METHODES PHYSIQUE

MECANIQUE — DESCRIPTION DU MOUVEMENT

Cours :
Donner le nom des 3 référentiels :

Etablir les coordonnées cartésiennes de la vitesse et accélération :
1) Pour obtenir la vitesse, on dérive les coordonnées de la position
2) Pour obtenir I'accélération, on dérive les coordonnées de la vitesse trouvées
précédemment.
Polynésie 2022 S| :
On étudie le val d'un parapente et de son pilote assimilé & un point matériel G (figure 1.) situé au

centre de masse du systeme {pilote + parapente}. Unvoldroit équilibré estunvol au cours duguel
la trajectoire est rectiligne et sans variation de vitesse. L'air environnant est supposé immobile.

Les coordonnées cantésiennes de Gix.y), dans le repére (0, 1, J), abtenues aprés madélisation
s'expriment en fonction du temps :

{x(tj =110t

Yty = —11xt

Dans ces relations, x(f) et w(#) sont exprimés en métreset ten secondes

1. Déterminer les composantes du vecteur vitesse du systéme puis la valeur de la vitesse du
systéme en m-s! puis en km-h! du parapentiste.

2.%érifier, & partir des résultats de la question précédente, la nature rectiligne uniforme du
rouvernent. En déduire son vecteur accélération.

vzp;eta:f

Calculer une vitesse ou accélération moyenne :

%
t

Métropole 2021 Sl :

Les constructeurs caractérisent I'accélération d'une voiture en donnant la durée nécessaire pour
gque la woiture atteigne 100 kmdh. Dans le cas de la voiture étudiée, on mesure, par suivi de la
vitesse donnée sur le tableau de bord, une durée de 83 =

2. Determiner la valeur de I'accelération mayenne de la woiture.



Décrire un mouvement :
- Sila trajectoire est une droite, le mouvement est rectiligne :

- Sila trajectoire est un cercle, le mouvement est circulaire :

A x

On peut aussi classer les mouvements en fonction de la vitesse du point
mobile :
- Sila vitesse diminue, le mouvement est ralenti ou décéléré.

- Si la vitesse est constante, le mouvement est uniforme
- Sila vitesse augmente, le mouvement est accéléré
Hetttt o+ + 3+ + 4+ <+

A.mériqu‘e_ du Nord 2022 S| :

e — - - - e P e

Les points représentert les positions du centre de masse G du systéme 3

¥

des intervalles de termps réguliers.  Sens du mowvement —

Métropole 2022 :
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Q1. Décrire qualitativement, selon I'axe Oy, le mouvement de la balle lors de la phase @ & l'aide des figures
2aet 2b.

Antilles 2019 :
1. Prise d'élan

La prise d'élan se fait sur une distance d'environ 40 m. Pour le perchiste, I'objectif est de parvenir avec
une vitesse maximale au moment de lirmpulsion (début de la phase ascendante). Sile perchiste atteint
trop rapiderment sa vitesse maximale, il s'puise et sgue d'ariver au moment de lmpulsion avec une
witesse trop Taible. || doit donc gérer son effort. Pour cela, ce n'est gue dans les derniers métres, lorsgu'l
approche du sautoir, qu'il rvthime davantage sa course pour atteindre sa vitesse maxirale.
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Figure 2 : Vitesse horizontale (selon Paxe (0x)) du perchiste au cours dutemps lors de la phase d’élan

1.1. Entre 3,0 5 et 4,0 5, comment peut-on gqualifier le mowement du perchiste 7 Justifier vaotre
reponse.
1.2. Entre 5,5 5 ot 6,5 5, estimer ka valeur de Maccélération du perchiste.

1.3. Entre 55 s et 6,5 5, comment peut-on qualifier le mowvement du perchiste ? Justifier votre
raponge,



Représenter graphiquement un vecteur vitesse ou accélération :

Pour tracer vy :

1) Calculer M, M3 (attention a I'échelle du dessin)
MoMy
At

3) Tracer le vecteur v, en joignant M, M3

Pour tracer a, :

1) Tracer les vecteurs U7 et U3

2) Tracer le vecteur AU =03 — 07

3) Mesurer la longueur Av et la convertir avec I'échelle puis calculer
a= % et convertir avec I'échelle de I'accélération.

4) Tracer a5 qui est colinéaire 3 A

Amérique du sud 2022 :

2) vy = puis convertir cette valeur a I'échelle du plan

30
10
0

=
[+ ]

Représenter sur un schéma le wvecteur vitesse du point M aux instants & et & en uilisant
I'échelle de représentation suivante © 1 cm sur vatre feville correspond &4 6,0 ms™t.

2011 Réunion :

Document: positions du dauphin

Echelle du document : 1 cm pour 050 m

Durée entre 2 positions . 0,10 =

L4 Les positions du centre d'inertie du dauphin sont données 4 intervalles de temps réguliers sur
le document de FANNEXE 2, page 10/10 a remettre avec la copie, I'échelle du document est 1
crpour 050 m, la durée entre deux positions est At=0,10 =

4.1 A parir du document de FANNEXE 2, page 10110 & remettre avec la copie,
déterminer la valeur de la vitesse du centre d'inertie du dauphin aux points 4 et 6. On les
notera 1, et 1,

042 Tracer les vecteurs 7, et 7. sur le document de 'ANNEXE 2, page 1010 & remettre
avec lacopie, en utilisant l'échelle : 1 crmpour 2 me!

14 3 Construire sur le document de FANNEXE 2, page 10410 a remettre avec la copie |2
vecteur A7 =i}, = ¥, au point & et déterminer sa valeur en mg! en utilisant échelle

précedente.

4 4 En déduire la valeur a. du vecteur accélération a., vecteur accélération au point5. Le

représenter sur le document de PANNEXE 2, page 10110 a remettre avec la copie en
choisissant comme échelle de représentation : 1 cm pour 2 ms?.



Exploiter un repére de Frenet Python :

0= dv e v i Compléter des formules du langage formelle au langage Python :
_ dttor " Asie 2021 :
Polynésie 2015 : {xit)=vy.cosfa).t

1.Etude du mouvement du boulet avant le licher du marteau par I'athlate 1

- , ; = ——.gF +vgsin(e)t
Four simplifier I'étude, on suppose que I'athléte tourne sur elle-méme autour d'un axe immobile ¥(d) 2 g g )
vertical et que son bras est toujours tendu. Dans le référentiel terrestre, le mouvement du boulet
est alors supposé plan et circulaire, accéléré dans un premier termps puis uniforme dans un
deuxieme temps.

g =981 #Intensité du champ de pesanteur en m /s’

1.1. A partir de la définition du vecteur accélération 3, justifier qualitativernent l'existence

&
8
T vo = float{input®valeur de la vitesse initiale{fen m/s) . va=")
d'une accélération lors d'un mouvement circulaire. 9.

alpha = float{input({valeur de |'angle de tirlen degre) : alpha =")

- . -, . . . - . . | # Tracé d rbes hora
12, En justifiant la réponse, chaisir parmi les schémas ci-dessous, celui gui correspond & 19 ! T e

un mouvement circulaire accéléré puis celui qui correspond 8 un mouvement circulaire ;
R t B 12 | t=np.linspace(0.0.65,100)

uniforme.
2 h ha | - i A st atini g i — 13 | foriint:
ur chague schéma, les vecteurs vitesse v et accelération & sont représentés en un 14. % = w'cos(alpha*pi/180)"t  #calcul de x A |a date t
point de la trajectoire du boulet en vue de dessus
15. y=-ﬂ.5'g'!"2+:‘l #calcul de y & |la date t
16.
v . - 17. plt plot(t,x,'k—' label="x en fonction de t')
— 18- | pit plotit.y, k' label="y en fonction de t)

7. Préciser ce qui est caché par le rectangle gris dans l1a ligne 15 du programme (expression ou
waleur.

schéma 1 schéma 2 schéma 3 schéma 4



ELECTRICITE
Cours :
Exprimer I’intensit¢ en fonction de la charge :

Discuter de 1a capacité d’un condensateur en fonction de sa géométrie :
Lorsqu’une grandeur au numérateur augmente, la grandeur totale augmente (S)
Lorsq’une grandeur au dénominateur augmente, la grandeur total diminue (1)

Ona:C :#

| : largeur entre les plaques ; S : surface ¢ : permittivité du vide (constante)
2023 Nouvelle Calédonie :

Le capteur d’humidité comprend un condensateur plan pouvant étre schématisé de la maniére
suivante (figure 2) :

|
= !
M|I|eq qg S = Armatures métalliques de surface S
permittivité
relative €,
Figure 2 : Représentation schématique d'un condensateur plan
La capacité d'un tel condensateur est exprimée par la relation suivante : € = e
Les grandeurs physiques apparaissant dans cette équation sont respectivement :
« ( la capacité du condensateur en farads (F) ;
* ¢, la permittivité du vide, I'une des constantes fondamentales de la physique ;

« ¢, la permittivité relative du milieu, caractéristique variable d'un environnement a un autre
(grandeur sans unité) ;

* §la surface des armatures du condensateur plan qui se font face ;

« {ladistance entre les deux armatures.

Le principe du capteur réside dans le fait que la capacité du condensateur change en fonction de
la proportion d'eau présente dans le sol.

A.1. La permittivité de I'air est €.,;; = 1,0 alors que celle de 'eau est €., = 80. En déduire,
parmi l'air et I'eau, le milieu pour lequel la capacité du condensateur sera la plus grande.

A.2. Justifier alors que, pour une méme charge électrique g portée par une armature du
condensateur, la tension électrique aux bornes de celui-ci est plus faible quand il est plongé
dans I'eau que quand il est laissé a l'air libre.

A partie mobile AN
€, I £ accélération

re ¢

Dy MEMS accélaré

La capacité d'un condensateur plan dont les armatures ont une surface S et sont séparées d'une
distance e est donnée par la relation :

S
C = £-— ol £ est une constante.
e

Comparer C1 et Czen justifiant la réponse.



Etablir et résoudre I’équation différentielle de la charge :
Etablir I’équation différentielle

1) Flécher le circuit ~ 2) Utiliser la loi de mailles

3) Loi d’0Ohm + Capacité/intensité + Tension/Capacité
Résolution mathématique classique de la forme y’ =ay +b
Nouvelle calédonie 2023 :

Le capteur est connecté a un microcontréleur. Dés que le microcontréleur est mis en route, cela
déclenche la charge du condensateur qui compose le capteur alors que ce dernier est encore
dans l'air.

Le systéme est modélisé par le circuit représenté ci-aprés (figure 3) comportant un condensateur
de capacite C,; en série avec un générateur idéal de tension, ayant pour tension a ses bornes E,
et une résistance de valeur R.

On considére que le condensateur est initialement déchargé.

R
1
—

-——

MO =

Figure 3 : Circuit en série comprenant un générateur,
une résistance R et un condensateur C;,

B.1. Etablir, pour le circuit de la figure 3, la relation entre E, u,(t) et u(t).

B.2. Donner la relation mathématique entre I'intensité du courant i(t) et la charge électrique q(t)
qui traverse une portion de circuit. Préciser les unités de chacune des grandeurs.

B.3. Montrer alors que I'équation différentielle qui régit I'évolution de la tension u. aux bornes
du condensateur est :

duc(t il
ﬁ + — uc(t) P
dt R X Cajr R X Cajr

2022 Polynésie :

On réalise un circuit électrique composé d'un générateur de tension supposé idéal,
d'un interrupteur, d'un dipble ohmique de résistance R et d'un condensateur de

capacité C reliés en série. Le schéma électrique est donné figure 1.
Ur

Jfo e |

Figure 1 : Schema électrique du circuit realise

L'interrupteur est initialement ouvert et le condensateur est déchargé.
Alinstant t= 0 s, on ferme l'interrupteur et un courant d'intensité i circule dans le circuit.

4. En déduire que I'équation différentielle régissant I'évolution de la tension uc aux

bornes du condensateur s'écrit :
duc Uc E

— e — T m—
dt RC RC
T
5. Verifier que la solution est de la forme ug= E x (1-e "RE).



Etablir et résoudre I’équation différentielle de la décharge :
Etablir I’équation différentielle

1) Flécher le circuit ~ 2) Utiliser la loi de mailles

3) Loi d’0Ohm + Capacité/intensité + Tension/Capacité

Résolution mathématique classique de la forme y’ =ay +b
Amérique du Nord 2022 :

Chaque supercondensateur utilisé dans le totem a une tension nominale E. |l s’agit de la tension
atteinte lorsque le supercondensateur de capacité C est totalement chargé.

Aprés avoir chargé complétement un supercondensateur sous sa tension nominale E, on le place
dans le circuit schématisé sur la figure ci-dessous. Et a l'instant t = 0, on bascule l'interrupteur K
en position fermée.

K
AN i(h) at=0

t
q()ﬁT uc(t) R| | u=®)

10—

Schéma du circuit électrique de décharge d’'un supercondensateur

On désigne par q(f) la charge électrique portée par I'armature positive du condensateur a
l'instant t comme indiqué sur le schéma du circuit.

Données :
- valeur initiale de la tension aux bornes du condensateur : uc(0)=E=27V;
- valeur de la résistance : R = 100 + 2 mQ ou ce qui suit le + est l'incertitude-type.

A.1. Montrer qu‘au cours de la décharge l'intensité i(t) s'exprime par :

il du(t)
i(ty=-Cx —ar

A.2. En déduire que la tension uc(f) obéit a I'équation différentielle :

dug(t
RC x %()wc(t) =0

i
La solution de cette équation différentielle est de la forme : u (f) =A+Bxe'rc

A.3. En détaillant la démarche, déterminer les valeurs de A et B.

Amérique du Nord 2023 : 7
On peut représenter par un schéma électrique simplifié le fonctionnement du flash. L'interrupteur K
permet la charge du condensateur de capacité C quand celui-ci est en position 1. Le déclenchement
par le photographe bascule l'interrupteur sur la position 2 permettant ainsi la décharge du
condensateur dans le tube néon considéré alors comme un conducteur ohmique de résistance R.

: y
+
t Dispositif ¢
g électronique p— R |ur
U=60V () élevant la
o tension Uy=310V
K
¢
1 2

Q.13. Montrer que I'équation différentielle modélisant I'évolution de la tension u: aux bornes
du condensateur lors de sa décharge peut s'écrire :

ou rest une constante.

Q.14. Vérifier que I'équation différentielle admet une solution de la forme u(t) = A - e~'/B.
Exprimer les constantes A et B en fonction de parameétres du circuit électrique.



Déterminer et exploiter la constante de temps
La méthode des 63 % pour la charge.

La méthode des 37 % pour la décharge

Pour I’exploiter on sait que 7 = RC
Amérique du Nord 2023 :

Montrer que la constante rest homogéne a un temps.

On fournit la courbe de décharge du condensateur.
uw)

300
250

200

100

50

0 o 4 6 8 10 t(ms)

Q.16. Déterminer la valeur de la constante de temps 1 en expliquant la méthode graphique
employée.

Combien de temps pour une décharge compléte ?

Polynésie 2022 :
Etude expérimentale de la charge d'un dipdle RC.

On réalise expérimentalement le montage précédent. On utilise un dipéle chmique de
résistance R égale 4 330 Q. A l'instant t = 0 s, on ferme l'interrupteur. On reléve les
valeurs de la tension uc aux bornes du condensateur en fonction du temps.
L'évolution de la tension uc aux bornes du condensateur est donnée figure 2.

EE
-}

ue en Volt

0.5

] 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100
t en nanoseconde
6. Déterminer graphiquement la valeur du temps caractéristique .

7. Ecrire I'expression reliant le temps caractéristique 1, la résistance R du conducteur
ohmique et la capacité C du condensateur.

Combien de temps pour une charge compléte ?



Expliquer le principe de fonctionnement d’un capteur capacitif 2022 Polynésie

Ona: C _&x§ On souhaite coller deux plagues métalliques et contrbler I'épaisseur de colle entre les
na: 1 deux plaques pour éviter qu'il y en ait trop ou pas assez. Les deux plaques peuvent
La grandeur que 1’on va mesurer va modifier la distance entre des deux constituer des armatures et la colle est un isolant dont la permittivité £ est supposée
. L. . constante et connue.
plaques et don.c modifier C et donc en mesurant le temps caractéristiques on On utilise le circuit capacitif de la figure 4 pour contréler cette épaisseur.
pourra déterminer la grandeur recherchée. Ug
. . %
Sujet 0 2021 : —
L'objectif de I'expérience suivante est d'illustrer une méthode pour déterminer I'écart entre les armatures d'un | I | l
condensateur par mesure de sa capacité. =] =
ague
Deux feuilles d'aluminium de forme carrée et de 25 cm de c6té sont séparées par un film de polyéthyléne (film E C) T ug
A I'aide du microcontréleur, la tension électrique aux bormes des armatures en aluminium Ug est mesurée au Plague B
cours du temps pour deux valeurs de résistances différentes R = 600 k2 et R = 300 k(2. Ses évolutions au cours

du temps sont représentées ci-dessous :

T Figure 4 : Schéma du circuit de contréle de I'épaisseur
R=poofke L1707 1071101111 11. Expliquer comment utiliser ce montage pour contréler I'épaisseur de colle.
[ R=600KEY eSS E SRR SR I RS iEEEEEEEEEEiEEEEEEEEiEiiEiEEEiiTiEianis
e t(ms)
§ ihe . =h v

Figure 4. Evolutions de la tension électrique Uc au cours du temps mesurée par le microcontrdleur pour deux
valeurs de résistances R.

2.4. Expliquer qualitativement comment il est possible de déterminer ['écart entre les feuilles d'aluminium a partir
de ces résultats.



Justifier le signe des armatures métalliques du condensateur

Charge : Le courant va dans le sens de la fleche de la tension du générateur donc
les ¢lectrons dans 1’autre sens, vers la plaque chargée négativement.

Décharge : Le courant va dans le sens de la fleche du condensateur donc les
¢lectrons dans 1’autre sens, et partent donc de la plaque négative.

2021 Sujet 0 :

Modélisation du dispositif par un circuit RC

Ur
—
On modélise le dispositif expérimental par un circuit RC idéal. Le schéma l l
électrique équivalent du dispositif est représenté ci-contre. Initialement, le
condensateur est déchargé. A t=0, linterrupteur est fermé. Le E=500V v ==
condensateur commence a se charger. :

p

2.1. Indiquer le signe des charges qui s'accumulent sur chaque feuille d"aluminium.

2021 Métropole :

Le capteur de pression capacitif « artisanal » est représenté en coupe a la figure 3.

A
O
Feuille d'aluminium A
ed Feuille de papier isolante Uss > 0
Feullle d’aluminium B
O
B

Figure 3. Schéma de la vue en coupe du capteur de pression « artisanal »

1.2. Si le capteur est soumis a une tension positive constante Uxs entre ses bornes A et B, des charges
électriques apparaissent sur chacune des feuilles, notées Qa sur la feuille d'aluminium A et Qs sur la feuille
d'aluminium B. On note C la capacité électrique de ce capteur. Donner I'expression littérale de la charge Qa
puis celle de la charge Qa en fonction de C et Uas.

Exploiter I’énergie d’un condensateur
Energie d’'un condensateur : W = % X C X uc?
Relation entre puissance et énergie : E =P X t
On isole ce que I'on cherche.

2022 Amérique du Nord :

Le totem contient une association d’'un grand nombre de supercondensateurs. Cette association
se comporte comme un unigue condensateur, appelé condensateur totem, de capacité notée
Ciotem = 20 F. La tension nominale du condensateur totem a pour valeur Eiorem= 760 V.

L'énergie W emmagasinée dans le condensateur totem est donnée par la relation :
1 2
= E % Clotem * Ug

avec I'energie W en joule, la capacité Ciem en farad et la tension du condensateur uc en volt.

Pour recharger le condensateur totem, on utilise le réseau électrique fournissant une puissance
supposée constante de valeur 9,0 kW.

B.2. Estimer le délai minimal & respecter entre le passage de deux bus au totem.



