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PARTIE PHYSIQUE

EXERCICE 1:

On considére un péndule-élastique formé par un solide (S) de masse m et un ressort (R) a spires
non jointiveset de raideur K. Le pendule peut se déplacer sur un plan horizontal parfaitement lisse
(figure 2).
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Figure Z
5.1. Etablir I'equation différentielle caracteristique du mouvementdu solide (S).
5.2. Sachant que cette équation differentielle admet une solutionde la forme :

x(t) = Xmecos (wot + X)
Montrer que la vitesse du solide est en quadrature avance sur I'élongation puis &tablir la relation
entre 'amplitude Vm de la vitesse et celle Xm de I'élongation x.
5.3. Le graphe de la figure (3) représente les variationsde la vitesse instantanée en fonction du
temps.
La vitesse pouvant s’exprimer sous la forme :
v(t) = vmcos (wot + ¢v)

En exploitant le graphe de la figure (3) : Vi m/s)
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5.3.1. Determiner les valeurs de Vm, w, et @y, (0.75pt)
5.3.2. En déduire les valeurs de x,et @y (0,5pt)
5.4. Montrer que I'énergie mécanique du pendule elastique se conserve au cours du temps. (0,25pt
5.5. Le graphe de |a figure (4) représente les courbes

Ep = f(x) et E = g(x) ou Ep et E représentent respectivement I'énergie potentielle élastique et
I'énergie mécanique du pendule élastique.

5.9.1. Attribuer pour chacune des courbes notées C1 et Cz, I'énergie correspondante en justifiant la

wn

réponse. (0,5pt)
5.5.2. En exploitant le graphe de la figure (4), déterminer la raideur K du ressort et la masse m du
solide. (0,5pt)

5.5.3. Trouver I'énergie cinetique du solide lorsqu’il passe par le point d'abscisse x =4 cm. (0,25pt)

5.6. Le solide (S) est maintenant soumis a des forces de frottement de type visqueux f = -hv avech
un coefficient constant et positif appelé coefficient de frottement.
5.6.1. Montrer que I'équation qui regit le mouvement du solide peut se mettre sous la forme : (0.5pt)

1579, [ Vydt = 16,53V, — 10

En déduire la valeur du coefficient de frottement h. (0,25pt)

5.6.2. La courbe relative a I'élongation x(t) du centre d’inertie en fonction du temps est donnée par
le graphe de la figure (5). Nommer le régime d’oscillation puis calculer la variation de I'énergie
meécanique du pendule entret1=0 s et t2= 1,5 s en milli joules. (0,5pt
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EXERCICE 2 :

Pour améliorer le confort des automobilistes on utilise des (k) '

. G
P . ™ 3 ™ Y ) P —
ressorts conune elcments dﬂ SILSPEII‘ZJOH. UI] cle ces ressorts.

I
i
-
i,
peut se déplacer sans frottement. Il est solidaire a un solide O x(t)

de masse négligeable. est fixé sur une tige horizontale et

> X

S de masse m = 100 kg (figure ci-contre).

A la date 10 = 0. on déplace de sa position d’équilibre, le centre d’inertie G du solide S. jusqu’a la position + Xmax

puis on le lache sans vitesse initiale. Par un dispositif approprié. on enregistre les courbes représentant les

variations de 1'énergie potenticlle. Ep. et de I'énergie cinétique, Ec. du systéme (ressort-solide S) d’une part et de

I"accélération du solide S d’autre part (figures 2 et 3). Sur la figure 2, chacune des courbes Ci et C2 est une

sinusoide de période T.

5.1. Rappeler I’expression de 1’énergie potentielle élastique du systéme "ressort-solide S" en fonction de la
constante de raideur k du ressort et de la position x du centre d’mnertie G du solide S. (0,25 pt).

5.2. Rappeler I'expression de 1'énergie mécanique Em du systéme "ressort-solide S". Cette énergic mécanique En
est-clle constante? (réponse a justifier). (0,75 pt).

5.3. A partir de ’expression de ’énergie mécanique Ep,. établir I’équation différentielle régissant le mouvement du
centre d'inertie G du solide S. (0,5 pt).

5.4. Retrouver ’équation différentielle régissant le mouvement du centre d’inertie G du solide S a partir d’une

¢tude dynamique de ce mouvement. (0,5 pt).

5.5. L équation horaire du mouvement du centre d’inertie G du solide S est : x = 5.10%cos (ot) (x en m)

5.5.1. Sur la figure 2. identifier la courbe représentant les variations de I’énergie potentielle Ep et celle
représentant les variations de 1'énergie cinétique Ec. (0,5 pt).

5.5.2. En utilisant I’équation horaire et I'une des courbes de la figure 2, déterminer la valeur de la constante de
raideur k du ressort utilisé. (0,75 pt).

