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} EXERCICE 1
Les interactions gravitationnelle et électromagnétique sont deux des quatre interactions fondamentales
en physique. Dans certaines situations, ces deux mteractions peuvent coexister. C’est le cas pour un
solide de masse m et de charge q évoluant dans le champ de pesanteur g et un champ électrique E.
1. TUne petite sphére (S) supposée ponctuelle de masse m = 5 g portant une charge q est liachée

sans vitesse en A Elle entre dans un espace (£) linuté par la largeur a = 20 cm o1l régnent un

champ de pesanteur § et un champ électrique E (figure 1).

Ondonne - g=98ms? E=10*V.m';|g|=410"C

1.1. On veut que la sphére sorte de I’espace (£) par le pomnt O. Quel est le signe de q ? justifier. (0,5 pt)
1.2 Etablir les équations horaires du mouvement de la sphére dans le repére (A4,7,]). (0.5 pt)
1.3. En déduire 1’équation de la trajectoire. (0.5 pt)
1.4. Montrer que I'abscisse du point O est x = 1,6 cm. (0.5 pt)
1.5. Déterminer les composantes du vecteur vitesse en O. (0.5 pt)
2. La sphére quitte le point O avec une vitesse V= 2.0 m.s™ et fait un angle de 85 ° avec
I'horizontale. La sphére se retrouve alors dans un espace oul ne régne que le champ de
pesanteur.
a. Etablir les nouvelles équations horaires dans le repére (0,7, J). On prendra to = 0 en O_(0,5 pt)
b.  Donner I'équation de la trajectoire. (0.5 pt)
c. Détermuner les coordonnées du point d'impact au sol situé a 5 m en dessous de O. (0.5 pt)

EXERCICE 2

1. « L un des grands succés de la théorie de la gravitation universelle d’Isaac Newton est de pouvoir
déterminer la masse d’un astre i partir d’observations astronomiques du mouvement de I'un de ses
satellites. »

Omn se propose de déterminer la masse du Soleil a partir de I"observation du mouvement de I'un de
ses satellites le plus connu : la Terre.
On supposera que le Soleil et la Terre ont une distribution de masse a symeétrie sphérique.
Omn admettra eégalement que le centre d’inertie de la Terre décrit autour du Soleil une orbite
circulaire de rayon r avec une période T.
1.1. Représenter sur un schéma la force gravitationnelle exercée par le Soleil sur la Terre. (0,25 pt)
1.2. En tenant compte des hypothéses ci-dessus, montrer que le mouvement du centre d’inertie de la
Terre est umiforme. (0.5 pt)
1.3, Exprumer la vitesse V du centre de la Terre en fonction de la constante de gravitation universelle
G, du rayon r de I'orbite et de la masse Ms du Soleil. En déduire 1'expression de la période de
révolution de la Terre en fonction de G, r et Ms. (1 pt)
1.4 Montrer que la 3**= lo1 de Kepler est bien vérifiée et en déduire la masse Ms du soleil. (0,75 pt)
On donne : r=1,5.10% Km ; T = 365,25 jours ; G = 6.67.10" ! N.m* kg*
2. Dans notre umvers, le Soleil joue le role d un énorme radiatewr qui rayonne de 1'énergie dans toutes
les directions, en particulier sur la Terre, ce qui a permus le développement de la vie.
Cette énergie rayonnée par le Soleil trouve son origine dans les réactions de fusion nucléaire dont le
Soleil est le sidge.
L’équation bilan de ces réactions s écrit : 4 i - %He + 2% 4+ 2%
2.1. Calculer 1’énergie libérée par cette réaction globale. (0.5 pt)
2.2 Si le Soleil rayonne une puissance constante de 3.9 10°® W, quel est le nombre de réactions
globales qui s°y produit par seconde ? Quelle est 1a perte de masse que subit le Soleil par
seconde ? (1 pt)
On donne : 1u = 1,67.10°%7 kg =931.5 Mev.C™2 ; Ceélérité de la lumiére dans le vide
C = 3,00.10° m.s!

particule G i1H 3He

Masse enu 0.,00055 1,0073 4 0015
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EXERCICE 3

La déviation magnétique de particules chargées posséde de nombreuses applications théoriques et
pratiques (cyclotrons, téleviseurs, filtres de vitesse ...)