MECANIQUE — DEUXIEME LOI DE NEWTON

Cours :
Quelle est la deuxieme loi de Newton ?

Décrire les forces suivantes : Le poids, la réaction du support, force de
frottements, force €lectrique, force gravitationnelles, La tension d’un fil

Utiliser la deuxiéme loi de Newton pour trouver le vecteur accélération
On fait un bilan de forces (normes, direction, sens) de chaque force et on les
additionne vectoriellement a 1’aide d’un schéma. On peut également les projeters
dans les directions du mouvement.

—

F=mxa
Septembre 2022 métropole :
L'Dbj ectif de cet exercice est d'étudier les conditions pour effectuer une pangéE aune prl:lrondeur de 35 m.
1. Equilibre dynamique du plongeur

Dans e réferentiel terrestre suppose galileen, on considere le systeme {plongeur + eguipement} de centre
de masse G ; il est en équilibre & une profondeur de 35 m.

Donnée ;

¥ la poussee d'Archimede est la force exercée par un fluide sur un systeme immergé dans ce fluide.
Pour un systeme immerge entierement, ses caracteristiques sont :
o direction: verticale ;
o SEens: wversle haut;
o horme: Py =p- V- gol pestla masse volumigue du fluide, V' est le volurme du systéme
immergé et g est I'intensité de pesanteur.

O1. Identifier les deux forces modelisant les actions mecaniques exerceées sur le systeme {plongeur +
equipement} en equilibre.

Q2. Alaide de la deuxieme loi de Newton, représenter, sans souci d'@chelle, |es forces exercees surle
systeme sachant qu'il est en equilibre.

Lorsgue le plongeur inspire, e volume de ses poumons augmente.

03. Expliguerles conséquences de cette inspiration sur le mouvement du plonge ur initialement imrmokile
en justifiart, notamment, la direction et le sens duvecteur accélération.

Centres étrangers 2023 :

Pourquoei les nuages ne tombent-ils pas ?

Pour mieux comprendre ce qui permet au nuage de rester en suspension, on sintéresse a une
gouttelette d'eau présente dans ce nuage. On modélise la situation de la gouttelette de la facon
suivante :

— la gouttelette est supposée sphérique de rayon r=10 pm ;

- volume d'uns sphére :

V==-m-r?;

ol | &=

— la gouttelette n'est soumise qu'a son poids P et a une force verticale F exercee par l'air,
dirigée vers le haut ;

- la gouttelette est supposée initialement immobile dans le référentiel terrestre supposé
galiléen ;

—  lavaleur de la force exercee par |'air sur la goutielette s'exprime de la facon suivante

k- coefficient sans unité ; k=188

n : viscosité de 'air ; n= 15210 kgm -5
r-rayon de la goutte (en m)

v vitesse de l'air dans un référentiel lié a la
goutteletts (en m-s7)

F=k-n-r:v

Données :
— intensité du champ de pesanteur: g=9,8 N'kg " ;

— masse velumique de l'eau @ 20 "C : peaw = 1000 kg'm*® .

Q.1. Montrer que la valeur P du poids de la goutte est environ 4,1=107" N.

@.2. Déterminer la valeur F de la force verticale ascendante exercée par ['air sur la gouttelette
pour une vitesse verticale de l'air de 0,10 m-s 7.

Q.3. En déduire si la goutte monte, tombe ou reste immobile. Justifier.



Différents phénomeénes (notamment des collisions) peuvent amener le rayon des gouttelettes a
augmenter, provoquant leur chute, sous forme de pluie.

On suppose que la vitesse verticale ascendante de l'air reste inchangée.
Q.4. En exploitant les réponses aux questions précédentes, déterminer le rayon minimum que
doit posséder une gouttelette pour tomber.

Toute démarche cohérente, méme incompléte, sera valonsée.

Utiliser la deuxieme loi de Newton pour trouver une force
Si la vitesse est constante ou si I’objet est immobile, alors :
i=0
Si le mouvement est rectiligne alors : .
a=axXuy
On peut ensuite trouver par projection, des relations entre les forces et
I’accélération qui est connue a I’aide de la deuxiéme loi de Newton

Z F=mxi
2022 Polynésie SI :

Au cours du mouvement d'un corps dans un fluide, il apparait deux forces de contact gu'exerce
le fluide sur le corps :
- latrafnée T de direction identique au vecteur vitesse mais dont le sens est opposé au sens
du vecteur vitesse,
— laportance F;, dont la direction est perpendiculaire a celle du vecteur vitesse et dans le plan
(O,

Les forces qui s'appliquent sur le systeme {pilote + parapente} sont le poids 3 la trafnée T et la
—

portance Fp . Lamasse de I'ensemble du systéme estm =87 7 kg.
Le parapentiste effectue un wvol droit equilibré avec une vitesse par rapport au sol de
v=(11 % 1)ms faisant un angle @ =597 ° par rapport a 'horizontale.

Données :
¥ intensitt du champ de pesanteur terrestre © ¢ = 8 80 m-s?

¥ expression de l'intensité de la trainée 7. T =%p xvixSxC,

avec a: masse volumigue de I'air & 'altitude de vol @= 1,14 kg

v vitesse du corps en m.s!

S surface de référence en m? : 1a voile du parapente étudié a une surface de référence de
=226 m?

Cx : le coefficient de trainée, sans unité, refléte I'aérodynamisme dépendant de |a farme. |l
dépend de la forme du corps en mouvement dans le fluide.

4. A 'aide de la deuxigme loi de Newton, obtenir une relation entre T, m, g eta Onpourra utiliser
la direction de la trajectoire comme axe de projection.

5. Endeduire le coefficient Cx enfonctionde m, g, ., @, vetS. Presenter le resultat accompagne
de son incertitude-type associee.



On suit le dépla‘cementdu centre de masse G de |a montgolfiere. On se place dans le referentiel temestre
suppose galileen muni d'un repere d'espace [O,T,EJ présente sur la figure 2. L'origine au paint O est au

niveau du sol, au point de décollage de |a montgolfigre.

x|

Y
v

o =

Figure 2. Systeme d'axes et vecteurs unitaires associes au referentiel terrestre

On considéere qu'il s'eXerce seulement deux farces sur le systeme {montgalfiere} composé de la nacelle,
de
son chargement et du ballon
- |e poids F
- la pousseée d'Archimede qui modelise I'action de I'air sur le ballon E= o XV 2 g% KO0 et
représente la masse volumigque de l'air extérieur et V représente le volume total de la
montgolfiere, dont on cansidére gu'il est égal au volume du ballon.

On considére gue la masse d'air presente dans le ballon est constante etque la montgolfiere, de masse otale
m, reste immobile. A latemperature locale et al'altitude duval de 1,5km, lamasse volumigque de I'air exterieur
au ballon vaut 1,06 kg-m™ tandis gque la masse volumigue de I'air 4 lntérieur du ballonvaut 0,80 kg-m=.

1.21. Representer les deux forces s'exergant sur la mantgolfiere dans le cas od elle est immobile
dans le referentiel terrestre, sans souci d'echelle en utilisant le systeme d'axes de la figure 2.
Justifier.

1.2.2. Donnerl'expressionvectorielle du poids £ de la montyolfiere.

1.2.3. Etahlir I'expression vectorielle de la poussée d'Archimede B, en fonctionde g, met &

1.2.4. Endeduire la masse totale embarguee dans la nacelle a cette altitude. Commenter.

MECANIQUE — MOUV

NT DANS UN CHAMP UNIFORME



Cours :
Quelles sont les coordonnées de g

Comment calcule-t-on la valeur d’un champ électrique ? Comment faire en
sorte qu’il soit uniforme ?

Formule de I’énergie cinétique ? L’énergie potentielle de pesanteur et électrique ?
Energie mécanique ? Travail d’une force ? Théoréme de 1’énergie cinétique ?
Théoréme de I’énergie mecanique ?

Etablir et exploiter les équations horaires du mouvement.

1) Définir un référentiel, le systéme, le repere, faire un schéma.

2) Faire un bilan des forces.

3) Utiliser la deuxiéme loi de Newton pour trouver les coordonnées de a
4) On primitive les coordonnées de 2 pour trouver les coordonnées de 0.

On trouve les valeurs des constantes en déterminant les coordonnées de v,
avec le schéma. -
5) On primitive les coordonnées de U pour trouver les coordonnées de OM.
On trouve les valeurs des constantes en déterminant les coordonnées de

OM, avec le schéma.
Asie 2023 :

Cn s'interesse au mouvement du centre de masse G du skieur qui s'elance depuis une rampe, a
une hauteur initiale Ha, avec une vitesse initiale dont le vecteur vy estincling d'un angle o par

rapport a 'horizontale (voir figure 1 ci-dessous).
Dans tout 'exercice, le reférentiel terrestre est suppose galileen. Les axes sont choisis de telle
sorte que le plan (2x, Oz) contienne |a trajectaire.

«Ql

B
. o

X

O
Figure 1 - Schématisation de la trajectoire du centre de masse G

Donnees
- Masse du skieur avec san éguipement © =80 kg
- Valeur du champ de pesanteur terrestre g = 9,81 m.s?
- Valeur de la hauteurinitiale : Ho = 3,60 m
- Valeur de la vitesse initiale © Vo =17 m.s



1. Determiner, 3 partir de la deuxieme loi de Newton, les expressions littérales des coordonngees
ax Bt &z du vecteur accélération & du centre de masse G du skieur.

2. Etablir les expressions des coordonnées {f) et v{f) du vecteur vitesse du centre de masse G
et montrer gue les équations horaires x(f) et z(f) du centre de masse sant:

x(t)=V,.(cosa) t
oG 1 _
z(()=—§.g.( +¥y.(sina).f+ H,

5. Donner une estimation de la durée totale du saut pour une inclinaison de la rampe de 30°.

9. Estimer la valeur de l'altitude maximale Hmax du centre de masse du skieur.

Centres étrangers 2023 :
Le repere (0, x ») est dans le plan du mouvement. Son origine O coincide avec |a position du centre
de masse P du plongeur & linstant{ = 0 5 (figure 1),

Lors du saut, le plongeur se propulse et acquiert ainsi une vitesse initiale a ladate £ = 0 caractérisée
par le vecteur vitesse iniiale ¥, incling d'un angle ¢ avec |'horizontale.

[ ]

Dohnées
- Masse du plongeur m = 70.0kg
- Intensité de la pesanteur g = 9.81m-s7¢

a = 50°

Pour la suite de cette partie B, on néglige les actions exercees par I'air sur le plongeur et on fait
I'nypathese de |a chute libre, ce qui revient a considérer que la seule force exterieure suhie par le
plongeur est son paoids. On utilise ainsi un modele simplifié permmettant de déterminer 18s valeurs de
differentes grandeurs puis de les comparer avec |es resultats experimentaux et les indications de
[article.

At =0 s, le centre de masse P du plongeur est en O, 328 m au-dessus du nivead de 'eau.

8. Ecrire la relation traduisant I'application de la deuxiéme loi de Newton sur le plongeur de
masse m en utilisant |es grandeurs §, champ de pesanteur, et &, accélération du centre de
masse du plongeur.

9. Exprimer littéralement |es coordonnées a,(£) et a,(£) duvecteur accelération a(£), ainsi que
les coordonnées v,(£) et v, () duvecteur vitesse Ui(#), enfonction de vy, g, ¢ et .

10. Montrer que les equations horaires du mouvernent du certre de masse du plongeur ont pour
EXArESSion

g x(£) = v, * cosla) ¥ &
Pt 1
® y(E) = e oo E8 vy Wosin(a) X £

12. A partir des égquations haraires, montrer gue la durée de |a chute peut &tre obtenue en
resolvant I'equation du second degre
-49¢%+ 1,86 +28=0 (éyuation1)

14. Montrer gue 1a valeur de la vitesse lors de I'entrée dans I'eau v, prédite par etude
cinérnatigue est de 'ordre de 24 m-s7,



2021 Centres étrangers.

L'éleve parachutiste ainsi gue son moniteur  quittent
simultanement I'avion en un point A, & un instant pris comme

origine des dates (f = 0 s). Lorsgu'ils sautent de 'avian, celui-ci A ¥y

vole horizontalement a 'altitude z4 =1 500 m avec une vitesse zp >

g = 130 km - h™".

L'éléve a pour consigne d'enclencher l'ouverture de son

parachute apres avoir compte 10 secondes.

On etudie e mouverment du systeme {parachutiste +

equipement} avant I'ouverture du parachute. Cette etude est I i
realisee dans le réferentiel terrestre considéere comme galiléen. (0]

Dans cette partie, pour modeliser le mouvement du figure 1

parachutiste, on fait I'hypothése que les actions de I'air sont
negligeables et que le mouvement du systeme estplan.

La position du parachutiste estreperee dans le systeme d'axes (O,x, z), I'origine O étant prise au
niveau du sol gqui correspond egalement ici au niveau de la mer. Le point 4 est situé a la verticale
du point O sur l'axe (Oz).

7. Indiquerla (ou les) action(s) exercée(s) sur le parachutiste et |a (ou les) modéliser par
une (ou des) force(s).

8. En déduire, en justifiant, les coordonnées theariques du vecteur accelération ax(f) et
a:(f) et les expressions des coordonnées 1k(f) et vAf) du vecteur vitesse du centre de
masse du systéme.

9. Montrer que les équations horaires du mouvement du parachutiste dans le repere
(O .x, z) sontmodelisees par :

x(t) =vyt
1
z{(t) = —Egtz +z,
avec {en seconde, v4 en metre par seconde et x({), z({) et za en metre.
10. Determiner I'altitude thearique zc a laguelle le parachutiste devrait ouvrir son parachute

sachant que cette ouverture doit avoir lieu 10 s apres le saut.



Métropole juin 2021 :

L'objectif de cet exercice et d'évaluer la vitesse du sauteur & la fin de la 1® phase et la longueur maximale du
saut.

Cn étudie un saut réalisé & partir d'un pont situé 4 une hauteur A d'environ 50 m au-dessus du sal.

Données :
»> masse de la personne avec I'équipement : m=80 kg ;
» valeur du champ de pesanteur terrestre: g =981 m-=2,
> longueuar de I'élastique non &tiré : lo=80m.

Lors de la 1™ phase du saut 4 I'élastique, on étudie le mouvement du sauteur dont le centre de
rmasse est noté 5, dans le cadre du modéle de la chute libre.

Pour simplifier, on suppose que le mouvement est vertical

Ala date t=10, la personne dérmarre le sauta la hauteur H avec une vitesse initiale dont e vecteur
o est vertical et dirigé vers le has et de norme va

Le référentiel d'étude est le référentiel terrestre supposé galiléen muni du repére
d'espace (Ox; 02 dont I'origine O du repére est au niveau du sol. L'axe (Oz) est vertical, dirigé

wers le haut et muni du vecteur unitaire % La situation est schématisée ci-contre.

1. Déterminer les coordonnées du vecteur accé lEration 3(f) de S dans le repére (Ox; OZ).
2. Etablir que léquation horaire du mouvement selon l'axe Oz g'écrit ;

i = —%g-fz— vyt +H

3. Aprés traiternent de la vidéo d'un saut a 'aide d'un logiciel de pointage et modélisation des résultats, on
obtient I'éguation horaire suivante

A= -490¢%—1,10¢+498  avec zexprimé en m et texprimé en s

La modélisation des résultats expérimentauy est-elle cohérente avec 'expression donnée en 2. 2 Justifier
a4 l'aide de deux arguments.

4. Calculer la date 4 lagquelle I'lastique commence & se tendre,
5. En déduire la waleur de lavitesse atteinte 4 cet instant.



2023 Métropole septembre :

On étudie le mouvernent d'une goutte d'encre G, supposée ponctuele, de masse m et de charge g négative.

Y N

x|

Vg H H X

=l

Déflecteur P2

Figure 2. Schéma de la trajectoire de la goutte G

Aladate =05, la goutte d'encre G pénétre dans la zone de charmp électrique unifarme au niveau du point O avec

une witesse initiale notée v, = vy .
On suppose gue l'action mécanigue de I'air est négligeable devant les autres actions.

Q1. Indiguer les signes des charges portées par les plagues Py et Pz sachant que la goutte chargée négativement
estdéviée versle haut (sens des 7 craissants) puis justifier que le vecteur champ électriique £ est orienté de Py vers
Pa.

On suppose gue lavaleur du poids de |la goutte d'encre G est negligeable par rapport a celle de la force électrigue
subie dans le déflecteur.

Q2. Etablir 'expression du vecteur accélération 8, de la goutte d'encre en fonction de le masse m, de la charge g

et du vecteur champ électrique £ entre les plagues du déflecteur.

Q3. Montrer que les équations horaires g ) et zo ) du mouvement de la position de la goutte d'encre G dans le
déflecteur sont données par les relations

xglt) =1yt
1 gE

Z e T
alt) 7

Q4. Exprimer la date &g 4 laguelle la goutte d'encre G sort du déflecteur puis maontrer que la valeur de |a déviation
HZ est d'enviran 0.9 mm.



Données : Bac 2023 : Polynésie

> les mouvements sont étudiés dans le référentiel terrestre supposé galiéen associé au repére [0,/ k) Un filament électrique chauffé par effet Joule produit des électrons qui sont accélérés entre les
armatures.

représentés sur la figure 2. Les vecteurs / et & sont unitaires ;

> on considére que la charge électrique et la masse des gouttes d'encre restent constantes entre la buse et le . T
support d'impression ; Les électrons percutent les atames de la plaque B et provoguent I'émission des rayons X.
. . o A ;
> masse d'une goutte d'encre : m=2=10-10 ky , Filament
> charge electrique d'une goutte : g=—-4=x10-" C; Rayons X
» valeurde la vitesse d'éjection des gouttes d'encre :vo=20 ms';
> longueur des plaques du deflecteur: L=2cm; : L\'\,
» distance entre le déflecteur et le support d'impression : D=3 cm; ¥ E \f\,\’
= le champ électrique est supposé uniforme dans le déflecteur, il s'écrit £ = —F .k avec £=9=105 Vrr! | 3 | — . -
> le champ électrique est nul & l'extérieur du déflecteur ; I < X
» hauteur moyenne d'un caractére imprimé @ A =3 mm ; - Q +
> intensité de-la pesanteur : g =981 ms2 Plague A Plaque B
.......................................................................................................................... Figure 1. Schéma du tube a rayons X,

Dians la suite de l'exercice, on g'intéresse a un électron issu du point O sans vitesse initiale et
.......................................................................................................................... acceléré jusqu'au point 5 de la plague B.
......................................................................................................................... Données :

; * Lavaleur de |a tension électrique U est égale 3 200 kv,
.......................................................................................................................... s La \-'aleur dE |a distance d entre |ES pnints [:] et 5 et égale é 1 ,DD cHn
# Lavaleur de la charge élémentaire e est égale s 1 E0=10"19 C;
# Lawvaleur de lamasse de I'électron mestégale 4 9 11=10731 ky

* Larelation entre la valeur £ du champ électrigque g supposé uniforme (exprimé en v m', la
-------------------- tension électrique U (exprimée en ™) etla distance entre lesélectrode s o (exprimée enm) est
L

==
........................................................................................................................ 4
» Lavaleur d'un électronvolt (e%) est égale a 1 50=10-19 J.

.......................................................................................................................... Q1. Donner I'expression de la force électrigue £ subie par I'lectron en fonction de la charge
elémentaire e et du champ électrique F. Sur |a copie, reproduire les deux plagques A et B

puis représenter, sans souci d'échelle, laforce élec:triql.uaxEt en un point quelcongue de l'axe
.......................................................................................................................... (D) entre O &t 3.

.................... QZ Sachant qUIDn nég“gera |E FIDidS dE IIéIECtan et a |'aide dE |a dEU}{iémE IUl dE! NEWtDn,
établir 'expression du vecteur accélération 8 de I'électron dans le repére (0 x).

.................... Q3. Montrer que l'expression de la vitesse w(f) s'écrit sous la forme : vx(tj::j-t et établir
I'équation horaire x(t.

