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

Exercice 1 (5 pts)
Charge d'un condensateur

Le but de cet exercice est de déterminer la capacité C d'un condensateur et la puissance électrique moyenne
consommee par ce dipdle pendant un certain intervalle de temps.

Dans ce but on réalise le circuit serie du document 1 formé d'un conducteur ohmique de résistance R = 1 kQ, d'un
condensateur initialement neutre de capacité C, d'un générateur idéal de force
électromotrice E et d'un interrupteur K.

On ferme K a la date to = 0.

1) Nommer le phénomeéne physique qui a lieu dans le circuit.
2) Etablir I'équation différentielle qui décrit I'évolution de la tension ugp = Uc aux
bornes du condensateur.

-t
3) Lasolution de cette équation differentielle est :u.= A+ Be .

Déterminer les expressions des constantes A, B et T en

fonction de E, R et C. Auc(V)
4) La courbe du document 2 représente I'évolution de uc 12 [
avec le temps.
4.1) En se référant au document 2, indiquer 10 /’
la valeur de E. /f
4.2) En utilisant le document 2, déterminer la constante | J &
de temps T du circuit. 6 / :
4.3) Déduire la valeur de C. / 1
4.4) En utilisant le document 2, déterminer I'énergie 4 / :
électrigue emmagasinée dans le condensateur / 1
at=1,4ms. 2 ] :
4.5) Déduire la puissance électrique moyenne / ] t (ms)
consommée le condensateur entre t = 0 et t =1,4 ms. 0 114 > 3 4 5 6
Doc. 2
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Exercice 2 (5 pts)

Auto-induction
On dispose d'un générateur ideal G de force électromotrice (f.6.m) E, d'une bobine d'inductance L et de résistance
négligeable, d'un conducteur ohmique de résistance R, de deux lampes X1 et X», d'un oscilloscope et d'un
interrupteur K.
Le but de cet exercice est d'étudier I'effet de I'inductance d'une bobine durant
I'établissement du courant et de déterminer la valeur de son inductance.
On realise, dans ce but, deux expériences :

1) Premiére expérience
On réalise le circuit du document 3. Lorsqu'on ferme K, on constate que
la lampe X: s'allume instantanément alors que la lampe X1 s'allume avec
un léger retard par rapport a Xo.
Expliquer la cause de ce retard d'éclairage de la lampe Xi.

2) Deuxiéme expérience

On réalise le circuit du document 4. On donne R = 100 Q.

2.1) L'oscilloscope, branché comme l'indique le circuit du document 4,
permet de visualiser I'évolution, en fonction du temps, de deux
tensions.
Indiquer la tension visualisée sur chacune des voies Ya et Ye.
2.2) Etablir I'équation différentielle qui décrit la variation de la tension
Uca = Ur aux bornes du conducteur ohmique. G —®>
2.3) Lasolution de cette équation différentielle est : : I + ';
-t
uR:A(l—eT) Doc. 4
Déterminer les expressions des constantes A et T en fonction de E, L et R.
2.4) Montrer que la tension aux bornes du conducteur U= (V)
ohmique, en régime permanent, est ur = E. 10 —
2.5) La courbe du document 5 représente I'évolution de la /’/
tension ur avec le temps. 8 //
2.5.1) En se référant au document 5, indiquer /
la valeur de E. 6 /
2.5.2) Définir la constante de temps t d'un circuit série 4
(R, L).
2.5.3) En utilisant le document 5, déterminer la valeur 2 /
de t. /
2.5.4) Déduire la valeur de L. 0 L : (:ms)
1 2 3 4 5 6
Doc. 5
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Exercice 3 (5 pts)
Mouvement d'un bloc dans un plan vertical

Une arme a feu tire une balle (A) de masse m1 = 10 g vers un bloc (B), assimilée a une particule, de masse m2
= 240 g, initialement au repos, au bord d'une table horizontale (Doc.6).

La balle (A) frappe le bloc (B) avec une vitesse horizontale \70 de valeur Vo = 125 m/s et s'y incruste.
Le systeme [(A), (B)] est assimilé a une particule G de masse M = mz + my. Juste apres la collision, G quitte la table,

a la position G; de hauteur h = 80 m, avec une vitesse V; horizontale. G se déplace dans un plan vertical Gixy

contenant Vl, puis il atteint le sol en G2 (Doc 7).
On néglige les frottements avec 1’air.

AV,
&

Epp=0 d o
Doc. 6 Doc.7  yy i

Prendre :
e le plan horizontal contenant G2 comme niveau de référence de I'énergie potentielle de pesanteur ;
e g=10m/s

1) Durant la collision entre (A) et (B), la quantité du mouvement du systéme [(A), (B)] est conservée. Pourquoi ?

