N. Déterniiner les caraetéristiques de la
force électrostatique que subit cette charge.

Exercice 8

Deux petites spheres, chacune de massé £gale a Tigy sont suspendues en un méme
point par des ficelles de I0cm de lofigueur gt'deimasse négligeable.

L’ensemble est placé entre les afmiatures Grun condensateur plan A . P
distants de d=20cm commé représenté(sar le schéma. Prendre !

g:9,8N/kg Lesspheres‘portentdesicharges respectives de a
q1=-5.10°C et 2=+ 5<10°C,

I. Quel est le signe“de la tension Uas pour que les charges soient . p

écartées 'urte de 'autre?

A
v

VWmMOTOTM MU wISBTO umr V2P0 w-HZm2m<co=Z

2. Représenter 3 ¥équilibre les lignes de champ et les forces qui sexercent sur la
charge négatjve!

3. Calculer Lintensité du champ électrostatique si les sphéres sont en équilibre avec
un angle & =10°.

4(En'déduire l'intensité de la tension Uas appliquée.

Exercice 9

Une petite sphere de dimension négligeable portant une charge Q est fixée au sol par
I'intermédiaire d'un support isolant. Un pendule électrostatique formé d’une petite

bille métallisée de masse m suspendue par I'intermédiaire d'un fil isolant au point
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O est placé au voisinage de la sphére. Lorsque la bille porte une charge q,on constate
que le fil du pendule dévie d’'un angle O par rapport a la verticale.

I. Faire I'inventaire des forces auxquelles la bille est soumise puis les représenter.

2. Calculer le module de la force électrostatique a laquelle la bille est soumise.

3. En déduire les caractéristiques du vecteur champ électrostatique créé au point M
par la sphere chargée.

4. Quels sont le signe et la valeur numérique de la charge Q ?

Ondonne:q = —-17,6nC;d =20cmym = 1,5g; 6 = 10°%g =9, 8m/s2

xercice 10

Une tige métallique de masse( négligeable peut glisser sans frottements sur deux

rails horizontadx distantside d=1Scm. L’ensemble est placé dans un champ
magnétique’yertical brienté vers le haut et de valeur B=0,IT. Lesdeux rails et la

M
0
U
Vv
E
M
E
N
T
S
D
A
N
S
L
E
S
C
H
A
M
P
S
D
E
F
o
R
C
E
S

tige sofhtparcourd®par un courant continu d’intensité I=35A, délivré par un
générateur G. UnHfil de masse négligeable tendu a I'aide d’'une masse M et d'une
poulie, tirefierizontalement sur la tige.

I. Repnésenter le sens du courant ainsi que la force de Laplace pour que la tige soit
immdbileé.

20Qtelle est dans ce cas la masse M A accrocher? 4B




I-Les forces et champs de forces

xercice I 1

La balance de coton fut un instrument de mesure de champs magnétiques
uniformes et localisés. Elle est mobile autour de I'axe (A) passant par le point O et
la portion CD=abaigne dansle champ magnétique.

1. Enoncer la loi de Laplace.

2. Déterminer les caractéristiques de la force électromagnétique sexercant sur la
portion du circuit CD et écrire la condition d’équilibre de la balance.

3. En déduire I'expression du champ magnétique en fonction m, g, 7, 2, dr et:d-.

=]

®

\\
o

]

(m)

d1 dz

_(_/

F 3
r
L

Une tige homogéne rectilignedefongyeut OM=35cm et de masse2 Sg,est
suspendue par son extremitésupéri€urea un point O autour duquel elle tourne

librement. Son autre ex¢répité plonge dans du mercure. Cette tige, parcourue par un
courant d'intensité 44 est placée dansun champ magnétique uniforme horizontale.
Elle s'écarte de lafyerticale d'yirangle 0=285. Le champ agit sur une distance a=6cm
tel que le mili€urde la paftie de la tige soumise au champ magnétique se trouve a
d=30cm dupoint Ox

I. Indiquer le sengdirchamp magnétique permettant que la situation soit verifier.

VWmMOTOTM MU wISBTO umr V2P0 w-HZm2m<co=Z

2. Faire le bilad des forcesappliquées a la tige et les représenter .
3. Appliquerladeuxiéme conditiom équilibre et déduire la valeur du champ

magnétiques Prendre g=9,8N / Kg |
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Exercice | Mouvements dans les champs de forces et leurs applications

Partie A : Action des champs électrique et magnétique sur un faisceau d’électrons

Des particules de masse m = 0,65 X107 kg pénetrent dans une région ot régnent

. — , . -
un champ magnétique B et un champ électrique E,

. \ . 7
uniformes et orthogonaux entre eux et a la vitesse V' des
particules & I'entrée O1 de la région comme I'indique la
tigure ci-dessus. On constate que certaines des particules

ont une trajectoire rectiligne horizontale et sont

- N . 7
recueillies en Oz appartenant a la droite (O1, V' )rCes
particules sont dites sélectionnées. On négligéra\leur
poids devant les autres forces.

Ondonne : ¢ = 3,20 XIOPC; B =9 X107 TpE= S X10° V/m.

I. Donner en justifiant la réponse, 1@ sehs du wecteur champ magnétique B.
2. Montrer que la valeur vo de 18 ¥itesse des particules sélectionnées ne dépend ni de|
lamasse des particules, ni dedeur chardeélectrique. Puis calculer sa valeur numérique.
3. On supprime le champélectrique. ses particules viennent alors heurter une plaque
P placée verticalement dans la régton (voir la figure). La mesure de I'écart entre leg
points d'impact extrémes des‘particules sur la plaque donne CD = 30,00 mm
3.I1. Donner Ja nature du niouvement des particules dans la région puis donne
'expressiopyde Ta grandéuf caractéristique de leur trajectoire.