........................................................................................................................ Q4. Montrer que la valeur de la vitesse vs de I'électran au point S est égale 4 8,38=107 m-s™".



Etablir I’équation de la trajectoire

On part des équations horaires du mouvement.

1) Exprimer t en fonction de x dans I’équation de x(t)
2) Injecter I’expression trouvée dans I’équation de y(t)

Nouvelle calédonie 2023

Le jeu consiste a abattre des cibles, appelées ¢ oiseaux », situées en haut d'une perche mesurant
30 métres, les premiéres cibles se trouvant & 25 métres du sol. L'archer se positionne au bas de
la perche afin d'abattre le plus d'oiseaux possibles. Les oiseaux rapporent des points selon leur
position surla perche. Pour étre susceptible de marguer des points l'archer doit faire en sorte gue
la fleche atteigne, au niveau de la perche, une hauteur comprise entre 25 et 30 m.

[ ] .

g

| s

un olseal) ——— &)

[ ]

o1
71 30
m
Y s Ve g '
/ "
E /\“ _________ 25m
h=180m
Sol O
- X

D

Figure 2 : Schéma du tir & l'arc vertical

L'archer situé 4 une distance D =450 m de la base de la perche essaie d'atteindre les oiseaux
situés surle mat entirant la fleche avec unangle de tir e =807 A linstant initial t =0 =, le centre
de gravité de la fleche F est situé & une hauteur A =180 m du sol. La vitesse initiale est notée

Vv, etapourvaleur vo=2580 m-s.

()= (vocosalt et it)= —%gtz +(vysina) t+ A

Montrer que l'equation de la trajectoire y(x) de F peut s'écrire ;
1 @t

— e+ (tana) x+ &
2 vicos'e Ll

ylx) =—

Indiguer, en justifiant, si le tir de I'archer peut lui permettre de marquer des points.



Réunion 2023 :
Les équations horaires du mouvement d’une goutte d’encre sont données
par :

[x{t)=v,t
OM{ -
“\"{f =—§.%.E.tz
En déduire que la trajectoire de la goutte d'encre au sein du condensateur plan s'écrit
qgxU .

B 2xmxdXvd

Discuter de ’influence de la géométrie d’un condensateur sur le champ

électrique.
De maniére générale, C =k X

s

d

Une grandeur au dénominateur qui augmente, diminue C
Une grandeur au numérateur qui augmente, augmente C
Réunion 2023 :

Un condensateur plan, de capacité C, est constitug

de deux armatures conductrices, de surfaces §

identiques, planes en regard, paralléles entre elles.

Elles sont séparées dune distance d par un s
matériau diélectrique (figure 2). |

Figure 2 : Modéle du
condensateur plan

Mrmatures de suriace 5

La capacité ¢ dépend des caractéristiques du Digectrique
condensateur et on souhaite tester si elle respecte
une relation de la forme

C=kxz (relation1)
oU k est une constante.

Pour ce faire, on réalise un montage électrique dans lequel un condensateur plan de capacité
variable est soumis a une tension continue U = 1,50 V (figure 3).

L T

Figure 3 : Schéma du circuit électrique réalisé

Condensateur plan dont la surface des armatures
et |a distance entre elles varient.

Au cours d'une premiére série de mesures, la distance entre les armatures est fixée 8 d = S mm.
En faisant varier la surface 5 des armatures, on mesure la capacité € du condensateur. Grace
aux mesures réalisées, on trace le graphe de la figure 4.

Une seconde série de mesures permet d'obtenir le graphe présenté en figure 5 : on mesure la
capacite £ du condensateur en faisant varier la distance d entre les armatures, leur surface 5
gtant fixée 4 § = 200 mm?.

.
€(x107** 1) c = f(s)
7 +
6 A
- o
»:
P i
3 1 Coefficient directeur 1,76 X 107 51
2 s
i
1 15 2 25 3 35 S(x10™*m*)

Figure 4 : Evolution de la capacité du condensateur plan
en fonction da |a surface de ses armatures



JE(x 1073 51)

Coafficient directaur 1.7 x 107** 51

1
100 150 200 250 300 350 400 450 3 (m1)

Figure 5 : Evolution de la capacité du condensateur plan en fonction
de linverse de la distance entre ses armatures

A.1. Donner l'unité de la capacité d'un condensateur dans le systéme intemnational {SI).

A.2. Montrer que les graphiques présentés en figures 4 et 5 respactent la relation 1.

Décrire le principe d’un accélérateur de particules

Potentiel Efecmh'ue

Va
Source
de feee R - v o o R - - - - - -
protons
E wiariabie E variable
Interva!le 1 Intervalle 2

Une particule chargée est soumise a une force ¢électrique entre les tubes.
Cette force accélere la particule. La tension qui crée le champ, change de
signe a intervalle de temps régulier, de maniére a attirer la particule chargée
vers le prochain intervalle d’accélération. Les tubes sont de plus en plus en
gros, car la vitesse de la particule augmente au fur et a mesure.

Bac 2021 sujet 0 :

2. Principe du Linac2 — acceélérateur linéaire

Dans une enceinte ol régne un vide poussé, on fait passer les protons dans une séne de tubes métalliques
reliés afternativement & Fune ou & 'autre des bornes d'un générateur de tension alternative Us(f) (voir figure 2).
Cette tenzion crée, dans les intervalles qui séparent les tubes, un champ électrique dans la direction de l'axe Ox.

Intervalles qui séparent
Ies tubes

- i—

Fiqure 2. Schéma simplifié du Linac 2.

Le champ électrique régnant dans les intervalles étant variable au cours du temps, |a fréquence de la tension
Uf) et 1a longueur des tubes sont choisies trés précisément pour que les protons arrivent dans chagus
intervalle & linstant ol le sens du champ est tel qu'il permet leur accélération. On considére qu'a lintérieur des
fubes le champ électrigue est nul et donc que les particules sy déplacent & vitesse constante (figure 3).




e ol Exploiter la conservation de I’énergie mécanique ou le théoréme de
I’énergie cinétique

Pas de frottements : On cherche souvent une vitesse ou une altitude

& 1) L’énergie mécanique se conserve entre 1’instant A et I’instant B
............. donc : Em (A) = Em(B)

_ _1 _
2) Onremplace Em = Ec + Ep et Ec =5muv? et Epp = mgz (champ

TE' variable E variable

gravitation) ou Epe = gV

intervalle 1V Intervalle 2 3) Certains termes s’annulent, d’autres sont connus, on isole le terme
Figure 3. Schema des deux premiers infervalles (I'echelle n'est pas respectee). recherchée.
. - . ..

L'énergie cinétigue des protons augmentant au passage dans chague intervalle, I'énergie cinétique atteinte Autre fagon : A partir d’un graphique, on peut avoir directement les valeurs
3 la sortie de l'accélérateur dépend, entre autres, du nombre de fubes. de Fc et Epp et calculer une hauteur ou vitesse directement.

L'un des intéréts d'un tel dispositif est qu'il suffit d'ajouter des tubes ou d'augmenter la valeur du champ Nouvelle Calédonie 2023 :

electrique pour augmenter I'énergie cinétigue finale des protons. Son principal inconvénient est son =

encombrement qui est, pour le Linac2, une longueur de 34 m. L'archer tire une fleche verticalement et se demande si celle-ci dépassera le haut de la perche

situg a 30 m. On appelle K la hauteur maximale atteinte par la fleche a l'instant ¢ = tu.
Chaque intervalle e comporte comme le condensateur plan &tudié dans la premiére partie (figure 1).

Le générateur produit une tension sinusoidale de période T = 40 ns. On donne la courbe de variation de
Ia tension Uz en fonction du temps (figure 4). Si Us(t} = 0, alors Vs = Vet si Us{t) < 0 alors Vi =< Ve

A linstant initial £ = 0, l'archer lance sa fléche du point F. Le centre de gravité de la fléche F est
situé a une hauteur & = 1,80 m du sol. Un capteur mesure la vitesse initiale vo de la fleche et
indique v0 = 25,0 £ 0,5 m-s~". On néglige tous les frottements. L'origine de I'énergie potentielle

g ) de pesanteur est prise au niveau du sol.
2 A1, Donner ['expression de ['énergie mécanigue En(0) de la fleche a ¢t = 0 en fonction de &, m,
1'? : g et v
i t (ns) A.2. Donner I'expression de I'énergie mécanigue Em(tH) de la fléche & ¢ = ¢4 en fonction de m, g
0
o5 0 10 20 £l 10 50 &0 70 80 FaH
-1 'I.-‘:
15 A3, Endéduireque H=h+ 2.
-2 2g
e Llincertitude-type u({H) sur H se calculz avec la relation - U|:H:|=J|:u|_'.h_]:|: +I %" fu (vo}:f

Figure 4. Evolution de la tension electrigue Us{f) delivrée par le generaieur. ol u(x) désigne l'incertitude-type associée a la grandeur x.

2.1. Indiquer le sens du champ élecirique gui régne dans lintervalle 1 et dans l'intervalle 2 entre les tubes a
linstant ¢ = E Représenter, sans soucis d'échelle, le vecteur champ élecirique £ dans lintervalle 1 et
celui dans Iintervalle 2 sur le schéma de TANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE.

A.4.1. Calculer H en vous appuyant sur la question A.3.

i A.4.2. Evaluer u(H) sachant que w(k) = 0,01 m, puis donner un encadremeant de la valeur de H.
2.2. Mémes questions & la date ¢ = -L—T

2.3. Pour étre acceléerés de maniére optimale dans chague intervalle, les protons doivent metire une durée A.4.3. Indiquer E_" la fléche dépasse le haut de la perche. Justifier.

At = % pour fraverser chaque tube. Justifier cette affirmation.

2.4, Expliquer qualitativement pourguoi les tubes du Linac2 sont de plus en plus longs.



Asie 2023 :

L'objectif de cet exercice est d'illustrer le principe de la détermination de la masse des agrégats par

R R o S AR R R 3 |'utilisation d'un accélérateur linéaire.
= 0
amie] . - A Bl
......................................................................................................................... das |. 2 - : ﬂ
E . - 2]
“ e IR . , I
.......................................................................................................................... TR + -
; H ez
i E :| Détecteur
2023 Réunion : S T e B e ok g
R TR Zone do Zone Zane de déplacement libra
Lors des huitiémes de finale de Roland Garros en 2022, Carlos Alcaraz a réalisé un « tweener-lob » colision  d'acoildation
contre Karen Khachanov. Pour que le « tweener-lob » soit réussi, la balle doit passer au-dessus de . . N i} e !
I'adversaire et retomber avant la ligne de fond de court. Figure 1 - Dispositif simplifié de I'accélérateur linéaire
On s'intéresse dans cet exercice a ce geste tennistigue. L'étude sera menée dans le référentiel
terrestre supposé galiléen et le systéme [balle} sera considéré comme un point matériel noté 6. On Données
negligera totfl type de frottement. - Chargedunagrégat: g = + 1,60 x 1077 ¢
PARTIE B : Etude énergétique du mouvement de la balle - Tension entre les plaques AetB Uy = U= 10,0 KV
- Distance entre les plaques : AB =10 cm
On choisira un axe vertical ascendant et une énergie potentielle de pesanteur nulle & I'origine du - Nombre d'Avogadro : Ms= 6,02 10% mol*
repére (0; %)) - Masse molaire de l'eau : M= 18,0 g-mol’
1 J) d
: - Intensité de la pesanteur : g = 9,81 m-s*

At =0s, la balle est située au point (x; = 0:v, = 0.30 m) avec une vitesse v, = 35,1 km-h~%.
5. Exprimer le travail W, (F) de la force électrique dans la zone d'accélération en fonction de

B.1. Rappeler la dé&finition de I'énergie mécanique Ey, de la balle. getl.
B.2. Exprimer I'énergie mécanique E,,(0) de la balle a ¢ = 0 5, en fonction de m, g. 1, et y,. Calculer ’ 3 ' . 3
sa valeur. La vitesse v, d'un agrégat de masse m entrant dans la zone d'accélération est négligeable devant
la vitesse de sortie 1.

B.3. Indiquer sous quelle condition s'applique la conservation de I'énergie mécanique. et :
2 . 5 S 8 q ) 6. En utilisant le théoréme de I'énergie cinétique, mantrer que la vitesse en sortie de zone
B.4. Calculer la valeur de la vitesse de la balle vy quand elle retombe au sol. Indiquer si la valeur

- = " e LR = = . . rgU
rézllement mesurée par le radar du terrain sera supérieure ou inférieure a celle calculée. d'accélération est donneée par vy = el
Justifier. -

Avec frottements : On cherche une distance ou une norme de force
.......................................................................................................................... 1) On falt un bllan de force
.......................................................................................................................... 2) On exprimer littéralement le travail de chaque force.

W a5 (F) = F.AB




3) On utilise le théoréme de 1’énergie cinétique
AEc =) Wyp (f)
4) On remplace AEc = %m(va — vi?)
5) On isole la donnée recherchée et on remplace.
Ameérique 2023 : )

On se propose dans cet exercice d'étudier quelgues phases de mouvement simple réalisées par un
skateboardeur lors de la pratique du street. Dans tout cet exercice, on appellera skateboardeur le
systéme {skateboard + skateboardeur}. Ce systéme de masse m est indéformable et modélisé par
un point matériel assimil2 & son centre de masse G. Les études des différentes phasas du
mouvement sont effectuées dans le référentiel terrestre considéré galiléen. L'ensemble des phases
etudiees est represents ci-dessous sans souci d'echelle.

Durant la phase de mouvement entre les points B et C, Le skateboardeur glisse jusqu'a s'arréter au
point C. Les forces de frottement liges a I'air sont toujours negligees. Le skateboardeur est

notamment soumis a une force de frottement?qui s'oppose au mouvement.
On définit u: le coefficient de frottement cinétique tel que :
f
=5
avec:
— > norme de la force de frottement ;
— R: norme de la réaction normale au plan.
Sens du mouvement
e

Z

Données :
— coefficient de frottement cinétique : - = 0,040 ;
— vitesse du skateboardeur au point B ve=3,8m-s7;
— théoréme de I'énergie cinétigue : la variation d'énergie cinétique d'un systéme entre deux
positions A et B est égale a la somme des travaux des forces appliquées a ce systéme entre
les deux positions A et B.

Q.4. Faire l'inventaire des forces extérieures appliquées au skateboardeur et les représenter
sans souci d'échelle sur la copie.

Q.5. A l'aide du théoréme de I'énergie cinétique appliqué entre les points B et C, établir la
relation entre vs, m, f et la distance d'arrét BC.

Q.6. Montrer que la distance d'arrét BC s'exprime par la relation :

EC=

2

'-"3'
24,9
Q.7. Calculer la valeur de la distance d'arrét.

Les roues de skateboard sont réalisées en polyuréthane et sont caractérisées par leur dureté. Plus
les roues sont « dures » plus les frottements sont faibles.

Un skateboardeur choisit de remplacer les rouas habituelles de son skateboard par des rouas moins
dures de méme géomeétrie.

Q.8. Indiquer en justifiant comment évolue la distance d'arrét du skateboard suite a ce
changement de roues.

Amérique du Nord 2023 :




Lorsque la grille s'abaisse, les pilotes pédalent intensément pour acquérir la plus grande vitesse
possible au bas de la butte. Lors d'une séance d’entrainement, filmée pour une chaine sportive, se
déroulant sur une piste possédant une butte de départ a 8 m de hauteur. un pilote atteint la vitesse
de 61 km-h" au bas de labutte en 2.7 s.

A ..........................................................................................................................

za=80m

zz=00m

Profil de la butte

Asie 2023 :

On s'intéresse au mouvement du centre de masse G du skieur qui s'élance depuis une rampe, a
une hauteur initiale Ho, avec une vitesse initiale dont le vecteur v, est incliné d'un angle o par

Pendant cette descente. on considére que le systéme {pilote + bicyclette} assimilé a un point
matériel de masse totale m = 93 kg se déplace de la position A j |usqu ala posmon B, en n'étant

soumis qu'a trois actions mécaniques modélisées par son poids 7 la réaction & du plan incliné

toujours perpendiculaire au plan et la force motrice F de norme supposée constante et paralléls
au plan. Le référentiel terrestre est ici considéré comme galiléen.

Données :

- intensité de la pesanteur g = 9,81 ms?2;

rapport a I'horizontale {voir figure 1 ci-dessous).
Dans tout I'exercice, le référentiel terrestre est supposé galiléen. Les axes sont choisis de telle
sorte que le plan (Ox, Oz} contienne la trajectoire.

Données
- Masse du skisur avec son équipement - m = 80 kg
- Valeur du champ de pesanteur terrestre : g = 9,81 m.sZ
- Valeur de la hauteur initiale : Hyp = 3,60 m
- Valeur de la vitesse initiale : Vo= 17 m.s™!

— théoreme de I'énergie cinétigue : la variation d'énergie cinétique d'un systéme entre deux
positions A et B est égale a la somme des travaux des forces appliquées a ce systéme entre
les deux positions A et B.

Q.5. Appliguer le théoreme de |'énergie cinétigue au systeme lors du trajet AB pour exprimer
le travail Wag(F) de la force motrice liée au pédalage du pilote.

Q.6. Calculer la valeur de ce travail.

Ce pilote est capable de développer une puissance de pédalage de l'ordre de 2000 a 2500 W lors
du trajet AB.

Q.7. Mentrer que la valeur du travail calcule a la question Q.6 est en accord avec la puissance
de pedalage du pilote, supposée constante.



On nomme Ec I'énergie cinétique du skieur. E; son énergie potentielle et En son énergie
mecanigue.

Lors du saut, ces différentes énergies ont été calculées a l'aide des informations fournies sur la
vidéo du saut. L'évolution de chacune au cours du temps est représentée sur ia figure 4 ci-
dessous.

Onaposé Ep(z=0)=0.

Erergie an (k)
X | ourbe
.
.
. = + Couwrlic B
e e . 5
.
X RS L :
X
x
X * X
X X
X 3¢ 3¢ s
60
.+ do g 2
o
4.0 + +
+ +
o4
20 . -
s
0.0 +
0,00 0,50 1,00 150 2,00

rens
Figure 4 — Evolution des énergies du systéme au cours du temps

7. ldentifier parmi les courbes A, B, C de la figure 4 celles représentant I'énergie cinétique,
I'énergie potenticlle d= pesanteur et I'énergie mécanique. Justifier ces choix.

9. Estimer la valeur de l'altitude maximale Hmsx du centre de masse du skieur.

10. En s'appuyant sur des résultats expérimentaux tirés de la figure 4 de la partie B et sur 'étude
théorique menée dans la partie A. donner une estimation de la poriée du saut enregistré en
précisant s'il s'agit d'une estimation par excés ou par défaut compte tenu des hypothéses
formulées.

Python avec I’énergie :
Centres étrangers 2023 :

Dans cet exercice, on se propose d'étudier différents aspects de ce type de saut et de vérifier

quelques informations de l'article. Dans chacune des parties A et B, concernant respectivement les

aspects énergetiques et cinématiques du plongeur dans I'air, on se concentre sur le mouvement du

centre de masse du plongeur, noté P, dans le référentiel du plongeoir supposé galiléen.

Sur la figure 1 ci-dessous, on donne le schéma de principe de |a situation, I'allure de |a frajectoire
de P ainsi gue les valeurs des coordonnées de P pour les cing premiers points.

t(s) x (m) ¥ )
0 0 0
0,033 0.050 0.060
o . 0,067 0.10 011
x 0,100 0,15 0,15
0,133 0.21 0,18

Figure 1- Schéma et coordonnées du centre
de masse P du plongeur

Données
- Masse du plengeur m = 70,0kg
- Intensité de la pesanteur g = 9,81 m-s~*

Partie A - Etude énergétique

Pour effectuer I'étude énergétique, on ufilise un programme Python dont un extrait est reproduit
figure 2 ci-dessous.