2) Déduire que la valeur de V, est V1 = 5 m/s.
3) Montrer que la collision entre (A) et (B) est une collision non élastique (choc mou).
4) G quitte la table en G1a un instant to = 0 pris comme origine de temps.
4. 1) Durant le mouvement de G entre G1 et G, I'énergie mécanique du systéme [(A), (B), Terre] est conservée.
Pourquoi ?
4. 2) Déduire la valeur de la vitesse V, avec laquelle G atteint le sol en Go.
4. 3) Appliquer la deuxieme loi de Newton pour montrer que I'expression de la quantité du mouvement du
systéme [(A), (B)], aune datet, est: P=1,257+ 2,5t (en S.1.).
4. 4) Déduire les équations paramétriques x(t) et y(t) de G dans le repere Gixy.
4. 5) Sachant les coordonneées de G2 (Xs2 = d, Ys2 = 80 m), deduire :
4.5.1) le temps pris par G pour passer de G1a Gz;
4.5.2) lavaleur de la distance d = Xco.
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Exercice 4 (5 pts)

Pendule pesant

On dispose d'une tige rigide AB, uniforme, de section négligeable, de masse

M = 0,5 kg et de longueur L = AB = 2 m. Cette tige peut tourner autour d'un axe
horizontal (A) passant par son extrémité supérieure A (Doc. 8).

Le but de cet exercice est de déterminer le moment d'inertie 11 de la tige par
rapport a (A).

Dans ce but on fixe sur I'extrémité inférieure B de la tige, une particule de masse
m = 0,1 Kg.

Le systeme (S), formé de la tige et de la particule, constitue un pendule pesant de
centre de masse G.

(S) est écarté, a partir de sa position d'équilibre (60 = 0), d'un petit angle puis il est
laché sans vitesse initiale a to = 0.

(S) oscille alors sans frottement autour de (A).

A un instant t, I'élongation angulaire du pendule est 8 et sa vitesse angulaire est 6’ = 4

dt’
Prendre :

e le plan horizontal contenant A comme niveau de référence de I'énergie potentielle de pesanteur ;
2

o sinezeetcosezl-%poure <10°(0enrd);

e g=10m/s?; n* =10.

1) Ecrire I'expression du moment d'inertie | de (S) par rapport & (A) en fonction de Iy, m et L.
2) Montrer que la position de G par rapporta Aest: AG=a= M
2(M+m)
3) (S) effectue des oscillations libres non-amorties. Pourquoi ?
4) Ecrire I'expression de I'énergie mécanique du systéme [(S), Terre] en fonction de m, M, g, 8, 8’ et I.

5) Etablir I'équation différentielle en 6 qui régit le mouvement de (S).

6) Déduire que I'expression de la période propre du pendule est To = 2x 2 .
(M+2m)gL

7) Le pendule effectue 20 oscillations pendant 49 secondes.
7.1) Déterminer la valeur de I.
7.2) Déduire la valeur de 1.
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Exercice 1 (5 pts) Charge d'un condensateur
Partie Réponse Note
1 Charge d’un condensateur 0,25
Uap = UaB t UBD
R _ dq _ i = ¢ duc
2 E=Ri+uc =5 et g=Cuc donc i=C " 1

E=rc e,
dt

duc _ B —t/r
B dt 1 €
On remplace uc et —< dans I'¢quation différentielle

3 E=-RCZe ¥/T+A+Be 1
h 1

E=Be YT (- RC-+1)+A

Cette égalité est vérifié a tout instantt,donc: E=A et Be ¥T(-RC % +1)=0

Be~ ¥/T = 0 inacceptable, donc (- RC% +1)=0 ; par sutie T=RC

uc=A+Be YT donc

4.1 E=12V 0,25
4.9 At=1:uc=063E=063%x12=756V 1
' Graphiquement, pour uc=756V , t=t=1ms
43 |t =RC ,donc  1x10%=1000x%C ,alors C=1x10%F 0,5
4
Graphiquement, a t=1,4 msona uc =9V
4'4 Wc = %C uc? = % x1x10°x 92 , donc Wc = 4,05 x107° ] U
_ W¢ 405 x107°
4.5 Pmoyenne = A_t = m =0,029 W 0,5