3.2. Galéuler les yaleurs vi et vmin respectivement de la vitesse maximale et de I3

y |
O e mmmmmee= A%
gl OB
C
<= Plaque P
D

vitesse minimal@y des particules en admettant que la valeur vo de la vitesse des

particules séléctionnées est leur moyenne [ (Vo =

Partie B.;'Chariot entrainé par unsolide

©

— Vmin + Vmax)
2

Qn gonsidere un chariot (C) de masse m, mobile

=

sans frottement sur une table lisse et relié par un fil
inextensible de masse négligeable a un solide (S) de
masse M qui pend dans le vide. Le fil passe par la

gorge d'une poulie de masse négligeable et sans

(R

U

- >mMmOXC>Pr>»002>W®
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-
frottement. On nomme respectivement T et T' les forces que le fil exerce sur le
chariot et sur le solide (Voir figure ci-dessus).

I. On commence par retenir le chariot, tout le dispositif étant donc immobile.

. =1 1 ;o .
Exprimer T et T' dans la base (T, J) précisée sur la figure.
2. On lache le chariot. En faisant un bilan des forces, indiquer sans calcul comment
— -,
la force T est modifiée.
3. A un instant t, la vitesse du centre d’inertie du chariot est ]7;; = VGi) et son

717 : - =4 \ . . . .
accélérationest Az = Agl. Donner a cet instant les expressions veCtorielles lavitesse
et de 'accélération du solide (S).

4. Ecrire la 2¢™ loi de Newton pour le chariot d’une parf et'pour lesolide (S) d'autre
part.
S. En déduire I'expression de la valeur de I'acdélération du{chariot et celle de la

tension du fil.

Exercice 2 : Oscillations forcées dans un dipdle électrique

Un générateur maintient entre lesbormes A LB d’un circuit électrique une tension

alternative sinusoidale de fréquence variable‘et de valeur efficace constante Uas =
60V. Ce circuit comporte ensérie un(pésistor de résistance R et un dipéle D dont
on ne connait pas les grandeurs~caractéristiques. Pour une pulsation du courant
w=500rads™!, on mesure’les valetrs'efficaces des grandeurs physiques suivantes :
Valeur efficace deLintensité~dtCourant dans le circuit : I = 0,4A; valeur efficace de
la tension aux bowries du gésistor : Ur = 36V valeur efficace de la tension aux bornes
du dipdle 2WUp= 48V,

On denne T'indicatien'suivante : le dipdle D peut étre un résistor, un condensateur,

- >mMmIXICP>r~r>OOD>W®

une bobine ouginé association en série d'une bobine et d'un condensateur.

I. Montrerque le dipdle D n'est pas un résistor et calculer son impédance.

2. Le cirtuit’ consomme une puissance électrique P = ISW. Montrer que le dipole
D _cofmporte une résistance non nulle; calculer cette résistance R puis le facteur de
puissance du dipdle D.

3. Onaugmente progressivement la fréquence du courant, on constate que la tension
efficace aux bornes du dipdle D diminue. Pour une fréquence pour laquelle la

pulsation est w1 = I000rad.s !, on mesure les tensions aux bornes du dipdle D et

du résistor, on obtient : U'p= 24V et U'r= 36V.
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3.1. Montrer, sans calcul, que D est une association en série d’une bobine et d'un
condensateur.

3.2. Brablira partir des valeurs des tensions efficaces que la pulsation w1 correspond
a la fréquence de résonance du circuit.

3.3. Calculer les valeurs de I'inductance L de la bobine et de la capacité C du

condensateur.

. V4
xercice 3 : Etude d’'ondes avec une cuve A ondes

La lame d'un vibreur est solidaire & une
pointe qui effectue un mouvement vertical
de méme fréquence que la lame. Lorsque le
vibreur est mis en marche a la fréquence
t=20Hz, la pointe frappe la surface libre
de I'eau d'une cuve A ondes au centre O de:
la cuve. Une membrane placée sur la parei

de la cuve empéche la réflexion des'gndés

mécaniques ainsi produites.

I. Nommer le type d’onde (transversal ou
longitudinal) qui se propageala surfacede I'eau et proposer une expérience simple
permettant de mettre ce"type d’ofides ‘en évidence.

2. On utilise un éclairage stroboscopique qui immobilise apparemment les ondes.

L'image de la surfage de I'e@utpest recueillie sur papier blanc placé en dessous de |

- >mMmOXC>Pr>»002>W®

cuve, représentée par lafigure ci-dessus; elle est 1,5 fois plus grande que la réalité
Déterminei’la longietic/d’onde et en déduire la célérité des ondes sachant que leg
bandes elaires repfésentent les crétes.

3. La fréquenctdes éclairs est fixée a 21 Hz. Décrire ce que I'on observe a la surface
de I'eau et €aleuler la célérité apparente des ondes.

4. La latne du vibreur est maintenant solidaire d'une fourche munie de deux pointes
OfT e6.O2 distantes de S cm, qui effleurent la surface de I'eau. La lame vibre a la
fréqtience de 20 Hz.

4.1. Décrire le phénoméne observé a la surface de I'eau en éclairage normal.
4.2. Donner la position et le nombre des points du segment [ O1, O2] qui vibrent

avec une amplitude maximale.
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Exercice 4 : Exploitation des résultats d'une expérience]

Le radon 222 est un gaz radioactif émetteur &. On désire déterminer le volume Vo
d’un échantillon ainsi que la demi-vie du radon 222. Pour cela, on emprisonne ce
gaz dans une ampoule dans les conditions ot le volume molaire vaut 25 L.mol™ ;
puis on mesure ['activité A de I'échantillon a différents dates t. Les résultats obtenus

sont consignés dans le tableau suivant :
tour) [ 0 [ 10 20 30 40 50 60 70

A(Bq) | Ao | L65xI0"™ [ 2,73x10" | 4,51x10° | 746xI10% | 1,23xI10% | 2,03x107 | 3,37x10°

I. Citer deux applications de la radioactivité.

2. Définir I'activité A d'une substance radioactive et établi=qtie A = ANLW6U A est la
constante radioactive et N le nombre de noyaux présents’a ladate t-dapsil'échantillon.
3. Tracer sur papier millimétré le graphe InA = f£t), ot In désigne le logarithme
népérien.