On se propose d’étudier la déviation de particules chargées dans un champ magnétique uniforme.
Des 1ons de masse m, de charge q sont énus par une chambre d’iomisation C avec une vitesse quasi
nulle. Ils sont enswite accéléres par une tension appliquée entre la chambre d’1omisation et 1"électrode
K horizontale percée d’un trou O.

Le disposifif est place dans I’espace ou régne un vide supposé parfait. Le poids des 1ons est
négligeable devant les autres forces et les vitesses sont faibles devant la célénite de la lunueére.

—_—

V{,T ®FB

|
C‘l | | Figure 2

1. Union de masse m, de charge g, armive par le tron O dans une zone on régne le champ
magnétique uniforme B. Aprés avoir décrit une trajectoire dans I’espace ot régne le champ B,
I'1on frappe une plaque photographique P se trouvant dans le plan horizontal de K. Soit I le
powmt d’impact de 1"10n sur la plaque P.

a) Etablir I’expression de I’intensité de la force magnétique qui s’exerce sur I'1on quand 1l
penetre en O dans le champ magnétique. Determuner la valeur de cette intensite. Quel est

le signe de la charge portée par un 1on ? Justifier la réponse. (0,5 pt)
b) Pour un ion donné, comment varie la norme du vecteur vitesse avec le temps dans la zone
ou le champ magnétique est umiforme ? Justifier la réponse. (0,5 pt)
c) Montrer que le mouvement d'un 1on est plan dans 1’espace ol régne le champ magnetique
B. (0,25 pt)
d) Montrer qu'un 10n a une trajectoire circulaire et expriumer la distance O/, en fonction de
m, B, q, /. Calculer cette distance. (0,75 pt)

On donne : |g| = 3.2.10"” C ; m = 232u (masse de I’ion étudié) ; 1u = 1,66.10" kg ;
Vo=1.010°m/s ; B=0,02 T.

2. Lesions produits par la chambre d’ionisation ont méme masse m = 232u mais des vitesses
différentes. Quand les 10ons entrent dans le champ magnétique B.ils n’ont pas tous la méme
vitesse. La valeur des vitesses des 1ons est comprise entre V(1 + a) et V5(1 — a). Les 1ons de
vitesse V(1 + a) impressionnent la plaque P en un pont [ alors que les 1ons de vitesse
Vo (1 — a) I'impressionnent en I'.

Détermuner la distance D = []" sur laquelle se répartissent les points d"impact des 1ons sur la
plaque photographique. On prendra a = 5.107. (0,75 pt)

3. Lesions produits par la chambre d’ionisation ont méme vitesse mais sont des 1sotopes du
meéme élément.

a) 51 les 1sotopes ammvent en O avec la méme vitesse, quelle grandeur physique
caractéristique des différents 1sotopes peut-on identifier a partir des positions des points
d’impact sur la plaque photographique ? (0,5 pt)

b) La dispersion des 1ons étudiée a la question 2, peut-elle entrainer des difficultés pour
déterminer le nombre d’1sotope s1 elle se prodwt ? Quel dispositif faudrait-1l placer entre
la chambre d’1onisation et le point O pour avoir un faisceau rigoursusement
homocinétique au point O ? Faire un schéma clair pour appuyer votre argumentation. (0,75 pt)




CONTACT 77 809 79 81 POUR ADHERER LE GROUPE WHATSSAP

EXERCICE 4

On se propose d’identifier des 1ons hydrogene AiH * et hélium A;‘H e?* produits simultanément par la
chambre d’iomisation (C;) d'un spectrographe de masse. Ces 1ons penétrent, avec une vitesse imtiale
négligeable, par un point S dans une chambre (C3) o ils sont accélérés par une tension U appliquée
entre les plaques P; et P;. Au point I, chaque type d’1ons acquiert une vitesse 17'; (On attribue I'indice
i=14lion “1H* et I'indice i =2 a I'ion “2He2*).