Exercice 2 (5 pts) Auto-induction

Partie Réponses Note
A D’instant de fermeture de 1’interrupteur, ’intensité du courant augmente, ce qui
donne naissance au phénomeéne d’auto-induction dans la bobine qui va retarder
1 5y . . . r 0,75
I’établissement du courant ce qui explique le retard d'éclairage de la lampe X1
branchée en série avec la bobine.
21 Sur la voie Y on mesure uca 0,25
' Sur la voie Yg 0n mesure Upa. 0,25
Upa = Upc t Uca
di : di d
22 |E=Lo+ Ur ; i==%  donc d—lz%% 1
di. p_Ldur
On remplace +. E-x ( ) T UR
UR=A(l-e ) =A-Ae YT  donc ?—t“ = %e‘t/T
On remplace ur et % dans I’équation différentielle :
23 | E- % e YT + A-Ae YT Cette équation est vérifiée a tout instant, donc E = A 1
2 Ae /T (% -1)=0 , mais A e~%T =0 est inacceptable
L = i -L
Donc, (R—T -1)=0 , par suite T=o
2.4 | Enrégime permanentt=51 alors ur=E(1-€°) =E 0,25
25.1 | E=10V 0,25
959 C’est la durée nécessaire pour que l'intensité du courant atteigne 63% de sa valeur 05
o maximale. :
Att=1: ur=0,63E=0,63x 10=6,3V
2.5. . ' ' ' 2
>3 Graphiquement : pour ur=6,3V ,t=Tt=1ms 0.25
L
254 |t=t donc 1x103 = — , alros L=01H 05
R 100




Exercice 3 (5 pts) Mouvement d'un bloc dans un plan vertical

Partie

Réponse

Note

Durant la collision, les forces extérieures appliquées au systeme sont négligeables par
rapport aux forces intérieures.

X g s .y .. = df = =
Le systeme étudié est isolé pendant la collision }; Fey = i 0 donc P est constante.

0,25

l—javant = l—))aprés
m VO =(m1 + my) Vl
Donc, 0,01 x 1257= (0,01 + 0,24) Vl ,alors Vi=5ml/s

0,75

ECwant =>MVZ = - x0,01x125% = 78125)
ECupres =5 (M1 +mp) V7 =2 (0,01 +0,24) x 5% =3,125 )
EcCavant > ECapres , donc c'est un choc inélastique

0,5

4.1

Car on néglige les frottements avec [’air.

0,25

4.2

Emci=Eme

Ecc1 + Eppe1 = ECcc2 + Epp a2

Ecci+ (m1 + m2)gh = % (m1+my) VZ+0
3,125 + (0,25 x 10 x 80) = x 0,25 x V2 ;
Donc, V, = 40,3 m/s

0,75

4.3

= T Fexe = (M1 +m2) § = (M1 + ma)g§
Par projection sur GiX : d;t" =0;P,=cte = Pyy = (m; + my)v;=0,25 x5=125kg.m/s
Par projection sur Gy : % = (m; + my)g; P, = (m; + my)gt + Py, or vy est
horizontale donc Py, = 0 onauraP, = (m; + m,)gt=0,25x 10 xt=2,5t(S.I.)

Donc P=1,257+ 2,5t}

Ou bien
Y Four :i—f ,donc (M1 +my)g=(m.+ mz)gi=§ ,alors dp =(m1+myg7 dt
B=(mi+mygt] +P,  ,mais P =(mi+my V.;=025x57

Donc P, =1,257 (kg.m/s)

B=(0,25x10)t] + 1257 cdonc, P=1257+25t]

0,75

4.4

=v; = 5m/s donc x(t) = 5t + xo = 5t

vy = —2—=10 tdonc y (t) = 5t2 + yo = 5t

P _1251+25t] -57+10t] (SI)
M_) 025 N
= [Vdt=5tT+5t] + 7% ,mais £=0 ,donc F=5t7T+5t*7

x=5t (SI) et y=5t> (Sl

0,5

0,5

Lorsque G arriveen G2, onay =80 m
alors 80 =5t donct=4s

0,5

En remplacant t = 4 dans I'équation horaire x(t) on calcul X2 =d =20 m

0,25




Exercice 4 (5 pts) Pendule pesant

Partie Réponses Note
1 I = ltige /a) + lparticute/a) = l1 + m L2 0,5
—, AG+m AB MZ+mL
. AC = MAOC+mAB . a= ;tml _ L(M+2m) 0,75
M+m M+m 2(M + m)
3 (S) oscille alors sans frottement autour de (A) 0,25
Em=Ec+Epp= % 1(0)%- (M+m)gh ;h=acos0
Em= %.I(E)')2 - (m + M)g a cos6
4 _1 "2 L (M+2m) 1
Em= EI(G) - (m + M)g(m) cosoO
Em = 1.1(9)2- BLM2M) (0
>
dEm
Pas de frottement, Em = constante , donc ek 0
. 100"+ £ g'sing =0, donc 0 (10" + EXC 2 sing) = 0 o5
0' = 0 inacceptable , donc lo" + ELMM2M) g =0 '
0 faible, donc sin6 = 0 , alors 0"+ W 06 =0
L'équation différentielle est de la forme : 0" + w2 6 =0
Donc wo = ’%; mais ®o = ZT—T[
6 0 1
_ 21
Donc To =2n MrzmgL
To= 2~=2455
7.1 . 0,5
2 = _8rl . p452=— 80O donc I = 1,05 kg.m?
7 (M+2m)gL (0,5+0,2)x10 x2
=1y +mlL?
1211, 21,05- (01 %29 ,donc 1= 0,65 kg.m? e