5.6. Retrouver la valeur de la constante de raideur k du ressort utilisé par exploitation de la courbe de la figure 3.
(0,75 pt)
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EXERCICE 3 :

La valewr de la composante horzontale du chanp géomagnétique étant trop fable powr étre meswrée a laide
d'un tesla meétre courant. on se propose de la détermmer de la mamére sumvante.

On place wne agmlle amantée sur pvot vertical au centre O d'un soknoide long. a spwes non jomtives
comportant n=200 spmwes par metre. de mameére a pouvor observer lonentation de laiguille. Le solénoide est
alors disposé horizontalement. et orienté pour que son axe soit perpendiculaire a cehu de laiguille ammantée.
On almente k solénoide avec un couwrant d'mtensité suffisante powr produme un champ magnétique en O de
valewr Bs. On constate que laxe de laguille amantée est dévié dwn anglke «

2.1, Indiquer sur ke schéma suvant ['orientation de la boussole placée au pomt O en absence de courant.
(0,5pt)

Solencids Aiguille
1
— e

" » - . " = I
2.2. Représenter sans souct d’échelle sur ke schéma ci-dessous. le vectewr du champ magnétique Bs crée par
le courant électrique 1au centre O du soknoide. En dédume les faces nord et sud du soknoide. (2x 025pt)

Boussols

Selenoide

SR - T1 ¢

2.3. Une étude expérmentale consiste a mesurer la valewr de la déviation @ de laguille amantée placée en

O, powr différentes wvalewrs de I'mtensité du cowant 1qu creule dans le soknoide. Les résultats obtemmus ont
permnus de tracer la cowrbe ci-dessous.

2.3.1. Détermmer |'équation mmérique de la cowbe tan a =f (1). (0,75 pt)
. . - = =2 - e -

2.3.2. Fame uwn schéma swr lequel on représentera les vectewrs By et Bs (sans souci d'échelle) au pomt O.
2.3.2. Trouver une rehtion entre la valew de By et Bs et . (0,5 pt)
24, En dédume la valewr de la conposante horzontale Bp du champ géomagnétique. “(0,75pt)
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tan =
25
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EXERCICE 4 :

On donne : Perméabilité magnétique du vide po = 47.107 S.I ;
Composante horizontale du champ magnétique terrestre Bg = 2.10% T.
On dispose parallélement au plan méridien magnétique le plan dune bobine plate ; 1’axe de la bobine est perpendiculaire

a la direction de la composante horizontale Bz du champ magnétique terrestre. Au centre C de cette bobine, une petite

aiguille aimantée mobile autour d’un axe vertical se déplace devant un cadran horizontal gradué en degrés. En 1’absence
de courant dans la bobine, Iaiguille s’ oriente suivant la direction de By en face de la graduation zéro. (Voir figure 1)
2.1, Lorsque la bobine est parcourue par un courant, elle crée en son centre un champ magnétique B perpendiculawre au
plan de la bobine : On observe alors une déviation de I'aiguille aimantée qui s’immobilise devant la graduation a.

2.1.1 Représenter, vue de dessus, cette expérience par un schéma ou figureront la bobine, le sens du courant, les vecteurs
champs magnétiques Buet B, I’aigwille aimantée et I’angle a.

2.1.2 Exprimer tana, la tangente de I’angle a, en fonction de B et By,

2.2, On fait varier I'intensité I du courant 4 travers la bobine et I(A) 2.0 1.6 1.2 0.8 0.4 0.0
on mesure a chaque fois I’angle a. Les résultats sont consignés a(®) |70 65 58 47 18
dans le tableau ci-contre :

2.2.1 Tracer la courbe tana = f{I). Echelles : 1 em pour 0.2 A ; 1 cm pour tana = 0,2.

2.2.2 En dédure la relation numeérique qui, au point C lie B et I Cette relation numeérique est-elle généralisable a tout
point autre que C ? Justifier.

2.2.3 La bobine plate de tres faible épaisseur, est constituée de N = 5 spires de méme rayon R = 12 cm ; I"'mtensité du

champ magnetique créé en son centre C est donnée par la relation B = k?m_ Déterminer la valeur de la constante k

2.3, L'mtensité du courant traversant la bobine étant fixée a la valeur I=2,0 A, on place un fil (f) rectiligne vertical trés
long a la distance d = R du centre C de la bobine (figure 2). Lorsqu’on fait passer dans le fil un courant dirigé vers le bas
d’intensité I" ; I’aiguille tourne alors et s"immobilise devant la graduation a = 65°. Préciser les caractéristiques du vecteur

champ magnétique B’ créé par le fil (f) parcouru par le courant I au pomnt C. En dédure la valeur de I'mtensité I".
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