Echelles: I cm pour S jours en abscisses et 2 cmpour Surlités.sur I'axe des ordonnées.
4. Déterminer a partir du graphe, la constantg) radioattive du radon 222 et I'activité
initiale Ao.

5. En déduire le volume Vo de I'échantiflon etta\demi-vie du radon 222.
On donne le nombre d’Avogadro N« = 6,02XT0* mol ™.

- >mMmIXICP>r~r>OOD>W®
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I.I.Mouvement d'unsatellite de 1a Terre
Un satellite, placé dans une orbite circulaire de rayon r dans un plan équatorial de la

Terre, se déplace d'Ouest en Est. On admet qu'a cette altitude, le satellite nlest
soumis qu'a la seule action de la gravitation terrestre.

I.1.1. Montrer que le mouvement du satellite est uniforme.

2m |3

I1.1.2. La période de révolution de ce satellite a pour expressipn : T &= = |z ou A
0

est le rayon de la Terre et Go l'intensité du champ.de gravitatiofia sa surface. E A
déduire I'expression de lamasse Mr de la Terre efifonctiondetyet de T. Applicatio
numérique : r = 20000km; T = 7,82 heures.

I.1.3. Quand dit-on qu'un satellite de laf Ferre est{géostationnaire? Comparer Ia
valeur précédente de r a celle du rayon 1¥ de I'orbitedun satellite géostationnaire. I
jour sidéral = 86140s.

Données : Constante de gravitation+€= 6,67%107"" m*kg ".s2
I.2. Mouvement d’une tige

Deux rails conducteurs etgparalléles’AD et A'D’ distants de £ = 12cm, sont disposés
selon des lignes de plus‘grande penteld'un plan, incline d'un angle a = 8° par rappor
a 'horizontale. Les‘deux rails sont reliés a un générateur de courant continu (G), e

série avec un infefrdpteuret tin résistor de résistance R ajustable (figure I).

= >mMm>IXC>rr>0N0OO0N

Figure 1

: ©
oL 4

La tige (T) conductrice, non ferromagnétique et perpendiculaire aux rails, peut

glisser sur ceux-ci parallelement a elle-méme sans frottement.
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Le dispositif est placé dans une zone de I'espace ot régne un champ magnétique

uniforme et vertical B , de sens ascendant, et d'intensité B = 0,IT.

I.2.1. Linterrupteur K étant ouvert, la tige (T) est abandonnée sur les rails sans
vitesse initiale a la position MN. Déterminer la valeur numérique de I'accélération ac
du mouvement du centre d’inertie G de la tige. On prendra ¢ = 10m.s >

1.2.2. La tige étant ramenée a la position MN, on ferme l'interrupteur K. L'intensité
du courant dans le circuit est alors I = 2A. La masse de la tige (T) est m = 60,8,
a) Faire a I'aide d'un schéma, le bilan des forces qui sexercent sur la tige (17,

b) Déterminer la nouvelle valeur de I'accélération a’c du moufemient de I3'tige.
c) Calculer la valeur de I pour que la tige reste en équiliby€surles rails
On négligera I'effet d’'induction du au déplacement dedatige.

Exercice 2 : Les systémes oscillants

2.1. Oscillations d'un disque homogéne

Un disque homogene (D) de masse M = I,0kg etde vdyon R = I0cm est suspendu
en son centre de gravité G, a un fil de @otsfon deleonstante C (figure 2).

On rappelle I'expression du momefit d'inertiesdun disque par rapport a un axe (A)

. . . 1 2
erpendiculaire A son plan et passant pafison centre de gravité: [, = =MR*~.
perp planetp P g Ja =3

On fait tourner le disque~dfun angle B+ dans le plan horizontal, provoquant une
torsion du fil du mém€ angle, puisjon I'abandonne sans vitesse initiale. Le disque

effectue alors un méuvement gsgillatoire de rotation autour de I'axe (A) matérialisé

torsion 0 enfonction du temps (figure 3).

- >mMIXIC>rr>OO>®

46()

par le fil. Un dispositif appréprié a permis de représenter les variations de I'angle de
60 <
48 N

54 1 U3 5 T L ot

N t‘“;#_
36 O

. N |

Disque 24 X

homagene Fil de torsion 12 \1 4 ; ! i "_ T YJT'—-‘ =T .T{

(D) o [ Tola [0} Tl 120 |20 | 28] 3j2 | 3i6 | 4o\ ala [aj8
121 7 ] (11

- 24— \

+O0m - \

- a8}— |
6=0 -60] 1 T | | i)

&)

[
|
=
1
I
|

Figure 2 Figure 3

2.1.1. Faire le bilan des forces extérieures qui sappliquent sur le disque a une date
quelconque de son mouvement.
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2.1.2. Enappliquant la relation fondamentale de la dynamique du solide en rotation
au disque, déterminer I'équation différentielle du mouvement de ce dernier.

2.1.3. Montrer que la période propre des oscillations a pour expression :

MR?
2C

2.1.4. Déterminer a partir du graphe ci-dessus, la valeur numérique de To, puis en

T, = 2m

déduire la constante de torsion C du fil.
2.2.Circuit LC
Un condensateur de capacité C chargé sous une tension{ontinu U S¢6V, es

connecté A la date t = 0 aux bornes d'une bobine idéale/d’ inductance”ll = 0,42

(schéma/ ci-dessous). i

2.2.1. Etablir I'équation différentielle & laquelle )

obéit la tension instantanée uc aux bornes du _q_

condensateur. 3_ uc L

2.2.2. Une solution de cette équation est,:
uc=Unm cos(628t ). Déterminer les valéuts‘de Uy

de la capacité C du condensateur, et dela chargejnitiale Qo portée par ce dernier.