E:, Exp(end)
300
200 § o
'A-,"" { “
| INEu BN ENEENE .+ EEEN -
] ".-._' * SHER ™1 __'r"
| T
190 11 HEE !‘ it SSSSRESEE e B
| IERNEENNNNERNRRE !
| INRSENNNNE AN F
o
100 -
R
0.0 01 0.z 03 0.4

Figure 3 - Evolution des énergies cinétique et potentielle au tout début du saut



4+ import matplotlib. pyplat as plt
28m = 7@ & Masse en kg
AR = 3.81 & Intensité de la pesanteur en NSkg
e - - - -
B¢ Importation des de pointoge
[
in
Bs valeur v
b
1
v, vy,v = [],[1,[] # Définitions de listes vides pour vx,vy et »
S for i in range(N-1) :
24 wd=(x[i+1]-%[1])/(t[is1]-2[4]) # coordonnée s sur viresse au poinr i
25 wi-(y[iﬂ]-y(i])f(tuq]-:[nj ¥ coardonnée ur vitesse ou point 1
I8 vi=(vxi**2ewy1**2)**a.5 # voleur du vecteur se ou point 1
7 vx.append(vei)
# vy.append(vyi)
e v.append({vi)
IR ==
1 de
My -
WM = 70 N Magse en kg
M NEpp,Ec,Bm » [1,01.0] # Définitions de Listes vides pour Epp, Ec et Em
158 for i in renge(N-1) ;
Ligne 36 ———yp 25 Eppi= expression de L
. " Ecda(1/2)*m*v[i]**2
Ligne 38 eep 10 Emi=
1 Epp.append{Eppi)
w Ec.append(Eci)
al Em.append(Eni)

Figure 2 — Extrait du code Python

Grace au programme Python, on peut calculer les valeurs des énergies potentielle de pesanteur
(Eq), cinétique (E,) et mécanique (E,) du plongeur.

1. Recopier et compléter les instructions des lignes 36 et 38 du programme Python.

Le programme permet d’obtenir des représentations graphiques des évolutions au cours du temps
des énergies cinétique et potentielle du plongeur durant les quelques millisecondes qui suivent le
début de sa chute (voir figure 3 ci-aprés).
2. Justifier que la courbe en pointilés sur la figure 3 ci-dessus est celle de I'évolution de
I'eénargie cinétigus au cours du temps.



LUNETTE ASTRONOMIQUE :
Cours :
De quoi est constitu€e une lunette astronomique ?

Révisions de premiére
Métropole 2023 :

1. Observation d'une oie cendrée a I'ceil nu

L'ceil est un systéme complexe que I'on peut modéliser par Axe optique A
I'association (figure 1) - 3 »
- d'une lentile mince convergente L, d'axe optique 4 de Ol D
distance focale f" = OF "= 17 mm, de cenire oplique O ; &cran
- d'un écran situé & une distance D = 17 mm du cenire 1
optique O. L

Figure 1. Schéma simplifié du modéle de I'ceil
La rétine est une membrane qui tapisse le fond de I'ceil et qui joue le rdle d’écran. L oie cendrée est modélisée par un

objet de hauteur AB perpendiculaire 3 I'axe optique en A et situé 3 2580 m du cenire optique O. L'image de AB 3 travers
la lentille L est notée A'B'.

Q1. Justifier que Ia position de image A'B’ de I'oie par la lentille L est telle que 04" =17 mm.

Q2. Verifier que |a taille de l'image A'B’ de I'cie sur la réfine de I'observateur est voisine de 49 um. Sachant que la
rétine est assimilée a un disque de rayon €gal @ 6 mm centré en F', préciser si l'oie est vue en entier par un
observateur.

Données :
# Taille anprovimative d'une nie rendrée - 80 cm -

Représenter le schéma d’une lunette afocale.
.C] £2
3

\L\

Oy

le/

L1 : Objectif et L2 : Oculaire
Métropole 2023 :

L'oie est désormais cbservée a I'aide d'une lengue-vue assimilée a une lunette astronomique afocale. Cette lunette est
composée d'une lentille L, de distance focale i jouant le role de I'objectif et d'une lentille L: de distance focale i’ jouant
le réle de I'oculaire. On considére que Foie, modélisée par un objet AB perpendiculaire i I'axe opfique en A, est
« & l'infini ». L'image de AB a travers Ia lentille L, est notée A;B,. L'image de A;B, a travers Ia lentille L. est notée A:B..

Q4. Compléter la figure A1 de FTANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE pour représenter limage A«B+ formée par la
lentille L, d'un objet AB (représentant I'oie) situé 3 Finfini.

@5. Placer, en justifiant, le foyer objet F: de |a lentille Lz sur la figure A; de FANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE.

B al'infini

axe optique A

o]

A & I'mfini sur o ]1
I'axe optique Fa Fr

r
Lentille L Lentille L:

Figure &1. Schéma de la longue-vue (représentée sans souci d'échelle) assimilée & une lunette astronomique afocale



Nouvelle Calédonie 2023 :

Sur le schéma de TANNEXE Il A RENDRE AVEC LA COPIE (page 13/13), on modélise la lunette
astronomique a l'aide de deux lentilles minces convergentes L1 et Lz, de centres optiques
respectifs O1 et Oz et d'axe optique A.

La lunette afocale est réglée de facon a procurer les meilleures conditions d'observations. Elle
donne d'un objet A.B., situé a linfini, une image ALBL située a linfini, observable sans
accommoder pour un ceil normal.

La planéte Saturne et ses anneaux, supposés a l'infini, sont représentés sans souci d'échelle par
A_B.., le point A étant sur I'axe optique. Un rayon lumineux issu de B. est également
représente.

B.1.1. Identifier sur le schéma de ANNEXE Il A RENDRE AVEC LA COPIE (page 13/13),
I'objectif L1 et I'oculaire Lz.

B.1.2. Positionner sur le schéma de TANNEXE Il A RENDRE AVEC LA COPIE (page 13/13) :
- les centres optiques respectifs 01 et Oz;

- le foyer image F's de L1 et le foyer objet F2 de Lz sans souci d'échelle mais de
facon cohérente.

B.2. Représenter sur le schéma de TANNEXE Il A RENDRE AVEC LA COPIE (page 13/13) -
- limage intermédiaire A, B, de l'objet A_B_ donnée par l'objectif L1 ;

- le faisceau émergent de la lunette issu de B.. et passant par les bords de I'objectif.

A .

Asie 2022 :

On observe un objet 4B situé & linfini

Le point A4 est sur l'axe optique. Les rayons issus de A parviennent 3 la lentille (L)
paraliglement & 'axe optigue.

Le point B est situé hors axe optigue. Les rayons issus de B parviennent a Ia lentille (L))
paraliglement entre eux et avec un angle § avec I'axe optique.

Sur le schéma en ANNEXE PAGE 16/16 A RENDRE AVEC LA COPIE, deux rayons issus de 8
sont fracés. Ce schéma n'est pas & I'échelle.

3.

Sur le schéma en ANNEXE PAGE 16/16 A RENDRE AVEC LA COPIE, identifier I'objectif
et l'oculaire de cette lunette en &crivant ces termes au-dessus des lentilles concernéss.

Sur le schéma en ANNEXE PAGE 16/16 A RENDRE AVEC LA COPIE, construire limage
4.5, de 4B donnée par la lentille (L.).

Sur le schéma en ANNEXE PAGE 16/16 A RENDRE AVEC LA COPIE, représenter le
faisceau émergent délimité par les deux rayons issus de B et traversant la lunette.

Indiquer la position de Iimage définitive B”du point 8 a travers la lunette et justifier que cefte
lunette est bien afocale.

Indiguer sur le schéma en ANNEXE PAGE 16/16 A RENDRE AVEC LA COPIE le diamétre
apparent de limage &' 3 fravers |2 lunette.

Bias 2

+



Démontrer la formule du grossissement :
Voir le schéma de la méthode précédente
- On se place dans le triangle A1B101 et on utilise la trigonométrie
pour déterminer la tangente de ’angle a
- On se place dans le triangle A1B102 et on utilise la trigonométrie
pour déterminer la tangente de 1’angle o’
- On utilise la formule du grossissement ainsi que le fait que tan o= o
lorsque I’angle est petit.

Meétropole 2023 : (reprendre le schéma précédent)

En considérant les angles o et o' exprimés en radians comme petits, montrer que le grossissement de |a lunetie
astronomique afecale peut s'exprimer par |a relation :

.
G="
2

On peut s'appuyer sur la figure A, de TANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE.

Nouvelle calédonie 2023 : (reprendre le schéma précédent)

Etablir I'expression du grossissement G en fonction des distances focales £ de I'objectif et
fz de loculaire.

Asie 2022 : (reprendre le schéma précédent)

Etablir, en précisant les étapes, la relation liant ls grossissement & aux distances focales £/
et f7.

Exploiter les données caractéristiques d’une lunette.
On demande souvent de calculer le grossissement ou de déterminer
I’objectif a choisir pour voir correctement un objet.
Pour voir correctement un objet, on doit avoir o’ supérieur a la limite de
séparation de 1’ceil (qui est donnée dans I’exercice). On peut obtenir o’ avec
la formule du grossissement o’ = G x a
Métropole 2023 :
-
G-

= Taille abbroximaﬁve du bec d'une oie cendrée - 7 cm ;
* Distance focale de Fobjectif L, de la longue-vue : 7" = 450 mn
# Distance focale de I'oculaire L: de la longue-vue : &' = 30 mm

Le pouvoir séparateur de I'ceil humain est I'angle limite, oail
noté o, sous lequel un objet peut étre vu distinctement ‘G a

par I'ceil (voir figure 2) ; sa valeur est de 3x10~ rad. g A

Figure 2. L'objet AB est vu sous un angle o par ['ceil.
Il peut &tre distinctement vu par I'ceil si o= am

Q3. Determiner la distance minimale séparant deux points A et B d’'un objet pouvant étre vus lorsquiils sont situés a
une distance de 250 m de I'osil.
En déduire si ['oie peut étre vue distinctement par Iobservateur a I'oeil nu puis déterminer sile bec de l'oie peut
Etre cbserve distinctement.

Q7. Calculer la valeur du grossissement G de 1a lunette astronomique afocale.

Q8. Indiquer en justifiant si I'observateur voit distinclement, a fravers la longue-vue, le bec de I'vie située 3 250 m.



Nouvelle calédonie 2023 :
La lengueur d'onde de |a radiation la plus lumineuse diffusés par Saturne est 2 = 703 nm.

L'angle apparent sous lequel le systéme d'anneaux de Saturne est vu depuis la Terre vaut
o = 8 % 1077 rad quand Satume est au plus prés de la Teme.

Le pouvoir séparateur d’'un instrument d'optique représente sa capacité a séparer deux
points objets A et B trés proches.

La limite de résolution angulaire d'un instrument d'optique est le plus petit angle apparent
oym S0Us leguel sont observés deux points objets dont la lunette donne des images
distinctes.

D'aprés le critére de Rayleigh, deux points objets sont séparés si o (en radians) est
superieur a la limite de résolution ajy , c'est-a-dire o > oy = 1,22 % 31 ou D estle diamétre
de l'objectif et 2 la longueur d'onde de la radiation émise avec le maximum d’intensité par
les points objet=s observes.

La lunstte astronomique et I'ceil sont limités dans leur capacité a discerner deux points objets.

A.1. Determiner s'il est possible ou non de profiter du « spectacle exceptionnel » que peut offrir
I'observation de la planéte Satume avec ses ann=aux a l'ceil nu.

On observe Satume avec une lunette astronomique dont un exirait de la notice technique est
reproduit figure 3.

' Diamétre de I'objectif (en mm) 70
Distance focale de I'objectif (en mm) a00
Mouvement lent a friction

| Monture azimutale
Quverture 70

| Distances focales des oculaires 20 mm et 10 mm

| Grossissement avec équipement livre 45X eto0X

Figure 3 : Extrait de la notice d'une lunette astronomique

A.2. A partir du critére de Rayleigh, déterminer la limite de résclution angulaire a,, de cette
lunette commerciale.

A.3. Indiguer si le phénoméne ondulatoire limitant la résolution empéche ou pas I'observation de
Saturne avec la lunette proposée.

Nouvelle Calédonie 2023 :

«le 20 juin 2019, Saturne s'est retrouvée au o
plus prés de la Terr=a 1,36 milliard de
kilomeétres. [..] Le télescope spatial Hubble a
pu photographier Saturns, particuliérement
visible, car entigrement éclairée par le Soleil
ifigure 1). Saturne et son systéme d'anneaux
offriront toujours un spectacle exceptionnel. [..]
lls sont composés de particules de glaces et de
roches de plusieurs dizaines de milliers de
kilométres de dimension sur une trés faible
Spaisseur. »

Figure 1: Image de Saturne depuiz le
Source © d'aprés www futura-sciences.com  télescope spatial Hubble® Nasa, ESA, photo
prise le 20 juin 2019, htips.ihubblesite.org

+« Distance A_E.=11%x10°m.

L'exercice proposé étudie la capacité de I'ceil & profiter du « spectacle exceptionnel » que peut
offrir 'ebservation de la planéte Satume a 'aide d'une lunette astronomigue.

On repére sur la figure 1 deux points considérés comme infiniment éloignés de la Terre :
- le centre de la planéte Saturne, noté A, ;
- un point de l'anneau externe, noté B__ .

Distance focale de I'objectif (en mm) | a00

On considére qu'un ceil normal ne peut
pas distinguer deux points objets A et B
tres proches si l'angle apparent sous
lequel ils sont vus est inférieur a 2,9 x
10™4rad.

L'observateur utilise I'oculaire de distance focale 20 mm.
C.3. Valider la valeur du grossissement « 45 X » de la lunette commerciale décrite en figure 3.

C.4. Déterminer si 'ceil peut théoriguement discerner les anneaux de Saturne avec ['aide de
cette lunette.

Le candidat est invité & prendre des initiatives et a présenter [z démarche suivie, méme si
elle n'a pas aboutl. La démarche est évaluée et nécessite d'étre correctement présentée.



Asie 2022 :

Pour un astronome amateur, 'obsernvation de Satumne et de
ses anneaux est un émerveillement. Ceux-ci sont
ohservables avec une lunette astronomique.
La division de Cassini est une ligne sombre qui sépare deux
anneaux concentriques. On l'observe a I'aide d'une lunette
commerciale dont les caractéristiques sont :

v Objectif de focale 650 mm ;

v' Troie oculaires interchangeables de focales

respectives : 6 mm, 12,5 mm et 20 mm.

Cet exercice porte sur le choix de I'oculaire pour pouvoir
distinguer Ia division de Cassini.

Document : Diaméire apparent et pouvoir de résolution

« Le diamétre apparent d'un objet est 'angle § entre les rayons lumineux issus des points extrémaux
de cet objet lorsquils atteignent I'czil nu d'un observateur.

—_

—
oyt sit’_'::-*b
A

+ Le pouvoir de résolution &; de Iceil est I'angle limite en deca duguel I'ceil ne peut distinguer
séparément les deux points extrémaux.

Données :

Pour un ceil humain, le pouveir de résolution a pour valeur : §; = 3,0 x 10~ * rad.

Diameéire apparent de Saturne, anneaux COMPIIS | Gz = 2,08 X 107 rad.

Diamétre apparent de la division de Cassini : 6. = 3,39 X 10 % rad.

On rappelle que le grossissement & de la lunette est défini comme étant le rapport du
diamétre apparent de limage observée a travers la lunetie 8’ & celui de 'objet 8 observé a
F'eeil nu -

RN

.

6=—
g

Une lunette est dite afocale si elle donne une image a I'infini d'un objet situé a I'infini.
Pour un petit angle a, exprimé en radians, tana ~ a_

v ¥

1. Expliquer pourquoi la division de Cassini ne peut pas éfre distinguee a I'ceil nu.

2. Montrer que le grossissement minimal nécessaire pour observer la division de Cassini est
d'environ 89.

9. Surla base des résultats précédents, déterminer I'oculaire que doit choisir l'utilisateur parmi
les trois proposés en introduction pour pouvoir observer la division de Cassini. Justifier.



DIFFRACTION :
Cours :
Définir la diffraction (préciser les conditions d’observation)

Donner la formule reliant I’angle caractéristique, la longueur d’onde et la
taille de I’ouverture.

Exploiter la relation de I’angle caractéristique et la longueur d’onde.
¢ Démonstration a connaitre :
1) Se placer dans un triangle rectangle et exprimer la tangente de
I’angle 0 (utiliser le schéma)
2) Utiliser la relation du cours pour trouver 0
3) Utiliser ’approximation des petits angles tan 6 = 6 pour
fusionner la formule 1 et 2.
Polynésie 2023 :
La figure de diffraction d'un faisceau laser par une cellule est donc similaire a celle

obtenue avec un trou circulaire de méme diamétre. Elle paut étre schématiseée par
lillustration ci-aprés :

Ecran

Cellule ou trou circulaire
de diamétre u

Falsceau |
lasar

(i
______________ : . Tache centrake
da diamétra L
“I-L

Figura 1 - Diffraction d'un faisceau laser par un trou circulaire ou une cellule

En se placant dans l'approximation des petits angles, la relation entre l'angle
caractéristique de diffraction &, la longueur d'onde & du laser et le diamétre « de la

cellule ou trou peut s'écrire . 8 = 1,22 x 2

1. Par des considérations géométriques, établir la relation existant entre I'angle
caractéristique de diffraction &, le diamétre L de la tache centrale de diffraction et la
distance D séparant le capteur de la cellule ou du trou diffractant.

2. En se placant dans 'approximation des petits angles, telle que tan& = & montrer

f = 244 % D xA
qu'on peut ecrire - a = T

Polynésie 2022 :

En rentrant du concert, I'éléve consulte une activité expérimentale sur la diffraction des
ondes lumineuses dont voici un extrait - « On dispose d'un laser de longueur d'onde
inconnue /. face a une fente de largeur a réglable et d'un écran situé a une distance D
égale a 2,00 m de la fente. On observe sur I'écran une figure de diffraction de tache
centrale de largeur L. Le schéma de la figure 1 modélise le montage réalisé. »

écran

Fente de largeur a

< e
=

Figure 1. Schéma du montage expérimental




L'angle caractéristique de diffraction 8, en radian, a pour expression : 8 = g L'angle

£ étant petit, on peut considérer que la valeur de la tangente de I'angle & est égale a
l'angle &: tan 8= 8.

1. Montrer que la largeur L de la tdche centrale de diffraction a pour expression
| = ﬁ

Mgétropole 2022 :
Paur illustrer ce principe au laborataire, on place, sur un banc d'optique, un laser émettant une onde de
longueur d’onde ! et un fil de diamétre s connu. Un écran est placé & une distance D du fil. La largeur Lde la
tache cenirale de la figure de diffraction est mesurée directement sur I'écran (figurs 2).

Ecran
fai_soeau . =
incident Faisceau diffracté

ey Fil de largeur a

Laser

Figure 2. Montage illustrant le principe physique utilisé par I'appareil de contréle du diametre d'un fil
Q1. Indiquer qualitativement comment évolue I"angle caractéristique de diffraction 8 avec le diamétre & du fil.
Q2. Ecrire, & I'aide de a figure 2, la relation entre Fangle caractéristique de diffraction @ et les grandeurs D et L.

Q3. Etablir I'expression de la largeur L de la tache centrale de la figure de diffraction en fonction de A, D et .

¢ Exploiter la relation pour trouver « a »

- On peut isoler « a » dans la formule (on utilise souvent un calcul
d’incertitude pour la valeur)

- On peut étre amené a effectuer plusieurs mesures et a tracer un

graphique (points alignés). Il faut alors calculer le coefficient

directeur utiliser la relation démontrée précédemment.

Polynésie 2023 :

_244=xDx4

- L
Le principe de la mesure effectuée par un analyseur d'hématologie peut étre reproduit
en laboratoire.
Une cellule placée sur le trajet d'un faisceau laser de longueur d'onde A = (635 £ 1) nm,
genére une figure de diffraction dont la tache centrale a un diamétre L = (45 £ 1) mm
sur un capteur place a une distance D = (350 £ 1) mm de la celluls.