Cette vitesse est maintenue constante dans un sélecteur (C3) délinuté par les plaques P2 et Pz ot
réegnent simultanément un champ électrique uniforme E’} réglable et un champ magnétique umforme

§ﬂ. Au-dela du trou O, les 1ons sont déviés dans une chambre (Cy4) ou régne un champ magnétique
uniforme B et collectss sur une plaque déflectrice.
1. La chambre d’accélération (C).
1.1. En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique, exprimer 1'mtensité V; de la vitesse V; d’'un
1on (1) a la sortie de (C5) au point I, en fonction de sa masse m;, de sa charge g; et de la tension U. ()),25 Pt
VZ
1.2. Montrer que le rapport des masses::%z = Z.F—é (0,25 pt)
i 2
2. Le sélecteur (C;) on filtre de vitesses.
On régle I'intensité du champ électrique E; 4 une valeur E1 pour faire passer un type d’ions par le trou O.
2.1. Reproduire sur la copie le sélecteur (C3), puis représenter la force électrique ﬁ';l et la force
magnetique fm , qui s’appliquent sur I"1on (1). Justifier la direction et le sens de ,E"m .- (0,75 pt)
2.2 Indiquer le sens du vecteur champ magnétique B,. Justifier. (0,5 pt)
2.3. Etablir I’expression de la valeur V; de la vitesse 1] en fonction de E; et Bo. (0,25 pt)
3. La chambre de déviation (C4).
3.1. Chaque type d'10ns effectue dans le plan de la figure un mouvement circulaire uniforme. Montrer
que le rayon R; de la trajectoire d’un 1on (1) a pour expression R; = ﬂ% z::_f-u (0,5 pt)
]
3.2 Les deux types d’1ons rencontrent la plaque déflectrice aux points M; et M- tel que la distance
MiM: =d = 1,5 em. Déternuner les masses m et mz pus identifier les 1sotopes etudiés. (1,5 pt)
N.B. Le sélecteur de vitesse a permis de calculer la valeur du rapport des vitesses ? = 2.

2
Données - U=980 V; B=0.25T ; I'unité de masse atomique - 1 u=167.10" kg ;

masse d'un atome - m=Au
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EXERCICE 5
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Une bobine circulaire PQ de résistance R; = 8 ohms comportant N; = 50 spires de diamétre d; =5 em
est placée comme mdique sur la figure a 1’intérieur d’un solénoide de :
longueur [; = 50 cm, comportant N; = 1000 spires. L’axe de la bobine est parallele a celm du
solénoide.

1. Un genérateur de courant continu débite un courant d'ntensité I =4 A a travers le solénoide.
Deétermuner alors les caracténistiques du champ magnétique B créé 4 I'intérieur du solénoide et _
représenter ce vecteur sur un schéma. (1 pt)
On donne - perméabilité du vide - iy = 4. 1077 SI

2. Sans modifier le circut, on réunit les extrénutes P et Q de la bobine, pws on ouvre

I"'interrupteur K.

2.1. Justifier le passage d’un courant indwt dans la bobine PQ pendant I’ ouverture du cirewt et
preciser son sens sur un schéma (le sens positif d’orientation de PQ est indique sur le schema
du montage). (0,75 pt)

2.2. Calculer la quantité d’électricité indwte qui traverse la bobine PQ. (0,5 pt)

3. Le générateur linéaire est remplacé par un générateur basse fréquence qui délivre une mtensité

variable = 5sin(100mt) | expression o i est exprimée en ampeére et ¢ en seconde.