Exercice 3 : Phénoménes corpusculaire et ondulatoire
3.1.Ondes i la surfaceded’eau d'une'cuve
La pointe (P) d'un yibreur monité au-dessus d’une cuve a eau, affleure en un point §
la surface de I'ead de'la cuvé/e vibreur mis en marche, la pointe (P) produit en

des perturbations verticdles et sinusoidales d’amplitude a = 2mm et de fréquencd
P P q

B
A
C
C
A
L
A
U
R
E
A
T

N=I00HZz?;La céléi€¢’ de la propagation des ondes a la surface de I'eau e
v=0,40mis"". On(negligera 'amortissement et la réflexion des ondes au cours de la
propagation,

3.1.1. Définir: onde mécanique.

3.1.2. Ectire 'équation du mouvement vibratoire du point S (on prendra comme
origine’des temps, l'instant ot I'élongation de S est maximale).

3.I:3. Soit M un point de la surface de I'eau situé a 4 cm de la source S. Comparer
le mouvement vibratoire du point M a celui de S.

3.2. Nature corpusculaire de la lumiére

On désire tracer la courbe Uo = f (V), de la variation de la tension d’arrét Uo d'une

cellule photoémissive en fonction de la fréquence v de la radiation éclairante.
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3.2.1. Ecrire la relation liant Uo a la fréquence v de la radiation incidente.
3.2.2. On a obtenu le tableau de mesures suivant :
vV (XI0"Hz) | 15 10 7,5 6 5
Uo (V) 4,300 | 2,230 | 1,200 | 0,580 | 0,166
a) Tracer sur papier millimétré, la courbe Uo= £ (V).
Echelles. En abscisse : I cm pour 10X 10" Hz. En ordonnée : I cm pour 0,5 V.
b) En déduire la longueur d’onde seuil Ao du césium, puis la valeur de la charge
électrique élémentaire e. On donne : h = 6,626X107*] s, ¢ = 3X10%m.s L,

Exercice 4 : Exploitation des résultats d"une expérience

Au cours d'une expérience sur le Vanadium 52 23V qti, est up~¢métteur radioactif
-, on utilise un écran absorbeur et un détecteur~Un dispokueit dpproprié a permis
de suivre I'évolution de l'activité de ce nucléideNat couf§ du temps. Le tableau de
mesures obtenu a permis de tracer la courblelln(A) = (t) (tigure ci-dessous).

4.1. Ecrire 'équation de la désintégration du vanadam S2.

4.2. A partir de la loi de décroissancelihentrerquein(A) = —At + In(Ao) ot Aest la

constante radioactive et Ao, N'aetivité N j

- >mMIXIC>rr>OO>®

In(4) ourbe In(A]=[f(4)
initiale. 6f-
appels: A = — d—N; In(aby)'= Ina *A\Inb. 5 i nc SIS
at T
4.3. Déterminer a_pateir de, Ja“courbe 4 Tt
In(A)=f (t) de la figure ci-contre : 3 L ]
4.3.1. La valeyr humérigue dé la constante
radioactivey A du«vanadium 52, puis
calculer.sa périoderadioactive T. ‘ s

100 200 300 400 500 600 700 800 900

43.2. Le nofpbre No de noyaux du

vanadium §2\que contenait la source a la date t = Os. Extrait du tableau périodique:

Scandiom®| Titane | Vanadium | Chrome | Manganése

215€ 2211 23V 24CT 2sMn
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Exercice I Mouvements dans les champs de forces et leurs applications
Partie I : Le lancer du poids
Lors d'un lancer de "poids”, le centre d'inertie G de la boule part d’un point S situé
a une hauteur h = 2,62m au-dessus du sol supposé plan et horizontal. On prgnd

pour origine des dates, la date ot la boule quitte ¥

la main du lanceur. On note Vj la vitesse initiale
de la boule qu'on considére appartenant au plan s < ju—
vertical contenant les points O et P de l'axe

. . =4 .
horizontal Ox. Le vecteur vitesse I} fait un angle
@ = 45° avec I'horizontale. h

L’axe Op est vertical ascendant et passe par le

centre d’inertie de la masse a l'instant ot.elle A

quitte la main du lanceur. On_ @udie e\ SF—»-

[
mouvement de G dans le repete, (O; ?,f) I D I
| |

du référentiel terrestre et on néghige 'action'de
l'air. On prend l'intensité d¢Ta, pesantéuyg™= 10m.s 2

I. Enappliquant 4 la masse_le théotenie du centre d’inertie, montrer que 'accélératio

de son centre d'inertie Grest égale T accélération de la pesanteur.
’ . N - , . . .
2. Etablir dans lerepere (Of l,f), les équations horaires du mouvement de G, puis

en déduire I'équation carfiésienne de sa trajectoire.

- >mMmOXC>Pr>»002>W®

3. Pour yo,13,7mis " éalculer la longueur mesurée sur I'axe Ox dulancé réussi pai
I'athléte.

Partie 2 : Modyement d’une particule chargée dans un champ magnétique
Une partictle’de masse m, de charge électrique q et animée d'une vitesse V aladate
t1 ot elle.pénétre dans un champ magnétique B de telle sorte que V1B.

I\ Montrer que la vitesse V de la particule est telle que sa valeur v reste constante
quelque soit B.

2. Donner la caractéristique de la trajectoire de la particule dans le champ qui rend

compte des variations de la valeur du champ magnétique. Comment varie cette

caractéristique lorsque la valeur du champ augmente?
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Exercice 2 : Systémes oscillants

Partie I : Oscillations dans un dipdle LC

On considére le circuit ci-contre composé

d'un générateur de courant continu, d'un
interrupteur K,  d'une bobine dont
I'inductance L vaut 42,20X 102 Het donton = == L C —_
néglige la valeur de la résistance et d'un

condensateur de

A

capacité C = 14,83uF en dérivation avec la
bobine.