3. Déterminer la valeur de la taille de la cellule notée aep avec quatre chiffres
significatifs.

Lincertitude-type sur la taille de la cellule est donnée par 'expression suivante

u(a) = Gexy X wll-(”{g:l): iy (USIA)JE § (”{g_j):

avec u(D) =ull) =1mmet u(d) = 1nm

4. Déterminer la valeur de l'incertitude-type wul(a) arrondie a deux chiffres significatifs,
puis écrire la valeur de la taille a de la cellule sous la forme : a = a,g, + u(a) avec

un nombre correct de chiffres sur la valeur de ag,.

Le résultat d'une mesure x est considéré en accord avec une valeur de référence .5

|x—2ray]

si la valeur du quotient =——= est inférieure ou égale a 2, avec u(x), lincertitude-type

.

wLxy

associee.

5. Emettre une hypothése sur la nature de la cellule analysée. Valider cette hypothése

par un calcul.



On réalise la mesure de |a largeur de la tache centrale de la figure de diffraction pour sept fils de diamétres &

HNom image | Diagramme Proportion Diamétre Cyloplasme
T el | D ST T connus. On représante alors L en fonction de 1/a.
Neutrophie | t ¢ ‘) 40a75% | 12pm f:lu.m:mml.mwﬂp‘::mmswlamm 006 — - — — - —
( L g dence ydase - 1 -1 B3 1 =+ -
. 0,05 -
143% 12pm | orangé avec volumineuses gramdations acdophiles ’_‘D'N I = 1 = 1 ..
Lo —— S=r ;
0a1% 12 um AvEc NOMDreUses granulanons méachromatiques ﬂm 1 = :
poATDrES I - - =t
0,01 L -
o T - — Tt R -
20840% (Tpm mauve, situé en bordure, trés minoritaire o 10000 15000 25000 35000
1fa (m)
2010% | AT | oD, Un i granls Figure 3. Représentation graphigue de L en fonction de 1/a

Q4. Verifier que les résultats expérimentaux de la figure 3 sont cohérents avec l'expression établie 4 la
.......................................................................................................................... qum m

Q5. Montrer gue la modélisation sulvante permet de rendre compte des résultats expérimentaux

L-1.6x1ﬂ‘x%mcast£axprhﬁsenm.

Une partie de l'étiquette du paguet contenant un fil de suture en polyamide de couleur bleus vendu en
.......................................................................................................................... phamg gt mg cl-degsnus.

Métropole 2022 :

Dans cet exercice, on étudie le principe physique utilisé dans un appareil de contrble du diamétre d'un fil puis
an s'intéresse a un fil de suture vendu en pharmacie,

*  extrait de la nomenclature américaine dite « USP » et comespondance avec le diaméire des fils :

Figure 4. Photographle de P'écran de 'apparell de contrale

Q6. En ufilisant la figure 4, estimer |a valeur du diaméire de ce fil de suture.

Lincertitude-type sur la valeur du diamétre expérimental du fil est donné, dans les conditions de 'expérienca,
par la relatlon subvante :

Systéme USP 0 2i0 30 40 500
D"'a“:t’m“'“ M1 035080399 | 030020349 | 020080299 | 015020,199 | 0,10040,149 ula) = ax 2 avec u(t) = 1x10 m

Q7. Analyser le résultat de la mesure en lien avec la plage de référence indiguée sur I'étiguette du fil de suture.



Lors de l'activité expérimentale, des mesures de la largeur L de la tache centrale de
diffraction sur I'écran ont été effectuées en faisant varier la taille a de la fente.
.......................................................................................................................... L'éléve a ensuite obtenu le graphique de la figure 2.

L(m)‘

3 L en fonction de 5

0.080

0,070

0,060

0,050 +

0.020

0,030

0.020 +

.......................................................................................................................... 0010

.......................................................................................................................... 0.000 >
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,03 4 ) 2
.......................................................................................................................... 3= 100w
¢ Exploiter la relation pour trouver « A »
- On peut isoler « A » dans la formule (on utilise souvent un calcul Figure 2. Graphique représentant la largeur de Ia tiche centrale L en fonction de -
d’incertitude pour la valeur)

- On peut étre amené a effectuer plusieurs mesures et a tracer un

2. ATaide de la figure 2, montrer que la relation entre L etg estdutype L=k= % X

graphique (pOil’ltS alignés) 11 faut alors calculer le coefficient 3. En utilisant |a relation donnée question 1. indiquer I'expression de k en fonction de
R e R . L, setD.
directeur utiliser la relation démontrée précédemment.
POlj mésie 2022 : 4. Montrer que Ia.valeur de la longueur d'onde 1 est égale 3 6,510 " m.

En rentrant du concert, I'éléve consulte une activité expérimentale sur la diffraction des
ondes lumineuses dont voici un extrait : « On dispose d'un laser de longueur d’'onde
inconnue /A face a une fente de largeur a réglable et d'un écran situé a une distance D
egale a 2,00 m de la fente. On observe sur I'écran une figure de diffraction de tache
centrale de largeur L. Le schéma de la figure 1 modélise le montage réalisé. »

Fente de largeur a

Figure 1. Schéma du montage expérimental



Métropole 2021 :

On se propose dans cet exercice de déterminer |z taille des mailles d’un famis en
utilisant une diede laser de longueur d'onde 2 = (650 = 10) nm.

Pour vérifier |a valeur de |a longueur d'onde de la diede laser annoncée par le consfructeur, on réalise une
expéerence doni le schéma est donné ci-dessous (figure 1).

X Premiére tache sombre
Fente de =
largeur a E ..........................................................................................................................
2

Ecran

Distance fente — écran : D=56cm Figure 2. Figure observée sur I'écran
Largeur de la fente calibree : 5 = 80 pm

Figure 1. Schéma de l'expérience (échelle non respeciée)

Pour faire une mesure précise, on remplace I'écran par une cameéra qui permet d'obtenir lintensité lumineuse
relative* en fonction de la position x, repérée selon 'axe indiqué sur |1a photo de Iz figure 2. L'origine x =0 m
est prise sur le bord du capteur de la caméra. On obtient alors 1a figure 3.

* [intensité lumineuse relative est le rapport de lintensité lumineuse reque par le capteur sur lintensité
maximals rege. e T e T PO e P C LT EPTLTP P LOPLE

1-3. Délerminer 'a Val&ur de Ia Iongueur dionde dE Ia diode Iaser uﬁlisée en &xploi‘lanl la murbe Ob‘enue 11 | R L LR P
Ia figure 3. La comparer & la valeur indiguée par le constructeur.

[ = 2AD

= 2 T T

Intensité luminsuse relative

A i - [ T2 e S 0 o e e L L ————
08 B O il RS R S e an ar e n ars e r e ans e A R
- EELEEN ST O
04 P | .........................................................................................................................
| ] e oot o e o TS SR TO E E EE T T I T T T T E LTIy r Y T TP o

i o e :—-”--‘\-;-/’Jl 5 l._\i_\; it BBl e e S L A AR SR
I I T .
0 50 100 50 20.0 25 0 || 5 N S AR R

Figure 3. Intensité lumineuse relative en fonction de |a position sur I'écran



Caractériser le phénoméne de diffraction

-

¢ C’est un changement de la direction de propagation de I’onde.

Polynésie 2022 :
On rappelle que les caractéristiques de diffraction des ondes sont les mémes pour les
ondes lumineuses et les ondes sonores.
Lors du concert, I'éléve constate qu’il percoit mieux les sons graves de fréquence
f1 égale a 200 Hz que les sons aigus de fréquence z de valeur 1,00 kHz.

Donnée :
» Vitesse du son dans I'air & la température de 20°C : Vson = 340 m-s '

7. Exprimer la longueur d'onde A d'une onde sonore en fonction de la vitesse du son
Vson et de sa fréquence ©

8. Montrer que les longueurs d'onde iy et iz correspondant aux sons de fréquence
fyet fzont pour valeurs 2.¢+= 170 met 2= 0340 m.

Scéne

/ pilier

Figure 3. Schéma de la situation

La figure 3 ci-dessus représente la scéne, un pilier de largeur voisine de 70 cm et les
positions possibles de I'éléve lors du concert, repérées par les lettres A, B et C.

On admettra que la diffraction par le pilier est identique a celle créée par une fente de
méme largeur.

9. En se réferant a la figure 1 et a la réponse apportée a la question 8, choisir, en
justifiant qualitativement, parmi les positions A, B ou C celle qui correspondrait le
mieux a la situation décrite par I'éléve lors du concert.



INTENSITE SONORE :
Cours :
Exprimer I’intensit€ sonore en fonction de la puissance et de la surface :

Exprimer I’atténuation en fonction de 1’intensité sonore de départ et de
I’intensité sonore d’arrivée.

Exploiter I’expression donnant le niveau sonore

2 Pour trouver I connaissant L ou trouver L connaissant I
L

[ =110 et L = 10log (é) avec [ = 10 2 W/m2

¢ L’intensité sonore de plusieurs sons est la somme de 1’intensité
sonore de chaque son pris séparément
Nouvelle Calédonie 2023 :

Sur cas chars, des petits orchestres ou des DJ ont été installés.

Soucieux de bien appligquer la réglementation, un DJ s'interroge sur le réglage de sa sono. En
effet, le bruit du tracteur va s'ajouter au son de sa musique et il craint de dépasser le niveau sonore
maximal autorisé fixé a 102 dB suite a la parution d'un décret au journal officiel.

L'objectif de I'exercice est de voir si le DJ doit adapter le réglage de sa sono ou sl peut l'utiliser
sans modification.

Données :
¢ Le niveau d'intensité sonore de la sono est réglé a L-= 100 dB a une distance de 2 m de
celle-ci lors des concerts traditionnels, ¢'est-a-dire sans tracteur
¢ L'intensité sonore du tracteur utilisé vaut 2 = 1,00 = 102 W - m2 3 2 m du tracteur.
¢ L'intensité sonore de référence : [;= 1,00 = 102 W - m=.

Partie A : Ftude de quelgues niveaux d'intensité sonores

A1.1. Exprimer lintensité sonore +de la sono réglée pour les concerts traditionnels en fonction
de L+

A.1.2. Vérifier que /- est égale & 1,00 = 102 W - m™=.
A2, Calculer lintensité sonore i émise par 'ensemble {tracteur + sono}.
A.3. En deduire le niveau d'intensiteé sonore Lwt correspondant a fe.

A.4. Indiquer, en justifiant, si le DJ a besoin de faire de nouveaux réglages de sa sono pour cetie
fete de la musique si particuliere.

Centres étrangers 2023 :

Lors d'un « jet de 7 métres », |'arbitre est placé a proximité du but. Il donne un bref coup de sifflet
pour indiquer au joueur qu'il peut déclencher son tir. Le niveau dintensité sonore L percu par
I'arbitre, dont l'orzille est située a une distance de 15 cm du sifflet, est égal a 115 dB.

Données :

- le niveau d'intensité sonore, noté L, est lig a l'intensité sonore | par la relation -

L= 1g|{,g(!i} avec L exprimé en dB, / et j; en W-m?
P et fp = 1.0 x 10" W-m* (intensité sonore correspondant au seuil
d'audibilite) .

- une source 3, émettant des ondes sonores de puissance P, est isotrope si elle émet la méme
quantité d'énergie dans toutes les directions. L'intensité sonore mesurée, notée /| dépend
alors de la distance d selon la relation (ou d exprimée en m est la distance qui sépare le
récepteur de la source) :

- durée limite d'exposition d'un individu sans protection avant dommaaes :



- durée limite d'exposition d'un individu sans protection avant dommages :

Niveau d'intensité sonore = Durée limite d’exposition
quelques secondes
suffisent a provoguer des
degats iréversibles

de 120 2 140 dB

107 dB | 1 min par jour
101dB 4 min par jour
95dB 15 min par jour
92 dB 30 min par jour
86 dB | 2h par jour
80 dB &h par jour

D'aprés cochlea org/bruit-attention-danger-/-protection

Q.10.  Au cours d'un match, I'arbitre donne environ 200 coups de sifflet. La durée moyenne
du coup de sifflet étant de 0,3 s. indiquer si I'arbitre encourt un risque auditif. Justifier.
Q.12 Calculer lntensité sonore / percue par ['arbitre sans protection lors du coup de sifflet.

Q.13. Mentrer que la puissance de la source sonore constituée par le sifflet est egale a
P=89<102W.

Un spectateur proche du terrain est situé a 5,0 m de l'arbitre. On admet que le seul son parvenant
a son oreille est celui émis par le sifflet, considéré comme une source isotrope.

Q.14. Déterminer le niveau d'intensité sonore que ce spectateur percoit.

En réalité, le son produit par le sifflet se superpose au bruit ambiant. En dehors des « pics » de bruit
produits par le public manifestant sa joie suite @ un but marqué ou par les coups de sifflets de
I'arbitre, le niveau dintensité sonore di au bruit ambiant, percu par chague spectateur, est égal a

75 dB. A 15 m de l'arbitre, I'ntensité sonore due au son du siflet a méme valeur que celle due au
bruit ambiant.

Q.16. Determiner l2 niveau dintensité sonore global percu par un spectateur a cetfte
distance.

ter les différentes formes d’atténuation
A=L-1Lr
L’atténuation peut étre géométrique (li¢ a la distance par rapport a la

source). Dans ce cas, on peut calculer I” avec la formule I’ = o

avec d la distance par rapport a la source. On considere que P est
constant dans ces cas la. On peut alors en déduire la valeur de L’
¢ L’atténuation peut €tre physique (bouchons d’oreille par exemple)
Nouvelle Calédonie 2023 :
On considére qu’un spectateur, situé a 2 m d’une source de musique, pergoit
un son dont le niveau sonore est L;,; = 100 dB

Exploi

ZIN 71

A.5. Préciser, sans calcul, si un spectateur situé sur le trotteir & 10 m de la source {tracteur + sono}
percoit un niveau sonore supérieur, égal ou inférieur a Ly Justifier.



Partie B : Etude d'un solo de trompette s

130 —
Le DJ diffuse un solo de trompette. 120 11T E'e‘kLa.H,é_élLleur -
Un spectateur enregistre une note de ce solo de trompette lorsque le char s'arréte devant lui (le L] 110 L1
moteur du tracteur est alors a I'arrét). Il obtient, aprés traitement, I'enregistrement ci-dessous. 110 —~ Al Ea =
Tension (V) 100 100 ~——"1 | LiH
] P
4 . T 00 =g | | | ‘QQ\ /,,---’_J e
8,0 —ﬂ—_:::::-_______‘__ 80 e ’_.—‘ -
70 5:3"““--\ ~L LU A
= 60 \'\-. H."“Hh - (411} == a —"’/
NERNSUSNNN A1
a0 RN ~L ] Pl
0 S=2 — P
30 o b \“\ . 30 o & b
20 g, N 20 [~ LM
oA P
10 N TN 1o~ L1
- o — e
2 V a L 0 I—~—1 /‘,#
10 "
i J i -20 Fikz)
50 100 500 1000 5000 10 000 20 000
0,000 0,001 0,002 0,003 0,004  Temps (s) Figure 2 - Diagramme de FLETCHER et MUNSON
Figure 1 : Enregistrement de la note jouée par le trompettiste. Source : fr wikipedia.org/wikifCourbe_isosonique
B.1. A partir de la figure 1, déterminer la fréquence f de la note émise par le trompettiste en B.2. Indiquer, en justifiant, si le seuil de douleur est atteint pour un spactateur placé a 2 m du char,

explicitant la démarche. lorsque la note de fréquence F émise par le trompettiste est diffusée.

Le DJ s'intéresse a la sensibilité de l'oreille humaine normale en fonction de la fréquence et du
niveau dintensité sonore, illustrée par le diagramme de FLETCHER et MUNSCN de la figure 2
(page suivante).

Ce diagramme représente des courbes de méme perception des sons par une oreille humaina
normale (courbes isosoniques).



Polynésie 2022 : 1. Exprimer l'intensité sonore /1 recue par le conducteur 1 en fonction de la puissance sonore P
et de d+ puis exprimer lintensité sonore [z recue par le conducteur 2 en fonction de P et de d>.

Le niveau diintensité sonore est exprimé en décibels. L'échelle va de 0 a 120 dB. La limite de

nocivité est située a 85 dB. Au-dessous, aucun risque auditif. Au-dessus, la nocivité augmente T i — . -
avec le niveau. On trouve des valeurs supérieures a 90 dB dans la vie professionnelle, les 2. A laide des donnees, montrer que latténuation geometrique Asec du conducteur 1 au

activités de loisirs (fétes, sports mécaniques) et la musique. conducteur 2 en decibels peut s'exprimer sous la forli;nre :
D'aprés hitp:/fwww journee-audition.org/pdf/inos-oreilles. pdf Agéo = 10 x log (1_1)

On peut lire dans un guide dinformation de la journée nationale de l'audition I'affimation
suivante : « vous &tes exposé a 85dB et plus si, dans une file de voiture, votre voisin entend votre 3. Verifier que l'atténuation Age; est égale 39,8 dB.
autoradio toutes vitres fermées. »
Dans la suite, la valeur de I'atténuation A, sera arrondie & 10 dB.

L'objectif de cet exercice est de vérifier 'affirmation du guide dlinformation

3 En placant son smartphone prés de son oreille et en utilisant une application sonométre, le
Donnée : conducteur 1 mesure un niveau dintensité sonore L, = (8023) dB. Le conducteur 2 fait de méme
et mesure un niveau dintensité sonore Lz = (6543) dB.

> Le niveau dintensité sonore L est lié & fintensité sonore / par la relation : 4. A l'aide des mesures précédentes, calculer la valeur expérimentale Amesw= de I'atténuation

I o
L=10xlog {_{_) geometrigue.
o
avec /g l'intensite sonore de référence en watt par métre carré, L en décibels et/ en watt par i
métre carmé. Données :
Etude du son percu par les conducteurs de deux voitures ayant les fenétres baissées. # Lincertitude-type u{Amesur=) sur la grandeur Amesur= peut se calculer a partir de la relation :
e L
U(Amesure) = [ (u(l0))" + (u(L2))"
conducteur 1 " e Y % avec u(x) désigne l'incertitude-type associée a la grandeur x
dans la voiture 1 1;_‘__ =*[O\ed ¢~ autoradio . o 5
e - -~ . ¥ Le z-score noté z, correspond & I'écart entre le résultat de la mesure x et la valeur de
B . T e réference xw=r&valué en nombre dincertitude-type.
conducteur 2 A \q\_j , I
dans la voiture 2 | N e == _u'(x'}'_
TN - ) Si le z-score z estinférieur & 2 alors x et x.r sont considérés compatibles.
~FN i
A\ 5. Calculer lncertitude-type de Fatténuation Amesure.

Figure 1. Schéma représentant les deux voitures cite a cote.
6. Comparer, en utilisant le z-score, l'atténuation A et l'atténuation mesurée Ames= et conclure

Dans la voiture 1, le conducteur 1 allume son autoradio. L'oreille du conducteur 1 est située a sur la compatibilite de ces deux valeurs.
une distance ds égale & 1,0 m de l'autoradio. Les fenétres de la voiture sont baissées. 3
Dans la voiture 2: les fenétres sont éga|ement baissees. L'oreille du conducteur 2 5t SIIUBE @ «rciiiiiiamisumiisimrusmsusessaiasisonasssaiatssiamssa s ameuaaaatteniaaiaittiniiiiaiattieniatiaiatttiatinirianin
une distance d: égale & 3,1 m de l'autoradio de la premiére voiture.
Dans cette premiére partie, on considérera que I'atténuation de ['onde sonore ne dépend que de
la distance entre la source et le récepteur et que la source est ponctuelle.