3.1. Montrer que I'expression de la f e m d’mnduction qui apparait dans la bobine est -

2 .. .
g =— m+izmiz% , relation Dﬁ% est la deérivee par rapport au temps de I'mnfensite 1 du
1
courant. (0,5 pt)

3.2. On sépare les bornes P et Q de la bobine puis on relie la borne Q a la masse d’un

oscilloscope, la borne P a la voie de déviation verticale YY™ afin de visualiser la tension

Urg.
Representer la courbe observée sur I'écran en tenant compte des donnees ci1-apres = (0,75 pt)
- largeur de I’écran : 10 cm balayage horizontal : 5 ms/cm
- hauteur de I’écran : 08 cm sensibilité verticale : 0,2 Viem.

| W i i NN \

‘[?\ Y :?‘J ! W’:] ("=
U I + } AR 6
Pp Q
+ - K
< i % —4—
I ! I
EXERCICE 6

On considére un dipdle (D) de nature inconnue monté en série avec un conducteur ohmique de
résistance R = 100 Q et un générateur basse fréquence de tension sinusoidale dont la fréquence et la
tension efficace sont réglables.

On utilise un oscillographe dont les réglages sont les suivants : balayage horizontal (5.107 ms / div),
déviation verticale (pour lavoie 1 : 05V / div ; pour la voie 2 : 1 V/ div)

On reprodwt une photographie de I’écran lorsque I’oscillographe est branché selon le schéma c1-
dessous. (Vour fipures 1 et 2)
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1. En dédwre :
1.1 la fréquence de la tension sinusoidale ; (0,25 pt)

1.2 les valeurs efficaces de |'mtensité mstantanée 1(t) quu traverse le circut et de la tension

mstantanée Uy, (t) aux bornes du générateur ; (0,5 pt)

1.3. le déphasage ¢ de la tension Ug4 (t) par rapport a I'intensitée 1(t). Préciser 5’1l y’a avance ou

retard de Ug,(t) par rapport a 1(t). (0,75 pt)

1.4 On envisage pour (D) certamnes hypotheses :
(D) est un conducteur chmique,
(D) est une bobine de résistance r et d auto inductance L,
(D) est un condensateur,
(D) est une bobine de résistance r et d”auto inductance L en série avec un condensateur de
capacite C.
Sans calcul et en justifiant les réponses, éliminer les hypothéses non vraisemblables.
2. La tension aux bornes du générateur étant maintenue constante a la valeur Uy = 12V, on fait varier
la frequence et on reléve a chaque fois la valeur de I'intensité efficace.
Pour une frequence No = 2150 Hz, on constate que I'intensite efficace passe par un maximum de
valeur I;= 107 mA_

2.1. Quelle est la nature du dipole (D) ? Justifier la réponse. (0,5 pt)
2.2 En dédwre toutes les valeurs numénques qu le caracténisent. (1,25 pt)
EXERCICE 7

Un groupe d’éléves de terminale S étudie un dipdle (R, L, C) série. Ce dipdle est

constifué d une bobine d’inductance L = 0.4 H et de résistance négligeable, L L i
d’un conducteur ohmique de résistance R = 60 Q et d’un condensateur de Y \’“\.__:l_
capacité C réglable. Il est alimenté par un GBF (schéma ci-contre).

Les éléves veulent observer I'évolution de I'intensité du courant traversant le

circuit. sur la voie A_ et la tension délivrée par le GBF. sur la voie B, d'un hBF
oscillographe bicourbe.

