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A proximité d’'un mur ol se trouve une fenétre, un enfant fait tourner un solide ponctuel de E
o
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masse m=25 g, attaché au bout d'un fil inextensible de longueur {=50

cm.

Le mouvement du solide, supposé circulaire de centre 0, a lieu dans
plan vertical perpendiculaire au mur (figure 1).

Pour provoquer ce mouvement, 'enfant communique au solide,
quand il est dans sa position d’équilibre OB, une vitesse horizontale
V,. Le fil forme au cours du mouvement un angle 8 avec la verticale
On prendra g = 10 m.s2 et tous les frottements sont supposés
négligeables.

1.1. Exprimer le module V de la vitesse du sollde au point M en
fonction de la vitesse Vg la longueur £, de I’ angle 0 et de l'intensité g

de la pesanteur.
1.2. Déterminer I'angle 6 correspondant a la vitesse maximale du

solide. | | N ' | £ é 115 & &
1.3. Exprimer l'intensité de la tension du fil,

#, lalongueur £, lavitesse Vo, I'angle B et g..

le | A/
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Figure 1

En déduire la position du solide pour laquelle la tension du fil est minimale.

1.4. Etablir I'expression, en W@W dela longueurﬂ et de g la valeur minimale

Vomin de la vitesse Vo pour que le fil reste tendu en S. Calculer cette valeur minimale VOmin dela

vitesse.

1.5. Le mur se trouve 3 une distance D= 5 m du point O et la fenétre est un carré de coté d=90
cm dont la base se trouve a une hauteur h=60 cm au-dessus de I'horizontale passant par 0

Le fil est coupé quand le solide passe par le point A de la trajectoire, tel que. (OA OS) = 80 =

45°,
On prendra pour l'origine des dates l'instant ou le solide est en A.

1.5.1. Détermincr les caractéristiques de la vitesse VA du solide au point A. Son module sera

exprimé en fonction de Vo.

1 5 2. Montrer que dans le repére (0,1,7), I'équation cartésienne de la trajectoire du solide
u dela du point A, peut se mettre sous la forme y = a. x? + B.x 4+ y.On donnera les
expressxons de a et B en fonction de Va puis on calculera la valeur de y.

1.5.3. Déterminer la valeur Vo de la vitesse 2 communiquer au solide au point B pour qu'il

passe par le milieu de la fenétre.

Exercice 2 20 points

Ondonne:e =1,6.101C; Usag = 1670 V; m = 4u ; unité de masse atomique 1 u = 1,67.10-27 kg.

Des particules a, (ou ions §He?*), pénétrent en O entre deux plaques verticalesA et B entre

lesquelles est-appliquée une tension U4s; la vitesse des ions en 0; est nulle (figure 2- a) SR 7/
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2.3, Exprimer la vitesse Vo des ions a leur arrivée en Oz en fonction de Uy, la charge élémentaire .
e et de la masse m d'un ion. Calculer la valeur de Vy,
2.3. Aladate to = 0, les ions pénétrent en O avec la vitesse VO = VT t dans une chambre (C)
dontla largeur est L = 3 cm ou regne:
e Soit un champ magnétique uniforme B de direction perpendiculaire au plan (0,7, ) et de
normeB=0,2T. '
e Soit un champ électrique uniforme E de direction paralléle a celle du vecteur unitaire J et dont
la norme est
E =2000V.m 1,
2.3.1. Le trajet d'un ion dans (C) est I'arc de parabole 0S: (figure 2-b).
2.3.1.1. Enjustifiant votre réponse, représenter sur la figure 2-b la force qui s’exerce sur
chaque ion en O et en M. En déduire la nature (electrlque ou magnétique) et le sens du
vecteur champ qui régne dans la chambre (C).
2.3.1.2. Etablir dans le repere (0, 7, )) I'équation de la trajectoire des ions entre O et S.”
2.3.1.3. Calculer les coordonnées du point S,.
2.3.2. Le trajet d'un ion dans (C) est I'arc de cercle 0OS3 (figure 2-c).
2.3.2.1. En justifiant votre réponse, représenter sur la figure 2-C la force qui s’exerce sur
chaque ionen O et en N. En déduire la nature (électrique ou magnethue) et le sens du
vecteur champ qui régne dans la chambre (C).
2.3.2.2. Quelle est la nature du mouvement de l'ion dans (C). Justifier la réponse.
2.3.2.3. Montrer que dans le repere (0,7,)) I'équation de la trajectoire des ions entre O et S3
peut se mettre sous la forme x? + y? + ay = 0, expression ol @ est une constante qu’on
exprimera en fonction de m, Vg; e et I'intensité du champ considéré.
2.3.2.4. Calculer les coordonnées du point Ss.

2.3.3. En faisant agir simultanément les champs électrique E et magnétique B, 11 est possible que
la trajectoire des ions dans (C) soit le segment de droite OS; (fig 2-a). Etablir la relation entre Vo,

EetB pour satisfaire a cette condition. Calculer alors la nouvelle valeur de E si celle de B n’est
pas modifiée.

O

Figure 2-a Figure 2-b " Figure 2-c
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* Un dispositif d'interférences est constitué d'une source lumineuse ponctuelle S éclairant
deux fentes minces paralléles S; et Sz et un écran d’observation E (figure 4).