DDnnéE T e e et i e s S e e '

» Dans le modéle de latténuation géométrique et pour une source ponctuelle, FIEENSIEE oo s o e s
sonore | percue a une distance d de la source est reliée a la puissance sonore P de cefte
source par la relation :

P
I=——7
' 1 %a‘ H a »
Avec Pla puissance de I'onde sonore en watt et d la distance & la source enmétre. e P P P TP RP PR r



Etude du son percu par les conducteurs de deux voitures ayant les fenétres fermées.

Dans cette partie, les deux conducteurs ferment entiérement leurs fenétres et le conducteur 1
monte le volume de l'autoradio jusqu'a ce qu'il soit audible par le conducteur 2.

7. A l'atténuation géométrique Age. s'ajoute I'atténuation due 4 la fermeture des deux fenétres
Areneres . Choisir la nature de cette nouvelle atténuation parmi les deux propositions suivantes :
- atténuation géomeétrique
- atténuation par absorption
Données :
¥ Awngres = 18 dB (pour les deux fenétres)

¥ Le conducteur 2 mesure maintenant un niveau d'intensité sonore L2’ égal a 63 dB.

8. Detarminer si le conducteur 1 est exposé a un niveau dintensité sonore supérieur a la limite
de nocivité.



INTERFERENCES
Cours :
Conditions d’_observation et définition de I’interférence de deux ondes.

Dessiner le schéma des fentes de Young, établir la formule de la différence
de marche deux ondes :

Caractériser le phénomene d’interférences et en citer des conséquences.
¢ Lorsque I’on observe des alternances de franges sombres et
lumineuses (lumiére)
¢ Lorsque I’on observe des coupures de sons ou des sons inaudibles
(sons)
Métropole 2021 :

Le phénoméne dinterférences peut étre utilisé pour déterminer I'épaisseur d'un matériau transparent. Dans
cet exercice, 'objectif est de determiner 'epaisseur d'un film de savon en realisant une experience simple.

1. Le phénoméne d’interférences

Le film de savon éclairé en lumigre hlanche est photographié. L'image est traitée par
un logiciel qui permet de sélectionner une couleur correspondant & la longueur
d'onde A dans 'air égale & 600 nm. Le résultat est présenté en figure 3.

1.1. En utilisant la figure 3, expliguer comment distinguer les zones ol les
interferences sont constructives de celles ol les interférences sont destructives.

1.2. Donner gualitativement la condition d'interférences constructives et celle
diinterferences destructives.

Figure 3. Interférences
sur le film de savon

Centres étrangers 2021 :

Compte tenu du niveau d'intensité sonore dans I'avion, les pilotes utilisent des casques d'aviation
ANR (pour Active Noise Reduction ou Réduction Active de Bruif), aussi appelés casgues actifs,
pour faciliter les communications. Le fonctionnement de ces casques repose sur une technologie
€lectronique qui permet de capter les bruits extérieurs via un microphone placé sur la coque du
casque, et d'émettre, dans I'écouteur du casque, un signal qui vient se superposer au bruit de
I'avion de facon a le réduire.

3. Nommer le phénomeéne physique exploité par la technologie ANR.

Afin dillustrer au laboratoire le principe d'un casque ANR, on place un microphone en face de
deux enceintes sonores. La premiére enceinte produit un son modélisant le bruit de I'avion par
un signal de fréquence unique. Le document 1 donné en annexe montre I'évolution temporelle
de la tension ur aux bornes du microphone.

4. Représenter sur le document 1 en annexe a rendre avec la copie, I'allure du signal que
doit produire la deuxiéme enceinte pour « supprimer » le son modélisant le bruit de 'avion.

Question 4
3 3 ’ /\\
: \ / '\ \ /r\ ;
document 1 wiki'a \ ’, \ \ / |
A [\ ,/
2 \\/ \ / \\/ Vi

000 025 0so ors 1.00 125 150 175 .00
Temps (ms)



Etablir les conditions d’interférences constructives et destructives.
¢ Constructives : Deux ondes qui atteignent leur maximum/minimum
en méme « temps » (décalées de k x1)
¢ Destructives : Lorsque I’une des ondes atteint son maximum, 1’autre

atteint son minimum. Elles s’annulent (décalées de (2k+1) %

Polynésie 2023 :

Dorothy Crowfoot utilise les rayons X pour comprendre comment s'ordonnent les molécules au
sein de cristaux d'insuline.

Les molécules qui constituent le cristal sont repérées par des disques noirs sur la figure 2.

Les rayons X arrivent paralléles entre eux et sont réfléchis par les molécules. Les ondes réfléchies
interférent entre elles.

La figure 2 représente une coupe de plans passant par les centres des molécules, espacées
d'une distance L. L'angle & détermine lincidence d'un faisceau paralléle de rayons X sur ces
plans.

Rayon X Bay_on _X
incident 1 refléchi 1

Rayon X

Rayon X
& refléchi 2

incident 2

Figure 2. Plan de coupe d'un cristal.

Un dispositif, non représenté sur la figure 2, permet de superposer sur un écran les rayons 1 et 2
réfléchis.

Q7. A laide de la figure 3 suivante représentant 'évolution temporelle de l'amplitude de trois
ondes «, 5 et £ en ce point, choisir deux ondes qui permettent d’obtenir des interférences
constructives puis deux ondes qui permettent d'obtenir des interférences destructives.
L'échelle temporelle est la méme sur les trois graphes.

onde « onde f onde €

-y
¥

Figure 3. Graphiques représentant I'amplitude de trois ondes de méme fréquence en fonction
du temps.
Données :
# La différence de chemin optique & entre les deux rayons X réfléchis représentés sur la
figure 2vaut §=2-L sin &
» Si la différence de chemin optique vaut & = k = A, avec k entier non nul, alors les
interférences sont constructives ;
» L'angle d'incidence & des rayons X vaut 10° ;
# La longueur d'onde A des rayons X vaut 0,150 nm ;
> 1nm=1=10"m.
Afin que les rayons X puissent interagir avec le cristal, il faut que l'ordre de grandeur de la
distance L soit le méme que celle de la longueur d'onde A des rayons X.

Q8. A laide des données précédentes, déterminer la valeur de la longueur L dans le cristal,
dans le cas ou I'on obtient des interférences constructives pour une différence de chemin
optique minimale.

Métropole 2021 :



Données :
*> la valeur de |3 célérité ¢ de la lumigre dans le vide et dans I'air est supposée connue du candidat ;
* la valeur de l'indice de réfraction & I'intérieur du film de savon est 1= 1,34 pour toutes les longueurs
donde.
1.3. Surlafigure 4, on représente le film de savon dans le cas ol la lumiére arrive perpendiculairement &
sa surface. Au voisinage du point M, on considére gue les deux faces du film de savon sont paralléles
et que I'épaisseur du film e est égale 4 900 nm.

M M M
Rayon 1 Rayon 2 Rayon 3
film de | air air | film de | air air | film de | air
savon savon savon
-+ +—>

.
e e e

air

Figure 4. Représentation du trajet des rayons 1, 2 et 3 tels que définis en introduction
Dans les conditions d'éclairage et d'épaisseur de film précédentes, on admet que la difference de chemin
optigue &M) au point M entre les rayons 3 et 2 a pour expression :
oM)=2n-e— e
Déterminer a l'aide d'un calcul si les interferences au point M sont destructives ou constructives.
2. Comparaison du phénoméne d’interférences suivant la longueur d'onde étudiée

La photo de I'expérience est traitée a l'aide d'un logiciel pour réaliser I'étude du phénoméne en lumiére
bleue (Awe. = 458 nm) et en lumiére rouge-orangée (Aw... = 600 nm).

Image en lumiére Image en lumiére
bleue rouge-orangée

k=1 u:- :; Zone du film sans couleur
k=2 . k=1
k=3 k=2

=3

Figure 5. Montage photo des résultats des deux expériences

En raison des phénoménes de réflexion des rayons, les interferences constructives apparaissent pour

differentes épaisseurs du film de savon.
2.1. Montrer que les épaisseurs correspondant & des interférences constructives sont données par la

relation suivante :
2k+1y A
gy = ( ) —r

v 4 n

avec n lindice de réfraction du milieu, . 'épaisseur du film, k un nombre entier avec k= 0 et A la longueur
d'onde dans I'air sélectionnée par le traitement de limage.

2.2, Calculer I'épaisseur minimale pour gue des interférences constructives en lumiére bleus apparaissent.

2.3. Lazone sans couleur de la figure 5 en haut du support correspond & une épaisseur de film trés faible.
On obtient alors des interférences destructives. On observe qu'au cours du temps la surface de cette
zone s'étend vers e bas. Proposer une explication.

2.4. Surla photo de Ia figure 5, au niveau du point A, on observe des interférences constructives a la fois
en lumiére bleue et en lumiere rouge-orangée. Déterminer M'épaisseur du film de savan au point A afin
de rendre compte de ces observations.



L. . 5e .
Prévoir les lieux d’interférences dans le cas des trous de Young. On montre, avec une trés bonne approximation, que I'angle 5 est égal & l'angle O'CM dans le friangle rectangle O'OM

1) On nous aide a prouver ou on nous donne 6 = bxx représenté sur la figure 6. L'abscisse du point M sur I'axe O'x est notée x.
D
. . , . . X
2) On sait que les interférences sont constructives ssi 6 =k X A
3) On fusionne 1 et 2 e L
Meétropole 2023 :
Pour identifier l'espéce d'un oiseau, la plume est une des parties du corps de I'animal quiil est possible Fi - S | ' _
d'étudier. Les plumes d'oiseaux sont des objets complexes qui possédent des structures géométriques F~Di o
périodiques 3 des échelles différentes, quil est possible d'étudier par des méthodes interférométriques. r axe optique
L'expérience des fentes d"Young permet d'obtenir sur un écran une figure dinferférences constituée
d'une succession de franges brillantes et sombres qui se répartissent sur un axe de direction paraliéle D
& la droite joignant les deux fentes. I =
La figure 4 donne une schématisation d'une expérience des fentes d'Young, de centres F; et Fz, ainsi objet « fentes d'Young » écran
qu'une photographie de la figure d'interférences obtenue.
X Figure 6. Mise en évidence de 'angle & dans le friangle O'OM
M
LASER Q11. Aprés aveir exprimé I'angle & en fonction de D et x, montrer que la différence de chemin optique § a pour
T expression :
' o §= b-x
axe oplique D
D @12. En déduire l'expression des abscisses x, des franges brillantes, en fonction de A, D. b et d'un entier relatif &.
obyet « fentes dYoung » Pt

Figure 4 Schéma du dispositif expérimental.

Un faisceau lumineux issu d'un laser de longueur d'onde A, éclaire un objet plan totalement opagque en dehors de deux
fentes, séparées d’'une distance notée b. Cet objet est appelé objet « fentes d™Young ».

Le faisceau est .const‘rtué d’'un ensemble de rayons paraliéles, et se propage paralielement a l'axe optique (00'), le
point O étant 3 égale distance des points F, et F. et le point O étant situé sur I'écran.

Les ondes issues des fentes interferent sur [ecran. En un paint M de celui-ci, on admet que la difiérence de chemin
oplique entre les deux ondes s'écrit &= FzM — F:M (voir figure 4) .

L'écran est situé 3 une distance D des fentes frés grande devant la distance b (D == b).

Dans F'approximation des petits angles (8 << 1rad):sin8=8 tan&=8.

Q9. Préciser la condition que doit vérifier la difiérence de chemin optique & pour gue les ondes issues des fentes
interférent de maniére constructive au point M. Indiquer en justifiant dans ce cas sila frange au point O’ est brillante
ou sombre.

Sur la figure 5, le point H représente le projeté orthogonal de F1 sur le segment [F-M]. On admet que |a différence de
chemin optique & est égale a Ia longueur du segment [FzH].

Figure 5. Agrandissement du schéma au niveau des fentes d"Young

@10. Montrer que, dans les conditions de I'expérience (& << 1 rad), il est possible d'exprimer la différence de chemin
oplique par la relation suivante :



Asie 2022 .

Dans cet exercice, on utilise la figure diinterférences obtenues dans l'expérience des trous
d"Young pour déterminer une valeur de longueur d'onde lumineuse du laser utilisé.

La figure 1 ci-dessous décrit le trajet des ondes lumineuses issues des deux trous dYoung.
Chaque trou se comporte comme une source ponctuelle d'ondes lumineuses.

» S+ et Sz les trous d'Young

¥ b est la distance entre les deux trous d'Young

# D est la distance entre le plan de deux trous
dYoung et I'écran

» M est le point de I'écran ol l'on observe les

interférences - >
» La distance D est trés supérieure a la i
distance b (D >> b).
Plan des Figure 1 Ecran
trous

On note S1M la distance qui sépare S+ de M et 5:M la distance qui sépare Sz de M.

Données :

¥ La différence de chemin optique, ou différence de marche, & des deux ondes au point M de
coordonnée x s'exprime sous la forme :
0 = Ninitien - (S2M = S1M)
avec nmirew l'indice de réfraction du milieu traversé.
» La valeur de la vitesse de la lumiére dans l'air var est égale a ¢=3,0-10° m.s™".
¥ L'indice de réfraction d'un milieu est par définition fimies= =

Vemvaw
avec vmaey la vitesse de propagation de la lumiére dans le milieu étudié.

Relation entre I'interfrange et la longueur d’onde

1. Justifier que la différence de marche & peut étre assimilés a (S:M — 5;M) dans le cas ol le
milieu traversé par les ondes luminguses est l'air.

2. En appliquant le théoréme de Pythagore dans les triangles S10:M et S:0:M de la figure 1,

donner les expressions de (S5:M)* et (S:M}* en fonction de D, x et %

La distance D entre les trous d'Young et I'écran étant trés supérieure a b, on peut montrer que

(SIMP —(S:MF=2D5 *

3. En s'appuyant sur les résultats de la question précédente, en déduire que la différence de

marche s'écrit: & = %

KLD

4, ATaide des données et en admettant que § = x—: montrer que x =
au maximum d'intensité d'une frange brillante.

pour un point M situe



Etablir ’expression de ’interfrange dans le cas des trous de Young et
I’exploiter.

On utilise liant x a k et on calcule : i = x (k + 1) — x(k)

Pour mesurer 1, on peut mesurer I’écart d entre n franges brillantes sur une
photo ou un graphe d’énergie et on a alors 1 = d/(n-1)

Métropole septembre 2023 :

M
VASER
Fi|
= axe optigue
D
L o
objet « fentes d'Young » L

Figure 4. Schéma du disposiiif expérimental.
b-x
D

&=

Q13. Montrer que l'interfrange / est donnée par l'expression littérale suivante -

Asie 2022 .

Données :

# Lesinterférences de deux ondes de méme longueur d'onde 4 et synchrones en un point sont :
— constructives en tout point o0 § = k - 4 (avec k un entier relatif),

— destructives en tout point ou & = (k+:;_) - 4 (avec k un entier relatif).

# Ladistance entre les trous d'Youngest 5=20=10" 201 =10 m
» Ladistance D entre le plan des trous et 'écran a pour valeur D=1190 £ 0.5 cm.

0.25

I Frange!.}rmante | b =0,20 mm

\

0,20 1

0.15 1

Frange sombre

0.10 4

0.05 1

Intensité lumineuse (unité arbitraire)

0.00 T T T T T T T
=20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Figure 3 : Courbe représentant les variations d'intensité lumineuse pour la figure

dinterférences de I'expériance de Young
Source : Hegrand.ir

5. Etablir I'expression de l'interfrange 7 en fonction de 4, b et D.
6. A l'aide de la figure 3 déterminer précisément la valeur de linterfrange /.

7. En déduire la valeur de la longueur d'onde de la lumiére utilisée dans cette expérience.



Identification du laser utilisé

Plusieurs lasers ont pu étre utilisés dans cette expérience :

Laser | blew | wvet | RougeA | RougeB | RougeC
Longueurdonde | 473 nm 532 nm 632 nm 650 nm 694 nm

On admet que lincertitude-type sur la longueur d'onde A, notée u(4), est donnée par la relation
|

(i)’

=g (u(D)y’
uU»_,l—.-.K\‘[ 5 ] +(

N e \ D :l

ufA). u(b), u(t) et u(D) sont les incertitudes-types associées respectivement aux valeurs de A, b,/
etD.

On considére que lincertitude sur/est u(r) = 0,1 mm.

8. Parmi les lasers cités, identifier le (ou les) laser(s) qui ont pu étre utilisé(s) pour réaliser
I'expérience.

Le candidat est mvité a prendre des initiatives, a justifier ses choix et & présenter sa demarche.

Métropole 2021 :

- on utilise la dinde |aser de longueur d'onde 2 = (650 = 10) nm_ La distance enfre le tamis et fécran vaut

D={775+x003)m; )
- on note b la distance enfre les cenires de deux trous consecufifs du maillage du tamis ;
- lafigure d'interférences obtenue est donnée sur les figures 6 et 7.

Figure 7. Tache cenfrale de la figure
d'interférences 3 I'échelle 111

b

= }

L'expression de linterfrange est donnée par la relation : i =

Liinceritude-type wib) sur la grandeur b peut se calculer a partir de la relation :

ol u(x) désigne lnceritude-type associée a la grandeur x

2.2. Evaluer la valeur de linterfrange i en explicitant |la méthode suivie pour obtenir 1a meilleure précision.
Evaluer lNincertitude-type w{i) sur la mesure de linterfrange /.

2.3. Calculer b puis évaluer w(b).



EFFET DOPPLER
Cours :

Définir ’effet Doppler.

Comment se traduit 1’effet Doppler en termes de fréquence, longueur
d’onde et période lorsque la source se rapproche de I’observateur ? Faire un
schéma

Comment se traduit 1’effet Doppler en termes de fréquence, longueur
d’onde et période lorsque la source s’¢loigne de I’observateur ? Faire un
schéma.

Comment se traduit I’effet Doppler pour des ondes sonores ? Ondes
lumineuses ?

Etablir ’expression du décalage Doppler : observateur fixe, une
dimension, émetteur mobile.
Antilles 2011 :

Cet exercice propose d'étudier le principe de I'effet Doppler sonore. Pour simplifier cette approche, |a réflexion de
I'onde sur I'obstacle ne sera pas prise en compte.
Par ailleurs, on rappelle que plus la fréquence est élevée, plus le son est aigu.

¢ =340 m/s.

Le véhicule se déplace maintenant vers la droite a la vitesse v inférieure a c.
La figure 2 donnée ci-aprés représente le front de I'onde sonore a ladate t =4 T.

& {/ﬁs

Y S A e
-
/ / / // \_\\\\\
+S
X N
\\ \\‘ = P /j/
\\\\._ — 4/
\__'_/
Figure 2

2.2. Le véhicule se rapproche d'un observateur immobile.
Pendant l'intervalle de temps T, le son parcourt la distance A. Pendant ce temps, le véhicule parcourt |a distance
d=v.T.
La longueur d'onde A’ pergue par l'observateur a droite de la source S a donc I'expression suivante :
AM=A-v.T (1)
2.2.1. Rappeler la relation générale liant la vitesse de propagation, la longueur d'onde et la fréquence.

c
2.2.2. En déduire que la relation (1) permet d'écrire f* = f. —— (f' étant la fréquence sonare pergue par
c-V
l'observateur).
2.2.3. Le son pergu est-il plus grave ou plus aigu que le son d'crigine ? Justifier.
2.3. Dans un deuxiéme temps, le véhicule s'éloigne de I'observateur a la méme vitesse v.

2.3.1. Donner, sans démonstration, les expressions de la nouvelle longueur d'onde A" et de la nouvelle
fréquence f" pergues par |'observateur en fonction de f, v et c.

2.3.2. Le son pergu est-il plus grave ou plus aigu que le son d'origine ? Justifier.



Décrire et interpréter qualitativement I’effet Doppler.

¢ Onde sonore : le son est plus aigu lorsque la source se rapproche.
Le son est plus grave lorsque la source s’¢éloigne.
Onde lumineuse : La lumiére se décale vers le bleu lorsque la source
se rapproche.
La lumiere se décale vers le rouge lorsque la source s’¢loigne.
Antilles 2011 :

Un véhicule se déplace avec une siréne.