1. Recopier le schema du circut en y mdiquant les branchements que le groupe doit effectuer pour

faire ces observations. (0,5 pt)

2. Pour une valeur C1 de la capacité du condensateur et pour les réglages : (2 ms/division) ;
(1 V/ division sur la voie A) ; (2 V/ division sur la voie B), les éléves observent sur I"écran de

I'oscillographe les courbes suivantes : i - T T T T 3
2.1. Déterminer les valeurs efficaces de la tension aux bornes du f:: v ¥ T veieA [
GBF et de I'intensité du courant. (0,75 pt) P
2.2. Déternuner la fréquence N de la tension délivrée par le GBF \\ £ A
puis I'umpédance du dipole étudié. (0,25 pt) ,-" e | s [T \ &l v e | gl
2 3. Préciser le comportement capacitif ou inductif du dipéle T NANT T T/
etudieé, puis détermuner la différence de phase, @, entre la tension | W’E 5 | x /"
délivrée par le GBF et le courant traversant le circuit. (0,5 pt)
2.4 Ecrire les expressions de I'intensité et de la tension délivrée T -
A
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par le GBF sous les formes :

i(t) = Ly cos{wt) et ult) = Upgy cos(wt + @). On donnera les valeurs numeériques des

constantes qui figurent dans les deux expressions. (0,75 pt)
2.5 Calculer la valeur C; de la capacité du condensateur. (0,75 pt)

3. On faif varier la capacité du condensateur. Pour une valeur C: de cette capacité, I'intensité efficace
du courant est maximale.

3.1. Préciser, pour cette valeur Cs de la capacité du condensateur, le phénomeéne physique qu se

produt dans le circuat. (0,25 pt)
3.2. Calculer alors la valeur Cz de la capacité du condensateur pour N = 50 Hz (0,5 pt)
NB : les oscillogramimes ne sont pas a rendre avec la copie.

EXERCICE 8

Pour éfudier le phénomene de résonance au laboratoire, un groupe d’éléves réalise un circuit (R, L, C)
série. Pour cela, 1ls disposent d’un GBF qui fournit une tension alternative sinusoidale de fréquence N
réglable, un conducteur ohnuque de résistance R = 50 ©, un condensateur de capacité C =5 uF, une
bobine de resistance r et d’nductance L.

1. Les éleves visualisent sur la voie Y1 de I"oscilloscope la variation au cours du temps de la
tension g (t) aux bornes du geénerateur et sur la voie Y la varation au cours du temps de la
tension up(t) aux bornes du resistor.

1.1. Faire le schéma du montage qu'ils ont réalisé en y mdiquant clarement les connexions a faire

a 'oscilloscope pour visualiser ug (t) et ug(t). (0,5 pt)
1.2. Expliquer pourquoi la variation de la tension ug(t) leur donne en méme temps "allure de la
variation de I tensité 1(f) du courant dans le circuit. (0,25 pt)

2. Sur I'écran de I'oscilloscope, sont observes les oscillogrammes reproduits sur le document 1
avec les réglages suivants : Sensibilité verticale vote Y7 - SV/div ; vole Y - 0,5V/dw. ;
Sensibilité horizontale - 1ms/dv.

2.1. Deternuner :

la fréquence N de la tension délivrée par le générateur ;

la tension maximale Um aux bornes du genérateur ;

I'intensité maximale Im du courant. (1,25 pt)

2.2 Déterminer le déphasage de la tension aux bornes du générateur sur |intensité du courant. (0,5pt)

2.3. Sur un schéma représentant I’aspect de I'écran, montrer comment se posttionnerait la courbe

1 visuahisée sur la voie (Y1) par rapport a la courbe 2 visualisée sur la voie (Y2) a la résonance
d’'intensiteé (On tracera I'allure des deux courbes). (0,25 pt)

3. Enmamntenant la tension maximale aux bornes du générateur constante, les éléves ont fait
varier la fréquence N du GBF et relevé ["mntensité efficace I du courant a 'aide d'un

amperemetre.
Les mesures amnsi réalisees leur ont permis de tracer la courbe I =f(N) du document 2.