L'interrupteur étant fermé, 'amperemétre indique I =(225mA. Asun instant quon
choisit comme origine des dates, on ouvre l'interrupteur K.

1. Déterminer ala datet = 0, la tension aux bornés'déla bobifie)En déduire 1a valeur
de celle aux bornes du condensateur.

2. Ecrire I'équation différentielle traduisant I'éyolution’subséquente de la tension aux
bornes du condensateur (t > 0).

3. Donner la forme générale des solytions de [€quationdifférentielle précédente puis,
en prenant en compte les conditiohsinitialés écrire la loi horaire de I'évolution de la
tension aux bornes du conderisateur.

Partie 2 : Oscillateur mécanique

L'enregistrement de I'élosigation dluh oscillateur non amorti constitué d’un ressort
de raideur k lié a unhsolide de'masse m est donné en figure ci-dessous.

X (cm)
F 3

45 Fal
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I. A l'aide de I'enregistrement, déterminer :

a. la période propre To de cet oscillateur,

b. 'amplitude de ses oscillations,

c. la vitesse de la masse a la date t = 0.

2. Déterminer la constante de raideur k sachant que m = 205,9¢g. Prendre 1 2=10
3. Calculer I'énergie mécanique Eo du systéeme a la date t = 0.

4. Que vaut la vitesse de la masse m lorsqu’elle passe pour la premiére fois en x F0?

xercice 3 : Phénomeénes corpusculaire et ondulatoires

Partie I : Laradioactivité

I. Citer une application de la radioactivité. Expliquer bfiévement'soh principe.

2. Le bismuth 233 Bi subit une désintégration dytype)B ~ pdurdonner du poloniu
de symbole atomique Po.

a. Ecrire I'équation traduisant la transmutafion du bismuth’212 en polonium.

b. La constante radioactive du bismuth*212 est A= [,906X107* s ; calculer
période radioactive.

3. Un échantillon contient a ure ‘date t tme “masse m = Img de bismuth 212
Déterminer l'activité de cet échantillona‘éette date.

Données : Masse molaire atomique/du bismuth 212: M (2}32330 =0,212kg.mol™
Constante d’Avogadro ¢ Na= 6,02X10* mol™.

Partie 2 : Interférerdces lumineuses

On réalise une expérience dlnterférences lumineuses avec un dispositif des fentes

d’Y oung daris lequel une lufniére monochromatique de longueur d’'onde A = 643nm

- >mMmOXC>Pr>»002>W®

issue d’'upectente F €ombe sur un diaphragme plan percé de deux fentes fines F1 et F
paralleles et distantes de a = 0,ISmm. La distance entre le plan contenant le
diaphragme €6 Fécran d’observation est D = 140cm. F est sur la médiatrice du
segment [T F2].

I. Fajre,tin schéma du dispositif expérimental et donner une description succincte de
I'aspact de I'écran.

2. Déterminer I'interfrange i.

3. Un point M du champ d’interférence est situé a une distance x = 1,8cm de la
projection orthogonale sur I'écran du milieu des deux sources F1 et Fo.

a. Déterminer la différence de marche des rayons lumineux issus de Fi et de F2 en M.
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b. Le point M appartient-il 3 une frange brillante ou sombre? On rappelle :

Inm=10"" m.

Exercice 4 : Exploitation des résultats d une expériencel

On éclaire la cathode d'une cellule photoélectrique par un faisceau lumineux
monochromatique de fréquence N et on mesure le potentiel d’arrét Uo(N) de la
cellule pour cette radiation.

1. Définir : potentiel d’arrét.
P

2. Faire un schéma du montage utilisé sachant qu'il comprend éf1 plus deJa-cellule
photoélectrique, un  générateur de tension réglable, “un yoltmetre, un
milliampéremétre, un interrupteur et des fils de connexion.

3. On répéte opération en utilisant diverses radiatiens ‘et on‘obtient des résultats

qui permettent de tracer le graphe Uo(IN) de la figure ci-dessous.

uo (v)

08}....

7 Ensc PSR

041.

0.2

- >mMmIXICP>r~r>OOD>W®

3.1. Ecrire la relation entre le potentiel d’arrét Up, le travail d’extraction Wo d'un
électron duahéedl de la cathode et I'énergie des photons incidents W.

3.2. Détdrminer graphiquement :

3.2.1¢ha constante de Planck.

3i2.2 La fréquence seuil dumétal de la cathode.

On laissera apparents sur la figure ci-dessous tous les tracées ayant servis a la
résolution.

On rappelle la valeur de la charge élémentaire est e = 1,6X107" C; ITHz=10"Hz.
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%A@@AEA@EA&T SESSIGN 2017

L exercice comporte deux parties indépendantes.
Partie A : Champ de gravitation

On assimile la Terre a un corps a répartition sphérique de masse, de centre Oy, de
rayon Rt = 6380km, et de masse Mr = 5,98 X10* kg. Prendre G (Cofistante
gravitationnelle) = 6,67 X 10" USI.
1. Ecrire 'expression de la valeur du champ de gravitationa-trie distaricént’du centrg
de la Terre.
2. Un satellite de m: = 360kg évolue a une distance, r = 42000k’ du centre de la

Terre. Donner les caractéristiques de la force de gravitatighy qui sexerce sur cd

satellite.
3. Faire un schéma représentant, la Terre, I¢ satellite siit_son orbite lignesdu champ
de gravitation. Donner la qualification d"orientatiofide ce champ

Partie B : Champs électrique et magnétique

Dans le dispositif schématise surMa‘figure ¢idessous, des ions positifs de masse m,
de charge q sortent en I d’uneschambre d'19nisation avec une vitesse négligeable. I14
sont accélérés entre [ et B par une £énsion U = Vi— VE, continue et réglable. Ces

ions sont ensuite déviég entre S etP)par un champ magnétique uniforme de vecteu

— 3 . . .
B perpendiculaire au “plan dé\lartigure, la valeur B du champ magnétique restang
constante penddnt-toute Ja dutée d’utilisation. A la sortie du champ magnétique, leg

ions sont recueillis 4 I'entrée C d'un collecteur. Tous les ions que I'on veut recueilli

- >mMmOXC>Pr>»002>W®

en C doivént suivre(lavméme trajectoire IFSPC. D'autre part le vide est réalisé dans
lappareil, et I'effee de la pesanteur sur les ions est négligeable. La portion SP est un

arc de cercle{deentre O et de rayonR.