Le veéhicule se rapproche d'un observateur immobile.
. Le son pergu est-il plus grave ou plus aigu que le son d'origine ? Justifier.

/1IN

2020 Polynésie
Effet Doppler-Fizeau observé en astrophysique

Lorsqu'une étoile se rapproche ou s'éloigne de la Terre, le spectre de la
lumiére regue sur la Terre est décalé par rapport au spectre de la lumiére
émise par |'étoile.

Décalage vers le bleu ou décalage vers le rouge :

| bleu rouge
' A E| ]
|
| : :
e !
r P <—
g WV B
A ,
= :
! s
'@ -
I~
source observaleur repérage de la

longueur d'onde
dans le spectre

Expliquer qualitativement, a partir de I'analyse du schema précédent, le
décalage vers le bleu et le décalage vers le rouge.

2.2. Reproduire le schéma de la trajectoire de ['étoile ci-avant en indiquant
I'ensemble des positions pour lesquelles :
- le spectre n'est pas décalé ;
- le spectre est décalé vers le bleu ;
- le spectre est décalé vers le rouge.
Justifier en tragant le vecteur vitesse de [I'étoile pour trois positions
particuliéres correspondant a chacun des trois cas.

Exploiter I’expression du décalage Doppler
- Calculer une vitesse (radar) : On isole v dans la formule.
Antilles 2011 :

Un véhicule se déplace avec une siréne.
La siréne retentit et émet un son de fréquence f = 680 Hz. Le son émis a la date t = 0 se propage dans l'air
a la vitesse ¢ = 340 m.s™ a partir de la source S. On note A la longueur d'onde correspondante.

fr=f.
2.4. Exprimer, puis estimer en km.h'1, en arrondissant les valeurs a des nombres entiers, la vitesse du véhicule qui

se rapproche de [l'observateur sachant que ce dernier pergoit alors un son de fréquence
f'=716 Hz.

Antilles 2018 :
Données :
» la fréquence sonore supposée émise par la chauve-souris est : fo = 50,0 kHz ;
> vecteur vitesse de la chauve-souris : Vs ;

» vitesse de I'onde émise par la chauve-souris : Vonde = 340 m.s™':

En utilisant I'effet Doppler, il est possible d'évaluer la vitesse vcs d’'une chauve-souris. Pour une
chauve-souris se rapprochant d'un récepteur ultrasons, le dispositif mesure une fréquence f;
différente de la fréquence émise par la chauve-souris.



Données :
» fréquence mesurée par le récepteur f; = 50,8 kHz ;
> pour un émetteur en mouvement se rapprochant d’un récepteur fixe, la relation due a
I'effet Doppler entre f., fréquence émise par la source, et f, fréquence regue par le
récepteur, est donnée par :

frzfexva

Vonde ~ Vemetteur

1.2.1. Montrer que la valeur de la vitesse de la chauve-souris vcs est proche de 19 km.h".

1.2.2. Comparer vonde et vcs. Expliquer en quoi ce résultat est important pour le
déplacement ou la chasse de la chauve-souris.

Nouvelle Calédonie 2016 :

Le but de cet exercice est de comprendre |'intérét des radars météorologiques dans la sécurité aérienne

L'onde électromagnétique est émise par le radar a une fréquence femise. La fréquence fece de I'onde
réfléchie vers I'émetteur dépend de la vitesse de chute des hydrométéores (goutte de pluie, grélon...).
Lorsque l'angle entre la direction dans laquelle le radar émet I'onde et la direction de chute des
hydrométéores vaut 6 (figure 5), le décalage en fréquence Af s'exprime par la relation suivante :

Af:frecue— femise = MTOSHXf

émise

avec v vitesse des hydrométéores par rapport au radar et c la célérité de I'onde électromagnétique.

Pour 8 = 60°, le radar mesure un décalage
Doppler Af = +200 Hz en bord de piste.

La vitesse d'un grélon (supposé sphérique)
dépend de son diamétre d selon la relation :

V= ’k ><g avec k = 3,8x10* m.s2.
2 Position du

radar

grélons age

sol
Figure 5. Orientation du radar météorologique.

2.2. Calculer le diameétre des grélons.

Métropole 2016 :

La médecine fait appel a l'effet Doppler pour différents
mesurer la vitesse d'écoulement du sang dans les  vaisseaux du
vaisseaux sanguins (figure 2). lit vasculaire

Un émetteur produit des ondes ultrasonores qui

traversent la paroi d'un vaisseau sanguin. Pour vitesse de
simplifier, on suppose que lorsque le faisceau I'écoulement
ultrasonore traverse des tissus biologiques, il sanguin
rencontre : (cm/s)

ccB88588

- des cibles fixes sur lesquelles il se réfléchit sans
modification de la fréquence ;

A 4
X7V
- des cibles mobiles, comme les globules rouges Figure 2. Vitesse moyenne du sang dans
du sang, sur lesquelles il se réfléchit avec une différents vaisseaux sanguins.

modification de la fréquence ultrasonore par effet
Doppler (figure 3).

©2011 Pearson

émetteur et
récepteur

vaisseau sanguin

flux sanguin

Figure 3. Principe de la mesure d'une vitesse d'écoulement sanguin par effet Doppler
{échelle non respectée).

L'onde ultrasonore émise, de fréquence f= = 10 MHz, se réfléchit sur les globules rouges qui sont
animés d'une vitesse v. L'onde réfléchie est ensuite détectée par le récepteur.

: 3 : ; vV Af
La vitesse v des globules rouges dans le vaisseau sanguin est donnée par la relation v :?‘"l’i’—""g.—f—
cost T

Af est le décalage en fréquence entre 'onde émise et 'onde réfléchie, Vuwason la célérité des ultrasons
dans le sang et ¢l'angle défini sur la figure 3.

On donne Vuirason = 1,57 x 10° m.s et 6= 45°,

2.1. Le décalage en fréquence mesuré par le récepteur est de 1,5 kHz. Identifier le(s) type(s) de
vaisseaux sanguins dont il pourrait s'agir.

2.2. Pour les mémes vaisseaux sanguins et dans les mémes conditions de mesure, on augmente la
fréquence des ultrasons émis f. Indiquer comment évolue le décalage en fréquence Af. Justifier.



Polynésie 2020 :
Si I'étoile a une vitesse radiale nulle par rapport a la Terre, la fréquence d'une

onde électromagnétique recue sur la Terre est la méme que celle de I'onde
émise (cas a).

La vitesse de |'étoile étant beaucoup plus petite que la vitesse ¢ de la lumiére,

le décalage de longueur d'onde observé Ak s'exprime selon la relation :

NS I A
o 7o I

ol A est la longueur d'onde mesurée par I'observateur, 1o la longueur d'onde

de la lumiére émise par la source au repos et Vr la vitesse radiale de la
source de I'onde.

Sur le spectre de I'étoile HD 2665 ci-dessous, on observe la raie H; de
I'hydrogéne, dont la longueur d'onde mesurée en laboratoire est
Ao = 486,1 nm.

Flux [instrumental]

484,0 4850 486,0 487,0 488,0  488,0 490,0
Longueur d'onde exprimée en nm

http://atlas.obs-hp.fr/elodie

Déterminer la vitesse radiale de I'étoile et expliquer si celle-ci s'éloigne ou se
rapproche de la Terre au moment ol le spectre est enregistré.



THERMODYNAMIQUE
Cours :
Formule de I’énergie interne pour un corps incompressible

Prévoir le sens d’un transfert thermique.
Toujours du corps chaud vers le corps froid.
Polynésie 2023 :

On étudie le chauffage d’une maison.

A l'aide d'un systéme de régulation, la terpérature de l'air intérieur de la maison est maintenue
constante & une valeur Ti: égale 4 19 °C. La température de I'eau chaude circulant dans les
radiateurs est Tr=y égale a 55 °C.

Q3. Indiquer et justifier le sens du transfert thermique Qrzzr 5'opérant entre les radiateurs et Fair
intérieur de la maison.

Centres étrangers 2022 :
On étudie le systéme de chauffage de 1’eau d’une piscine.

A.4. Enfin de journée, I'eau de la piscine a une température qui se situe autour de 24 °C.
Pendant la nuit. on considére que la température de l'air ambiant chute autour de 15 °C.
Justifier que I'eau de piscine va se refroidir au cours de la nuit.

A.5. Proposer une solution simple pour éviter les déperditions thermiques.

Centres étrangers 2022 :

Ala date t = 0, on place un échantillon de cuivre, initialement & la température ambiante &6,
dans une &tuve & lintérieur de laguelle I'air est a la température 8., = 100°¢.
1. Prévoir le sens du transfert thermigue @ qui a lieu entre le systéme et le thermostat.

Utiliser le premier principe pour faire un bilan thermique
1) Faire un schéma du systéme et noter les différents échanges présents
avec I’environnement
2) On utilise le premier principe : AU =0Q + W
3) On utilise la formule de ’énergie interne : AU = mcAT (ou AU =
CAT
4) On fusionne 2) et 3) et on 1sole la donnée recherchée (NB : On peut

parfois cherche un temps, dans ce cas, on se souvient que ¢ = %

Polynésie 2023 :
On installe des radiateurs dans une maison. On appelle Qrad/air la chaleur

transmise par les radiateurs a 1’air de la maison. On souhaite installer une
pompe a chaleur (PAC) dans cette maison.

Données :
» Caractéristiques de la pompe a chaleur étudiée -

Puissance maximale Pma: fournie pour 70 KW
chauffer I'eau des radiateurs !

A Taide d'un systéme de régulation, la température de l'air intérieur de la maison est maintenue

constante & une valeur Ty égale a 19 °C. La température de I'eau chaude circulant dans les

radiateurs est T=q &gale 4 55 °C.



On souhaite réaliser un bilan thermique du systéme « air intérisur » pendant une durée d'une
heure de cette journés dhiver. Par convention, les transferts thermiques sont comptés
négativement lorsquiils sont cédés par le systéme et positivement lorsquils sont recus. On
considére alors que s'effectuent un transfert thermique entre I'air intérieur et les murs noté Q-
ainsi qu'un transfert thermigue entre lair intérieur et les autres parois (toit, fenétres, sol...) noté MCoan (S'f —8)
Q:zur=s. On admet également que le systéme n'échange pas de travail avec Fextérieur. = m

9. Sachant gue, dans le calorimétre, l'ensemble {échantillon de cuivre, eau} est isolg,
montrer gue :

Données :

» La durée du bilan thermique est égale & une heure ; 10. Faire 'application numérigue. Proposer une explication 8 un éventuel écart avec la
» Le transfert thermique au travers des murs noté Qm.r est égald — 4,3 MJ ; valeur tahulée.

# Transfert thermique au travers des autres parois noté Qaues est égala - 7,1 MJ .

> 1MJ=10%J.

Q4. En utilisant le premier principe de la thermodynamigue au systéme « air intérieur », montrer
que - Qraaisir = — Qmur — Qsatres

Q5. A l'aide des données, calculer la valeur de Qrzazr.

Q6. En déduire si la puissance de la PAC est suffisante pour chauffer I'eau des radiateurs.

Centres étrangers 2023 :

.......................................................................................................................... Caracteristiques du four

.......................................................................................................................... - Capacité thermique massigue : cr= 800 J-K"-kg"
’ = Masse dufour : my=120kg

Pour la cuisson, on utilise du propane, gaz combustible, dont les caractéristiqgues sont les
suivantes :

Centres étrangers 2022 :

On a placé une masse m. d'eau dans un calorimétre. La température d'équilibre de l'eau est - ) b L )
6, = 20,5 °C. On plonge I'échantillon de cuivre & la température &., dans I'eau du calorimétre. *  Energie molaire lipérée lors de la combustion du propane : E, = 2004 kJ-mol”

La température finale de l'ensemble se stabilise & la valeur ;. On veut déterminer la quantité de gaz brllée dans le four pour élever sa température de
Hypothéses 8= 20°C a 6= 1000 °C.

. Masse molaire du propane : M = 44 1 g-mol”

1. Calculer |a variation d'énergie interne AU du systéme { four } lorsque sa température
passe de 8, a §,.

« La paroi du calorimétre étant une enceinte calorfugée, il n'y a pas de transfert 3 — . " )il
2. Appliquer le premier principe de la thermodynamique au systéme { four} et en deduire

the’miqu_e‘entre l'interieur et_l’ext_erieur du Ca|0rinf‘9tire- o . la valeur de la guantité d'énergie Qregue par le systéme par transfert thermique.
* On considere de plus, pour simplifier, que le calorimetre ne participe pas aux echanges Lors de la phase de chauffe, la combustion du gaz dégage une quantité de chaleur Qs
thermigues et que, par conséquent. les echanges thermigues au sein du calorimétre supérieure & Q car 33 % de la quantité Qa est perdue lors de la chauffe.

nont lieu quentre l'eau et l'echantilion de cuivre. 3. Montrer que la guantité d'énergie thermigue Qa que doit fournir la combustion du gaz

a pour valeur Qs = 1,4x10%J.

4. Deduire des questions précedentes [a valeur de |a masse m, de gaz nécessaire pour
atteindre la température &,.

Donnees :

Température initiale de 'eau &, = 20,5°C.
g, =23,1°C.

» Masse de Ifau da,ns le Cﬂlor_lmm_re m.=100g. 5. En supposant que, pour cette phase, le débit du gaz en sortie de bouteille est constant
b MESSE. qe I ECh?"“"’D" de Clivre -m = 4484 et vaut D = 1250 g-h’, déterminer la valeur de la durée Az, nécessaire pour que la
» Capacite thermigue massique de I'eau C... = 4180 J-kg "K' température du four atteigne la valeur souhaitée.

>

B



Nouvelle Calédonie 2022 :
On étudie le systéme de chauffage d’une piscine.

Données :
+ Masse volumique de I'eau : pese = 1000 kg-m™;
+ Capacité thermioue massiaue de I'eau - c=20 = 4180 J-ka K-

Pendant le jour, les rayons du soleil parviennent a la surface de I'eau qui se réchauffe. On admet
que l'eau de la piscine recoit, au cours de la journée, une puissance thermique surfacique
moyenne Psr= 170 W.m pendant une durée de 12 h.

Partie A : Bilan énergétique moyen sur une journée en I'absence de tapis solaires

A1, Montrer que la valeur du transfert thermique Q recu par I'eau de la piscine pendant ces 12 h
est proche de 6=107J.

A.2. Enoncer le premier principe de la thermodynamique.

A.3. ATaide de ce principe, déterminer la valeur de I'augmentation A& de la température de I'eau
de la piscine.

Caractériser les trois modes de transfert thermique.
Conduction : transfert avec un solide
Convection : Entre fluide

Rayonnement : Sources électromagnétiques.

ZIN ZIN 7N

Polynésie 2023 :

On considére une journée ol la température extérieure Tz est égale a 2 °C. Un transfert
thermique & travers les murs s'opére depuis I'air intérieur de la maison vers air extérisur.

Tne=19°C Tea=2°C

Figure 1. Schéma en coupe du mur en brigue de la maison
de résistance thermique R

(1. ldentifier, en le justifiant, le moda de transfert thermique s'effectuant au travers d'un mur.

. Identifier, en le justifiant, le mode de transfert thermique s'effectuant au travers d'un mur.

Centres étrangers 2022 :
Un tapis solaire est constitu¢ de tuyaux contenant de I’eau qui se

réchauffent au contact du soleil.

Pour élever de quelgues degrés la température de 'eau de la piscine a un faible colt, le particulier
décide de I'équiper de tapis solaires qu'il raccorde a la pompe lui permettant de filtrer I'eau.

B.1. Identifier le mode de transfert thermique qui explique :
- que le matériau des tapis se réchauffe ;
- que l'eau qui circule dans les tapis se réchauffe.

Exploiter les formules de résistance thermique.
Les formules sont souvent données mais on doit utiliser :

_AT __e
¢ =T etR =75

On doit parfois également utiliser ¢ = % avec Q trouvée a 1’aide du premier
principe.

On combine ensuite les formules pour isoler ce que I’on cherche.

Siil y a plusieurs couches de matériaux, les résistances thermiques de
chaque matériau s’ajoutent pour obtenir la résistance totale.



Polynésie 2023 :

On rappelle que le flux thermique ¢ est relié a I'écart de température T — Tz & la résistance
thermique R par la relation

T —Tew

§= T

{ —_R.»
Dans le cas du mur, la résistance thermique R dépend de I'épaisseur & du mur (en m), de sa
surface S (en m?) et d'un paramétre caractéristique du matériau appelé conductivité thermique

noté A {en W-m="-K-") par la relation :
e
2 T
T /.,S
Q2. Indiquer, en utilisant les deux relations précédentes. comment évolue le flux thermique ¢
lorsque 'épaisseur e du mur augmente.

Centres étrangers 2023 :
On étudie utilisation d’un four.

Pour la cuisson, on utilise du propane, gaz combustible, dont les caractéristiques sont les
suivantes :

= Masse molaire du propane : M= 44,1 g-mol”
. Energie molaire libérée lors de la combustion du propane - E, = 2004 kJ-mol”’

Une fois la température de 1000 °C atteinte. la combustion du propane est maintenue pour
que le four reste & cette température Ge. = 1000 °C pendant la durée Arz = 20 min. Le lieu ol
se frouve le four (milieu extérieur) demeure en permanence a la température Se. = 20 °C.

On note Qgla quantité de chaleur recue par le systéme { four}, due a la combustion du propane
durant la durée At-, pour compenser les pertes thermiques vers le milieu extérieur.

6. Citer les trois modes de transfert thermique possibles du four vers le milieu extérieur.

Le constructeur du four indigue une résistance thermique de A = 0,60 K-W.

7. Calculer la valeur du flux thermigue @ entre le systéme { four} et le milieu extérieur
lorsque le four est maintenu & G = 1000 °C.

Le four est maintenu & cette température pendant la durée At; = 20 min.

8.Montrer que la valeur de I'energie Qs nécessaire pour maintenir constante la
température du four pendant cette durée est proche de 2,0 MJ.

9.En deduire la valeur de la masse de gaz minimale Mm, qui doit &tre consommeéee
pendant cette phase de maintien de la température du four 8 S = 1000 =C.

Asie 2021 :

La sonde PSP est protégée des rayonnements solaires par un bouclier thermique de surface S, et
d'épaisseur & (figures 1 et 5). Constamment tourné vers le Scleil, ce bouclier thermique permet de
garder I'ensemble du corps de la sonde & une température convenable pour ne pas endommager les
instruments embarqués.

Le houclier thermigue est composé d'un revétement externe 3 base d'alumine, capable d'endurer de
hautes températures jusgu'a 1900 K. Demiére ce revétement, se trouve de la mousse de carbone, prise
enfre deux couches rigides en fibre de carbone, frés résistantes & la température et & la deformation
(figure 5).

mEne G carhone

cormposde 3 67 % d'aw
mlmmr s b mousse

mdemenl Caumne: _
e \
Rayonnament solaine l

Avant du bouchor Arrina s bosschar

couches o Mbee de carbons

iif

figure 5 — Schéma simpliﬂé du bouclier thermigue vu en coupe

Soumis & lintense rayonnement du Soleil, la température & l'avant du bouclier atteint une wvaleur
Ta = 1700 K et rayonne un flux thermigue surfacique important o... Par ailleurs, un flux thermique
surfacigue o. = 1,55 KW.m™ traverse la surface 5. du bouclier vers I'arriere (figure 6). Pour permetire le
bon fonctionnement de |a sonde, il est impératif de limiter I'el&vation de température & l'amiére du bouclier
thermique en dépit de ce flux thermigue surfacigue éleve.