La source S est 4 égale distance des fentes S; et S,. La distance entre les fentes Sy et S;esta= 1
mm, celle des fentes a I’écran d’observation est D =1 m.

4.1. La source S émet une radiation monochromatique de longueur d'onde A.
4.1.1. Décrire ce que I'on observe sur I'écran E.

=

4.1.2. Etablir, en fonction de D, a et x, 'expression de la
différence de marche § des rayons partants des fentes S; et Sz
et arrivant au point M d’abscisse x.

4.1.3. Rappeler pour chaque type de frange observée la

. relation entre la différence de marche § et la longueur d’onde S e gl o)

A de la radiation utilisée. X

'4.1.4. Rappeler la définition de l'interfrange i puis 'exprimer
en fonctionde A, D et a. b
4.1.5. Calculer la longueur d’'onde A de la lumiére utilisée
sachant que la distance séparant la troisiéme frange claire et
la troisieme frange sombre de part et d'autre de la frange

¢ M(x)

Y | PR

LY
A=

Figure 4

centrale est L=3,185 mm.
4.2. La source S émet maintenant deux radiations de longueurs d’onde A ; et Az

4.2.1. Dans une premiére expérience, on utilise des radiations bleue et jaune de longueurs
d’ondes respectives

A1=480nmet Az =580nm.

On rappelle que la superp051t10n des couleurs bleue et jaune donne le vert.

Quel est I'aspect de I'ecran aux points d'abscisses x suivants : x;= 0 ; x2= 4,64 mm ; x3= 13, 92

mm. .
4.2.2. Dans une deuxneme expérience on utilise des radlatlons de longueur d’ onde A3 =430 nm et

As =510 nm.
A quelle distance minimale Xmin du point O observe-t-on un aspect sombre de I'écran ?

Exercice5 20 points
Le circuit schématisé sur la figure 5-1 est constitué des ; ) C (L1

dipdles suivants : E Ro F
- Un générateur basses fréquences (GBF) délivrant une "—’—m——_‘
tension sinusoidale u(t).

- Un condensateur de capacité C constante.
- Une bobine d’'inductance L et de

résistance propre .
‘ . GBF
- Un conducteur ohmique de résistance )
R Figure 5-1
0.

- Unampéremetre
On se propose d’étudier la réponse de l'oscillateur (R=Ro+r,
L, C) pour différentes valeurs de N.

5.1. Expérience 1 :

Pour une valeur Nide la frequence un oscilloscope blcourbe
convenablement branché permet de visualiser les tensions
u(t) et uro(t), respectivement aux bornes du GBF et aux
bornes du conducteur ohmique (voir ﬁgure 5-2).

Les voies A et B sont réglées avec la méme sensibilité égale a -
2V/d1v le balayage de temps est égal a 1ms/div.

"5 1. Montrer que la courbe C: v1suallse la tensmn u(t)

2 dellvree par le GBF. :
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5.1.2. Lequel des points E, F, G ou H de la figure 5-1 est alors relié a la voie A de

l'oscilloscope visualisant la tension aux bornes du GBF.

5.1.1. En exploitant l'oscillogramme déterminer :
5.1.1.1. Le déphasage A@ = @i - Qu. Amplitude Phase initiale |[Fréquence N1
Justifier son signe, sachant que @y est la phase '
initiale (2 t=0) de u(t) et ¢/ est la phase initiale | Uro(t)
de uro(t). U
5.1.1.2.Sachant que u(f) = UN2.sin 2nMb), =
compléter le tableau suivant, en précisant les
valeurs des grandeurs physiques :
5.1.1.3.Quelle est I'indication de 'amperemeétre sachant que I'impédance
total du dipole (RLC) est Z = 90 Q. Calculer la résistance du conducteur

homique.
5.2 Expérience 2 :

On fait varier la fréquence N. Pour une valeur Nzde }26{3‘}\‘ : v‘i;

celle-ci les courbes obtenues sont représentées par T 'ﬂ Q - = RERaR 'og{)

la fi.gure 5-3. Le balayage horizontale est ‘::/. i .3?/:; F1rH ::,“/:::: ¢ “%

maintenant de P En ¢ ) i A s

2ms/div. La sensibilité verticale est 2V/div pour la J{: \\ f‘” ; \
. : : z . e k \ R,

voie A qui visualise u(t) et 5V/div sur la voie B qui / N lj. 7 ‘:::'\.».\‘i\':::

visualise uro(t). s N e '{\‘::
5.2.1 Préciser, en justifiant, le mode TN IINH
particulier de fonctionnement du circuit. FEEN FR N ‘}
5.2.2 Lavaleur de Ja résistance du conducteur E:'"\ , TN v
ohmique étant Ry = 60 ., trouver la nouvelle : : \ j"
indication de 'amperemetre. \ MNaanlines
5.2.3 Déterminer alors la valeur de la résistance '5“‘{ .
r de la bobine. ‘ _ : ' fiugm;g_‘ﬁ’-;-s;.

Y v [

5.2.4 Sachant que la bobine a pour inductance

L=1H, calculer la capacité C du condensateur.
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