OS=0P=R

O\

Docl: Schéma de principe du dispositif grandprof.org ek
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I. Déterminer combien de phases comporte le mouvement des ions sur la trajectoire
qui leur est imposée; préciser quelles sont celles de ces phases qui sont des
mouvements uniformes.

2. Etablir en fonction de q, m, et U l'expression de la vitesse avec laquelle un ion
quelconque du faisceau parvient en S.

3. Btablirune relation entre q, v, B, m, et R lorsque cet ion suit la trajectoire imposée.
4. Déduire des deux questions précédentes une relationentre g, B, R, m, et U.

S. On utilise le dispositif pour identifier les isotopes de l'indium : les.‘atomes

d’indium s'ionisent sous la forme d’ions In?*.

S.1. On place d’abord dans Ia chambre de I'indium I115. Galctler la vdléur a donner
a la tension U pour que les ions d'indium 115 soient ¢olléetés en C.

On donne : R = 0,70m; B =0,16 T ; masse d'un apeme'd’indigim 145 :114,90 u (1
u = 1,66 X 107%kg); charge électrique élémentaire;e = 1,6X)I07" C.

5.2. On place maintenant dans la chambre\d'jonisationyun mélange d’isotopes
d’indium. Pour les recueillir successivement Jen C, il\faut donner 3 U différentes
valeurs comprises entre 17919 V et 24942 V, ‘B et R gardant la méme valeur.

Déterminer l'intervalle dans lequel-se sitdent legnombres de masse de ces isotopes.

Exercice 2 : Systémes oscillants

Partie A : Stroboscopie
I. Définir : phénomene'périodiquie.
2. Sur un disque pdir est peirdsun rayon blanc. La fréquence de rotation du disque

est N = 28tr/s"Ce'disque est’éclairé par des éclairs dont la fréquence N peut varier

- >mMmIXICP>r~r>OOD>W®

de 10 Hz 3. JOO'Hz, [Détefminer pour quelles fréquences des éclairs, le disque parait
immobilk dvec troisirayons blancs.

Partie B : Oscillateur mécanique

Un ressort fR).de masse négligeable et a spires
non joinfives a une extrémité A accrochée a un

supp@tt fixe et 'autre B a un solide (S) de masse

m,=)576g pouvant évoluer sans frottement sur

la ligne de plus grande pente d'un plan incliné Doc2: Pendule élastique

d’un angle o sur T'horizontale. La longueur a

vide du ressort est Lo = I6cm et lorsque le solide (S) est accroché, la longueur a
I'équilibre du ressort vaut L1 = 19,6cm. On donne g:IOm/s2 ;a0 =30°

1. Calculer la constante de raideur k du ressort.
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2. On tire le solide (S) vers le bas d'une longueur a = 4cm puis on le liche a une

date prise comme origine des dates, sans vitesse initiale.

2.1. Brablir I'équation différentielle qui régit le mouvement ultérieur du solide.

2.2. Calculer la pulsation propre wo de l'oscillateur.

2.3. Ecrire I’équation horaire du mouvement en tenant en compte des conditions

initiales.
Partie C : Oscillateurs électriques

1. On associe a une bobine de résistance r = 22002 et d’'inductance L = 349mk], un

conducteur ohmique de résistance R = 780£2. Ce circuit est parcotitu par an'‘cdurang

alternatif sinusoidal de fréquence N = 240Hz.

I.I1. Faire la construction de Fresnel relative a I'impédane¢ Z delce circuit puig

calculer sa valeur. On arrondira la valeur a ['unité.

1.2. Ecrire I'expression de la valeur instantanée( uft) de la ‘¢ension aux bornes d
circuit en prenant pour référence des phases I'tnténsité du'epurant.

2. On constitue un deuxiéme circuit en” afociant \es éléments précédents a un|
condensateur de capacité C. L'ensemble est alimefité par un générateur de basse
fréquences (GBF). Un oscilloscope adetix vofes\branché aux points M, N et P de cd
circuit (Voir le schéma du circuit), T] perme de visualiser les tensions ur = upm ef
w=unm. Les réglages sont les@uivants ¢vitesse de balayage : 20 ms/ div.

(Ims=107% s); gain verticah®2 V /div en voie I. On obtient l'oscillogramme de la

figure 2 de I'annexe a rémettre avec la copie.

2.1. Nommer le pliénomene misyen évidence par cet oscillogramme.

2.2. Mesurer A\ partir de Toscillogramme la fréquence caractéristique Nc d

phénoméne.

2.3. Caleuler' la valetiryde la capacité C du condensateur utilisé.

Voie 1 Voie 2

Figure 1: Bxercice 2, partie B (circuit)

- >mMmOXC>Pr>»002>W®
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Figure 1. Exercice 2, partie B
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Exercice 3 : Phénoménes corpusculaires et ondulatoires

Partie A : Etude d’une cellule photoélectrique

Une source F émettant deux lumiéres monochromatiques de longueur d’onde
respectives A1 = 500nm et A2 = 580nm, éclaire une cellule photoélectrique.
I. Faire un schéma annoté du dispositif expérimental permettant de tracer la
caractéristique tension-intensité d'une cellule photoélectrique.