3.1. Détermuner graphiquement la fréquence Ny et I'intensité efficace Iy a la résonance d’intensite.
En dédwre I'mductance L de la bobine. (0,75 pt)

NS
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3.2. Déternmuner la bande passante des fréquences et le facteur de qualité. Donner la sigmfication
physique du facteur de qualité. (0,5 pt)

EXERCICE 9

Des éleves d'un lycée veulent détermuner la capacité C d'un condensateur par deux méthodes.
1. Dans un premuer temps, 1ls utilisent un generateur de tension continue de fé.m E pour charger
préalablement le condensateur. Celui-c1 est décharge par la suite dans un conducteur ohmique
de résistance R = 100 Q. Les valeurs prises par la tension U, aux bomes du condensateur a
différentes dates t sont donneées ci-apres.

t(s) 2 4 R g 10
U, (V) 1.45 124 1,06 0.90 0,77
In(Ue )

1.1. Recopier le tableau et le compléter puis tracer la courbe representant les variations de In(U,)
en fonction du temps. Echelle - In(Ug)=1—10cem; 1s— 1em (0,75 pt)

1.2. Latension u(t) varie en fonction du temps selon I'expression - u(t) = E.e ¥/RC.
1.2.1. Onpose T = RC. Déterminer la valeur de 7 puss celle de €. Quelle est I'influence de la
valeur de la constante RC sur la durée de la décharge du condensateur ? (1pt)
1.2.2. Détermuner la fe.m E du générateur. (0,5 pt)
2. Dans un second temps, les eleves relient le condensateur precedent, initialement charge, a une
bobine d'inductance L = 3.2 H et de resistance négligeable. La décharge du condensateur
commence 3 un mstant pris comme origine des dates. La lo1 de variation de la tension u, aux
bornes du condensateur en fonction du temps est donnee par la figure c1-dessous.
2.1. Expliquer le phénomene physique qui a lieu dans le circut LC. (0,25 pt)
2.2 L’équation différentielle du circwt s'éentt - L + % = 0 ef sa solufion geéneérale est -
q = Qm cos(wt + ¢). On demande -

2.2.1. d’en déduire I'expression générale de ug(t) . (0,25 pt)

2.2.2. d’établir la relation entre la période Tp, I'inductance L et la capacité C. (0,5 pt)

2.2.3. de déterminer numériquement les valeurs de To et C et écrire I'expression numerique de
uc(t). (0,75 pt)
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EXERCICE 10
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. Figure 1

FIGURE EXERCICE 1

Un groupe d’éléves a réalisé, sous la supervision de leur professeur, le circuit électrique schematisé sur

la figure 1 qu comporte :

- Un genérateur de basses fréquences (GBF) qu délivre une tension sinusoidale de valeur nstantanee

Ugy = u = U, cos(2nNt) ;

- Un conducteur chmique de résistance R=20Q ;
- Un condensateur de capacite (C) réglable ;
- Une bobine d'inductance L et de résistancer=8.3 Q ;

- Un voltmetre (V).

1. Dans une prenuére expénence, le groupe fixe la capacité du condensateur sur la valeur C;.
La figure 2 représente ce qu'on observe sur I’écran de 'oscilloscope avec les réglages indiques.
N.B : les échelles sont les mémes pour les 2 courbes.

1.1. Identifier en justifiant, parmu les courbes (1) et (2), celle représentant ug(t).

(0,5 pt)

1.2. Déternuner la valeur de la tension maximale Um et celle de la frequence IN du GBF. (0,5 pt)
1.3. Déternuner la valeur de I"impédance Z du circuit et le déphasage de 1'intensité 1(t) par rapport a la

tension u.

(1pt)

1.4. Ecnire I’expression numerique de I’mtensité instantanee 1(t) du courant electrique dans le circuit. (1,5 pt}
2_Dans une deuxiéme expérience, le groupe fixe la capacité C du condensateur sur la valeur
C2= 10 pF, tout en gardant les mémes valeurs de N et de Um. Le voltmetre indique alors la valeur

U =3V.
2.1. Montrer que le circuit est dans un état de résonance électrique. (0,5p1)
2.2 Déternuner la valeur de I'mductance L et celle du facteur de qualité Q du circwt. (01pt)
Ys i
2V
: T4
1ms

o

FIN DE LE SERIE

Figure 2