2. L’énergie d’extraction d'un électron de la cathode est Wo=2,25¢V pour la cellule
photo électrique considérée. Montrer qu'une seule des lumiéres monochromatiques
ci-dessus produit I'effet photoélectrique. On donne : Constanfe "de Planek h =
6,63X 107 Js; Célérité de la lumiére ¢ = 3,00X 10® ms™'z5

Charge d'un protone = 1,60X 107" C; Masse d'un élecorofime. F9QTIXI10 kg

3. Déterminer la vitesse maximale Vi des électronSémis par.la.cathode.

4. Calculer la valeur du potentiel d’arrét U, de cettejcellule photoémissive.

Partie B : Désintégration radioactive de 'uranitim 238

La désintégration de I'uranium 238 est de type o et.conduit 2 un noyau de Thorium
(Th). Ecrire I'équation de cette réactiofvpucléaire,

2. La demi-vie de ['uranium 238 ¢ésctiys = 4,5X\0° ans. Définir le terme demi-vie.

3. Calculer la masse m d'uraniunt233 qui‘testéau bout de 10 ans dans un échantillon
de masse initiale mo = Ig.

Exercice 4 : Exploitation des résultats d"une expérience

Au cours de I'expérience décpite’ par le schéma ci-dessous, on a obtenu les résultats

rassemblés dans-le tableat: ci-dessous :
N (Hz) 0,25 | 0,84} 1,03 | I,LI2 | I,LI9 | 1,23 | 1,25 | 1,26
xm ()| 02 N2 [ 26 |40 [ 66 | 114|130]1338

- >mMmIXICP>r~r>OOD>W®

N (Hz) [\27 | 1,29 | 1,33 | 1,50 | 1,63 | 1,82 | 2,24
xm(cat) V 14,1 [ 129190 (33 (22 (16 |II

N estTa fréquence de I'excentrique entrainé par le moteur. xm est 'amplitude des

oscillations du solide suspendu au ressort.

I. Quel est le type d'oscillations observées au cours de cette expérience? Préciser
lexcitateur et le résonateur.

2. Représenter sur la feuille a remettre le graphe donnant I'amplitude xm en fonction

de la fréquence N.

Echelle: T cm pour 0,2 Hz; I em pour I cm.
grandprof.org
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3. Déterminer le phénomene physique mis en évidence par ce graphique.

4. A Taide du graphique, déterminer :

4.1. Ia largeur AN de la bande passante.

4.2. ]a valeur de la fréquence propre NO du résonateur.

S. La masse du solide accroché au ressort est m = 2106g. Déterminer la valeur de la
constante de raideur K du ressort.

maoteur
+ excentrique

| @

+——— poulie

ressori B

£ ;

C

C

m _— A

_ L
disque de

valume et regle A
de' magse

negligeables U

A S eau R

E

A

T
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=) BACCALAUREAT SESSION 2018

Exercice I Mouvements dans les champs de forces et leurs applications
L’exercice comporte deux partie A et B indépendantes que le candidat traitera dans
I'ordre de son choix
Partie A. Mouvement des satellites galiléens

Les stellites galiléens sont quatre satellites mis en lumiére pourla premiére fols par

Galilée en janvier 1610. Nous pouvons admettre en premicre\approximation que
chacun d’eux effectue un mouvement circulaire uniforme-aufour de(Jupiter. Pour

toute la suite nous noterons : - -.

h: l'altitude par rapport a la surface -~ N

. 4 \

de Jupiter ; { Q \
. 1

M; : la masse de Jupiter ; \ K

R) :le rayon de Jupiter ; ~L -

G: la constante de gravitation : _ _
Un satellite.sur son orbite autour de Jupiter

universelle
00 : l'intensité du champ de gravitation de Jiwpiter a I'altitude h=0 ;

on : l'intensité du champ de grayitationdeTapiter a I'altitude h ;

T : la période de révolution dut satellices

a: le rayon de l'orbite @'yt satellitey dans le référentiel jupitocentrique (référentiel
oaliléen centré sur Jdpiter) ;

v : la vitesse linéaire)d’un satellite sur son orbite.

Les caractéristrquies orbitalessont consignes dans le tableau ci-dessous :

- >mMmIXICP>r~r>OOD>W®

Satellites Io Europe | Ganymeéde | Callisto
T (jours) 1,77 | 3,55 7,16 16,69

a (x109m) 0,42 | 0,67 1,07 1,88
T*xa (xjeurs/ 107 m?)
1. Beablir I'expression de gh en fonction de My, Ry, h et G.
En déduire I'expression de gn en fonction de Ry, h et go.

2. Btablir I'expression de v en fonctionde My, Ry, het G.
En déduire I'expression de T en fonctionde M, Rj, het G.

3. Montrer que T?xa” est une constante qui dépend de la masse de Jupiter.

4. Recopier sur votre feuille de composition le tableau ci-dessus et compléter la

quatriéme ligne. En déduire la masse de Jupiter.
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S. Déterminer la période de révolution (exprimer en jour) du satellite Léda qui
tourne a 11,165 x 10° m de Jupiter.

Données: G=6,67x107! SI.

Partie B. Interactions électriques

On considére une tige homogéne et de section uniforme OA verticale, de masse m
solidaire en O a un axe (A) autour duquel elle peut tourner librement. A I'extrémité
inferieure A de la tige, on fixe une charge ponctuelle q

. o R : O 44A)
négative et de masse négligeable (voir figure ci-contre). I

On soumet alors I'ensemble & un champ électrique uniforme
1 - -> P I
E = —500 7 (T et J sont des vecteurs unitaires ; E en V.ni™)
et on observe que la tige s'incline par rapport a la vefticale
d'un angle .

I. Faire a I'aide d"un schéma le bilan des forces extérieures qui

sexercent sur la tige a I'équilibre.
2. Déterminer la valeur de m.

Données: q=-2x10*C; a=25°; gFTO N kgt

Exercice 2 : Systémes oscillants

L'exercice comporte deux partic A ot B indépendantes que le candidat traitera dans

l'ordre de son choix
Partie A. Le pendule pesant
Une tige (t) honfogene et d&section constante OA de masse M et de longueur 2R|

est suspendue @-s6n extrémité O solidaire a un axe (A) horizontal autour duquel i

B
A
C
C
A
L
A
U
R
E
A
T

peut se méuyoir libtement dans le plan vertical. A I'autre extrémité A de cette tige,
on fixéwune boulgS) ponctuelle, de masse M (figure I). Le centre de gravité de ce

systéme compdsite (tige + boule) sera noté G. On néglige les frottements.

I. Exprime ©G en fonction de R.

2. Exprimer en fonction de R et M, le moment d'inertie Ja du systéme composite
par rapport al'axe (A).

3. On écarte le systéme composite de sa position d’équilibre stable d'un angle 0,.
puis on 'abandonne sans vitesse initiale (figure 2).

3.1. Expliquer pourquoi ce systéme composite est oscillateur.

3.2. Déterminer dans le cas General I'équation différentielle du mouvement de ce

systéme en fonctionde R, g, 8 et 6.
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Cet oscillateur est-il harmonique ? Justifier votre réponse.

Rappel : Moment d’inertie d’une homogene de longueur | ; par rapport 3 un (A)

passant par 'un de ses extrémités J(A) = %ml2
M+ O (&)

(t)

(S) ® A

Figure 1 pIguS) 2

Partie B. «Décharge» d’'une bobine dans uncondensateur

Le générateur du circuit ci-dessous a une f.é.m!E 12:0 W%; la résistance du conducteur
ohmique est R=25() ; I'inductance dellabobinelést E=120 mH (sa résistance a des
effets négligeables) et la capacité du’ condensateir est C=450 nF. L'interrupteur S
est initialement ferme depuisun temps~suffisamment long pour que le régime
permanent soit établi.

EJL _—cC

T L

1. Quelle est I'intensité du courant traversant la bobine ?

2. Expliquér'pourquoi la tension aux bornes du condensateur est nulle en régime
permanént.

3,A tninstant qu'on choisira comme origine des dates, on ouvre S. Bcrire I'équation
différentielle régissant les variations de la tension uc aux bornes du condensateur au
cours du temps.

4. Donner l'expression de la tension uc(t) traduisant I'évolution de la tension aux
bornes du condensateur en fonction du temps en considérant les conditions

indiquées en 3
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Exercice 3 : Phénoménes ondulatoires et corpusculaires

L’exercice comporte deux partie A et B indépendantes que le candidat traitera dans
I'ordre de son choix

Partie A. Interférences mécaniques i la surface de I’eau

Les extrémités S1 et S2 de deux pointes d’une fourche, solidaire d'un vibreur de
fréquence f=20 Hz, frappent la surface de I'eau. Ces pointes constituent deux d
sources circulaires sinusoidales se propagent a la célérité

v=0,3 mss’. Soit M, un point du champ d’interférences. On note di=SIM et
d>=S:M.

I. Quelles conditions vérifient les sources St et Sz ?

2. Déterminer la longueur d’onde des ondes mécaniqués, se=propageant a la surface
de leau.

3. Quel est le nombre de lignes d’amplitude maxipiale obsefvables sur le segment
SiSa?

4. Donner la représentation de I'aspect de {a)surface'de I'eau éclairée a I'aide d’un
stroboscope de fréquence £=20 Hz.

Donnée : S15:=3,3 cm.

Partie B. R adioactivité

Un noyau de polonium 2182P0de onstant radioactive A et de période T, se
désintégre spontanément (€h émettant une particule alpha et conduit au plomb de
symbole Pb.

1. Définir la radioastivité.

2. Ecrire 'équation’de désintégration radioactive du polonium 210.

- >mMmOXC>Pr>»002>W®

3. Calculer €n“MeV [Fénergie totale libérée par la désintégration d'un noyau de|
poloniurm Z10.

4. On considéresim échantillon radioactif de polonium 210. Au bout de combien del
temps 85%.de.cet échantillon aura-t-il disparu ?

On donfiet Pour les noyaux, on a: Mp.=210,0482 u; Mr=206,0385 u ;
M.pi=40015u; I u=931,5 MeV/C?; T=138]

Exercice 4 : Exploitation des résultats d’une expéri

A. Objectifs
Déterminer :

- la valeur de la constante de Plank ;
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- la longueur d’onde seuil Ao du métal qui constitue la cathode d'une cellule
photoémissive.
B. Protocole expérimental :
On éclaire une cellule photoélectrique par un faisceau lumineux monochromatique
de longueur d’onde A et on mesure le potentiel d’arrét Uode la cellule.
On répéte 'opération en utilisant diverses radiations et on obtient les résultats du
tableau ci-apres :

A (x10°m) | 0,58 | 0,50 | 0,43 | 0,42 | 0,40 | 0,36
Uo (V) 0,201 0,56 093 | 1,00 1,18 1,50
C. Exploitation des résultats

I. Faire un schéma annote de la cellule photoémissiyé éclairée_par une lumiére

monochromatique.
. TR . 1
2. Tracer sur le papier millimétré a remettre aved\la’copigyle graphe Uy = f (—)

A
Echelle: 10 cmpour I V et 0,5 cm pour 0,1x106 m+,

1 ,
3. Montrer que Uo peut se mettre sous-la forme Uy = a 1 + b dans le cas général.

(a et b étant des constantes)
4. Déterminer a l'aide du graph€Ta tonstdnte de Plank h, la longueur d’onde seuil Ao.
S. Laquelle des radiations deNongueur(dionde A=0,8 um et A=0,5 pm éclairant

cette cellule photoémissive.pourrg-t=elle produire un effet photoélectrique ? Justifier.
On donne : Valeur absolue dela charge d’un électron: e=1,6x107 C ;
Célérité de la luniitre : c=3g10°m.s',

- >mMmIXICP>r~r>OOD>W®
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