Pay Car
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figure 6 — Flux thermiques au niveau du bouclier thermigue

Données :

>

Conductivités thermigues de quelgues matériaux -

o Mousse de = -
Matériau carbone Alumine Métaux PVC
Conductivité thermique (W.m™.K™) 0,0262 37 203 400 017

Caractéristigues du bouclier thermique -

surface - 5, = 16,6 m*

épaisseur: e =114 cm

conductivite thermique du bouclier thermique - 2 = 0,140 Wm™ K™

Résistance thermigue Ry, d’'une paroi de surface S, d'épaisseur e et de conduciivité thermigue % :
e
R, =— (en KW'
P ( )

m
Flux thermique 2 traversant une paroi de résistance thermique /., et soumise & une différence de
température AT :
o ATl
R.'l’l
Caractériser le mode de transfert thermigue entre le Soleil et la sonde PSP,

8. Justifier I'utilisation de la mousse de carbone & l'intérieur du bouclier thermique.

9. Déterminer la valeur du flux thermigue total vers I'arriére S.

10.

A raide des caractéristiques du bouclier thermigue et des données, déterminer I'écart de
fempérature |AT| enfre les deux faces du bouclier thermique ainsi que la température T, a l'arriére
du bouclier. Commenter.

Estimer la température terrestre moyenne.
Discuter de I’influence de I’albédo
Effectuer un bilan d’énergie avec la loi de Newton

1)
2)
3)
4)

5)

On utilise le premier principe AU = Q + W (W =0)

On utilise la formule de ’énergie interne AU = mcAT

On utilise la loi de Newton ¢ =hS(Ty, —T) et Q = ¢ X At

On injecte 2) et 3) dans 1) et on fait tendre At vers 0 afin de
remplacer AT par dT et At par dt.

On déplace les termes pour obtenir 1’équation différentielle
demandée.

Centres étrangers 2022 :

A la date t = 0, on place un échantilion de cuivre, initialement & la température ambiante B,
dans une étuve a l'intérieur de laquelle I'air est a la température 6,, = 100°C.

On veut estimer la durée nécessaire pour étre sir que la température de 'echantillon de cuivre
est bien de 100 °C 4 moins de 1 degré prés.

Pour cela, on &tudie 'évolution temporelle de la température §(¢) du systéme « échantillon de
cuivre », de masse m.



b2

Ecrire le premier principe pour le systéme et en déduire une relation entre le transfert
thermique @, la masse du systéme m, la capacité thermigue massique du cuivre c et
la variation de température A# du systéme soumis au transfert thermigue.

3. Donner la relation liant le transfert thermique @ et le fiux thermique < pendant la
durée trés courte Ar. On suppose que £ est constant pendant la durée Ar.

4. En déduire une relation entre h, S, 6.4, 8(t), m, ¢, A et At

5. Déduire de ce qui précéde 'éguation differentielle donnant I'évolution de la
température §(t) du systéme en fonction du temps. La mettre sous la forme :

darr) 1 B
e 8(t) ==
7 &tant un temps caractéristique T = ':—5 .

Asie 2021 :

Partie 1 — Evolution de la température - Durée du refroidissement

On g'intéresse a I'évolufion de la température T du systéme {vin + bouteille} placé dans le thermostat.

Le systéme {vin + bouteille} est immobile. L'air de la cave & vin est ventilé.

On désigne par @ le transfert thermique entre I'air et le systéme, et par @ le flux thermique correspondant,
c'est-a-dire le transfert thermique par unité de temps.

Le transfert thermique et le flux thermigue sont comptés positivement si le transfert thermique a lieu de lair
vers le systéme.

On fait 'hypothése que le flux thermique @ vérifie la loi phénoménologique de Newton.

Loi phénoménologique de Newton

Lorsquun systéme incompressible de température T est placé dans un fluide en &coulement & la
température

T. . il g'établit un flux thermique entre le thermostat et le systéme proportionnel & 'écart de température
(T-Ta).
Cnpeutalors écrire: @=-hx§=(T-TJ)

+ 5estla surface d'echange entre le systéme et le thermostat (en m?)

* |} estle coefficient d'échange convectif (en W - m™ - K7).

1. Al'aside du premier principe de la thermodynamique, relier la variation d'énergie interne AU du systéme
{vin + boutsille} au transfert thermique ¢ entre 'air et le systéme.

2. Exprimer le transfert thermigue @ pendant une durée trés petite Ar en fonction du flux thermigue <
supposé constant pendant cette durée et de Ar. Rappeler les unités, dans le systéme international, des
grandeurs intervenant dans cette expression.

La variation d'énergie inteme d'un systéme incompressible au repos dont la température varie de AT est
donnée parla relation AU = £ = AT (€ est la capacité thermigue du systéme).

3. Exprimer le flux thermigue @ en fonction de |a capacité thermique ¢ du systéme supposé incompressible,
de sa variation de température AT et de la durée At.

4, En utilisant la loi phénoménologique de Mewton, et en faisant tendre At vers 0, vérifier que I'équation
différentielle qui régit I'évolution de la température T s'écrit -

dar y P .
E=—;U -'|"mr )

Métropole 2022 :

2. Refroidissement du fer

Lorsque le fer est a la température souhaitée de 900 °C, le maréchal-ferrant le sort de |a forge et le faconne &
I'aide d'un marteau pendant une minute environ. 1l s'installe ensuite prés du cheval et il s'écoule & nouveau
environ une minute.

Le fer, encore chaud, est alors posé quelgues secondes sur la face inférieure du sabot. ce qui est sans douleur
pour 'animal. mais brile 1a come en laissant une frace. Cela permet au maréchal-ferrant de juger si la forme
est satisfaisante. Sic'est le cas, il refroidit rapidement le fer en le trempant dans I'eau puis le fixe définitivement
sur le sabot & I'aide de clous.

2.1. Refroidissement a I'air libre

Cn considére que les fransferts thermiques entre le fer 3 cheval et le milieu extérieur suivent 1a loi de Newton.
Le systéme etudié est le fer a cheval.



Q4. Le maréchal-ferant martéle le fer & cheval dans Fair. Appliquer le premier principe de |a thermodynamique

pour le systéme éfudié enire les instanis ¢ et £+ Af; |3 durée Af étant supposée faible devant une durée de(r) -+ .]l X8(t) = E‘.]‘..
caractéristique d'évolution de |3 température et |a température variant de 8(1) & &(f + Af). dt T T
En déduire que I'équation difiérentielle régissant I'évolution de |a température du fer 3 cheval peut s'écrire T étant un temps caractéristigue t = m—, ]
sous la forme : i
9,8 8 ..  — La solufion de 'equation differentielle précédente est de la forme :
—_— == — § S — t
d T T hay - S 8th=Axe T+B
.......................................................................................................................... ol 4 et 5 sont deux constantes.
...A..A..‘.....A..A.: ..................................................................................................... B. DélEFITIinEF |E}{prEEEIDn I:j{-",.S CDHEtﬂmEEAE‘tB E” fﬂ”l:t"}n dE Ha Et&ﬂl Détﬂlller I'E
.......................................................................................................................... raisun nement.
..-A.-A.-‘.-..-A.-A.: ..................................................................................................... ?. MDntrErquE |‘appllmtlun numérlque Cﬂndumél'ﬂpfess]ﬂﬂ Eulvﬂnte_ avec!ens
.......................................................................................................................... B(t) = 100 —79,5 X ¢ 7= (°C)
.......................................................................................................................... 8. Déterminer la date t. & pariir de laquelle 1a température du systéme sera supérisure
.......................................................................................................................... a‘ gg GC-
Etablir I’expression de la température en fonction du teIMPS AVEC e e et ee e ee s e ae e r et e st s n et eeer s e e e nreens
Newton. e e
Utiliser la résolution mathématique d’une équation de la forme y’=ay+b
Centres étrangers 2022 :
Aladatef=0, on place un échantillon de cuivre, inifialement & la température ambiante §_,
dans une étuve a' ||nténeur de raque"e I'a"- est é |a température ﬁrﬂ - lﬂn :C ..........................................................................................................................
On veut estimer Ia durée nécessaire pour Sre sir que latempérature de Fechantion de CUITE T
eSt bien de 100 GC é molns de 1 degré prés --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Pour cela, on étudie l'évolution temporelle de latempérature 8(2) du SySIBME @ BCHANHION A8 it e et teeteaeeeneateeteateneateeteateeneate et eaeneata et e e e e na s e e n et tnaaanen e anraans
cuivre », de masse m. 7
Données :
- . = 205°C 6 = 1000 °C T o B e
* Masse de l'&chantillon de cuivre m=448q. Métropole 2022 :
% Capacité thermique massique du cuivre, valeur tabulée - ¢ = 385 J-kg K- On ¢étudie I’évolution de la température d’un fer a cheval, solution de
» Surface S dechange entre le sysieme et [air S=22cm™ I’équation différentielle ci-dessous :
» Coefficient dechange convectifdelair: h=10W-m=2-K™*
» bm e ™*=0

H——=
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6(0) = (B — By €77 + B

Q5. Veérifier que |a fonction proposée 8(f) est bien solution de I'équation différentielle précédente.
Q6. Calculer 1a valeur de la température du fer au moment ol le maréchal-ferrant le pose sur la face inférieure Asie 2021 :
du sabot du cheval. Commenter. _—_—— ==
. Le modéle dévolution temporelle de la température du systéme {vin + bouteille}, solution de I'éguation
2.2. Refroidissement dans I'eau avant la pose. P P ¥ { ; a

différentielle. est le suivant :

Pour accélérer le refroidissement du fer afin de le poser rapidement sur le sabot, le maréchal-ferrant plonge

le fer encore chaud 3 la température de 600 *C dans un récipient contenant de I'eau a température ambiante
de 15 °C que I'on considére comme constante.

T =(T,- T )e  +T,,

Cette évolution temporelle de la température T(r) est représentée ci-dessous :

Q7. En adaptant |z solufion obienue dans le cadre du modéle précédent, estimer la valeur de la durée

296 -
nécessaire pour que le fer soit refroidi 2 une température Sanai= = 40 *C 2 laquelle I'artisan pourra poser le fer L]
a I'aide de clous sur le sabot du cheval. z )
§ 294 1\
Le candidat est invité & prendrs des initiatives &t & présenter Iz démarche suivie, méme si elle n'a pas abouti = \
La démarche est évaluée et nécessite d'étre correctement présentée. 292 | \
Q8. Dans |a réalité, 20 secondes suffisent pour refroidir le fer dans de 'eau a 15 °C. Commenter. "\_
290 4 b
Données : N
= température du fer 3 1a sortie de 12 forge : 8, = 200 °C ; -
*  volume du fer a cheval : Veer = 104 cm? |
* masse volumigue du fer, supposée indépendante de la température Pe.=T7.87 g-onmr3;
# surface extérieure du fer 3 cheval : $=293 cm? 286 1
= température ambiante extérieure - 5z, =15°C;
* capacité thermigue massique du fer supposee indépendants de |a température 284 : v . L . >
Grer = 440 Jhg K 0 10000 20000 30000 40000 50000  60COO
* loi de Newton donnant I'expression du flux thermique recu par le systéme {fer a cheval}, de tiens)
température & en provenance de Fair extérieur, de tempeérature 5.,
@=h- 5 (86 ,
avec h le coefficient de transfert thermique surfacique et S la surface d'échange :
- dans Fair : f=r = 14 W-m2-K7; 5. Retrouver a I'aide des résuliats de la modelisation les valeurs de To et de T
- dans Feau froide : heay = 360 W-nmz-K-1.

6. Estimer graphiguement au bout de combien de temps le vin pourra &tre servi 3 la température souhaitée
(3 0,5 degre pré_s).



Albédo :

La Terre recoit 'essentiel de son énergie du soleil. Cette énergie conditionne sa température de
surface.

1- Préciser le phénoméne physique a l'origine de I'énergie dégagée par le soleil.

2- Calculer la masse solaire transformée chaque seconde en énergie, sachant que la puissance
rayonnée par le soleil a pour valeur 3 9=<1028W.
Donnée : vitesse de la lumiére dans le vide ¢ = 3.0=x10% m-s~'

3- L'étude du spectre du rayonnement émis par le Soleil, que l'on peut modéliser comme un
spectre de corps noir, permet de déterminer la température de la surface du Soleil.

Document 1 : spectres d' émission
e
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Figure 1a : spectres d'émission du corps noir & différentes températures (en K).
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Figure 1b : modéle du spectre d'émission du soleil.

A l'aide du document 1 répondre aux consignes suivantes :

J-a- Déterminer les longueurs d'ondes correspondant au maximum d'émission pour les
températures de 4000, 5000 et 6000 K. Décrire qualitativement I'évolution de la longueur d'onde
au maximum d'émission en fonction de la température du corps.

3-b- Justifier a partir de la valeur de la longueur d'onde d'émission maximale du spectre solaire
que la température du Soleil est comprise entre 5500 K et 6000 K.

3-c- La température de surface du Soleil peut étre déterminée plus précisément a partir de la loi
de Wien. Cette loi permet de déterminer la température d'un corps noir a partir de la longueur
d'onde Amax de son maximum d'émission par la relation -

Mmax=k/ T
avec :
T : température du corps noir, en kelvin (K}
k : constante égale & 2,898=10° m-K
En considérant que le Soleil se comporte comme un corps noir, déterminer sa température de
surface T a partir de la loi de Wien.

4-a- Sachant que l'albedo terrestre est en moyenne égal & 0,30 et que la puissance surfacique
transportée par la lumiére solaire vers la Terre est en moyenne de 342 W-m, calculer la puissance
surfacique solaire moyenne absorbée par le sol terrestre.

4-b- Préciser, en justifiant la réponse, si une augmentation de l'albedo terrestre conduirait & une
augmentation ou une diminution de la température moyenne a la surface de la Terre.



MOUVEMENT DANS UN CHAMP DE GRAVITATION :

> P
-
-
Cours : Un /\ Ut
Enoncer les trois lois de Kepler : r
v
.......................................................................................................................... A 0 =
.......................................................................................................................... )

Figure 4. Trajectoire de I'exoplanéte P autour du centre O de I'étoile GJ 367

Métropole 2022 :

La Station Spatiale Internationale est modélisée par un point matériel M, de masse m en orbite circulaire & la
distance R du centre de la Teme, de masse M. La Teme est supposée & répartition sphérique de masse, de

Donner la formule de la vitesse et de la période d’un satellite centre T. Le mouvement de I1SS est étudié dans le référentiel geocentrique dlorigine prise au centre de la
. Terre et dont les axes pointent en direction d'étoiles lointaines ; il est supposé galiléen. On considere que

seule linteraction gravitationnelle avec la Teme est prise en compte.

Q1. Schématiser, sans souci d'échelle, Ia Terre et 155, Placer le repére de Frenet (i, &i7) ef représenter
la force 3 laguelle est soumise 1155,

\\‘
“ 7 \ Sens du
Centres étrangers 2023 : e mouvement
Dans le référentiel de I'étoile E, supposé galiléen, on considére que l'orbite de 'exoplanéte P est N - "E
circulaire, de centre O (centre de ['étoile) et de rayon r. La masse de I'exoplanéte est notée me. bt
Figure 2.
Par ailleurs, I'exploitation d'observations complémentaires a permis de déterminer la valeur de la
masse de I'étoile E : Mz =9,5x10% kg. 2. Surun schéma, reprendre les éléments donnés sur la figure 2 et représenter sans souci
d'échelle :
3. Sans souci d'échelle, représenter sur la figure 4 (ANNEXE A RENDRE AVEC LA - Le vecteur vitesse T du satellite -

COPIE) |a force gravitationnelle exercée par I'étoile E sur l'exoplanéte P. - Laforce de gravitation F,; exercée par Jupiter sur le satellite.



Exploiter les lois un et deux de Kepler

5.  Enoncer la deuxiéme loi de Kepler, dite « loi des aires ».
- Loi 1 : la trajectoire est elliptique et un des foyer est I"astre autour 6. Compléter la figure 4 (ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE) afin diillustrer cette loi st
duquel le satellite tourne justifier que le mouvement de I'exoplanéte P est uniforme.
- Loi 2 : Pour un méme temps, I’aire balayée par la trajectoire d’un '
satellite est toujours constante.
Ellipse : La vitesse est donc plus proche lorsque le satellite
s’approche de I’astre que lorsqu’il s’en €loigne.
Cercle : Par symétrie de la figure, la vitesse est donc uniforme.
Métropole 2023 : Centres étrangers 2022 :

En 1600, Kepler devient I'assistant de I'astronome danois Tycho Brahe. Celui-ci le charge d'étudier Ia trajectoire de
Mars et de déterminer son orbite & I'aide des observations astronomigues et des mesures quil a lui-méme effectuées.

Orbite d'un satellite Starlink
Cefte tiche, longue et délicate, conduit Kepler 3 envisager une frajectoire elliptique pour Mars. Il publie ses deux
premigres lois en 1609, puis la troisiéme loi en 1613,

Le mouvement dun satellite ' sutsiiite
D'aprés La science modsrns - de 1450 4 1800, de René Taton I BRI g
o
e schéma ci-contre, qui n'est pas h 5
a l'echelle, représente une partie de K e v
la trajectoire du satellite S. 5 A

2a: grand axe solei

L'altitude du satellite est notée h et
son diamétre apparent depuis la
surface de la Terre est I'angle noté
e défini sur le schéma ci-contre.

Figure 1. Trajectoire elliptique de Mars dans le référentiel héliocentrique {Echelle non respectée).
Les aires 4 et 4: sont balayées pendant des durées égales.

Le referentiel d’etude est le reférentiel heliocentrigue suppose galileen : son origine est au cenire du Soleil et ses

Justifier & I'aide de la deuxiéme loi de Newton que le mouvement du satellite est uniforme.
awes pointent vers des étoiles lointaines.

Q1. Enoncer les deux premiéres lois de Kepler. En exploitant 12 deuxiéme loi et le schéma de la figure 1, justifier
que le mouvement de Mars dans le référentiel héliocentrique n'est pas uniforme.

Polynésie 2022 :

Centres étrangers 2023 :

1. Enoncer la premiére loi de Kepler, dite « loi des orbites ». Représenter, sans souci
d'échelle, l'allure de la trajectoire de Mercure autour du Soleil. Le schéma fera
apparaitre la position du Soleil et le demi-grand axe de |'orbite.

Figure 4. Trajectoire de I'exoplanéte P autour du centre O de I'étoile GJ 367



Démontrer les formules de la vitesse, de la période et la troisieme Loi de
Kepler
1) On utilise la deuxiéme loi de Newton pour exprimer 1’accélération
(seule la force gravitationnelle s’exerce)
2) On exprimer I’accélération dans les coordonnées du repere de Frenet
3) On fusionne 1 et 2, on isole la vitesse.

Pour la période : On sait que v = # ; onisole T
Pour la troisieme loi de Kepler : % = constante ; On utilise les résultats
a

précédents pour calculer.
Centres étrangers 2023 :

EarthCARE (Earth Clouds, Aerosols and Radiation Explorer) est un satellite d'observation de
I'atmosphére terrestre faisant partie du programme Living Planet de I'ESA (European Space
Agency). L'un des objectifs de cette mission est d'améliorer notre compréhension du bilan radiatif
de la Terre et de ses effets sur le climat. Son lancement est prévu pour 2023. Le satellite effectuera
environ 16 fois le tour de la Terre chaque jour.

Données :
— constante de gravitation universelle : G=6,67=10"" N-m*kg? ;
— masse de la Terre : My =597=10" kg ;
— rayondela Temre : Ry =637=10"km ;

— on considére que le =atellite EarthCARE (note S, de masse M:) supposé ponctuel est en
mouvement circulaire autour de la Terre a une altitude /7 = 390 km.

Q.5. Exprimer la force dinteraction gravitationnelle Fr s que la Temre exerce sur le satellite, en
fonction notamment du vecteur unitaire u, de la masse de la Temre Mr, de la masse du
satellite Ms, du rayon de la Terre Rr et de laltitude h.

Q.6. En appliquant la seconde loi de Newton et en utilisant le repére de Frenet, montrer que le
mouvement du satellite est uniforme.

Q.7. Montrer que la valeur de la vitesse v du satellite est donnée par la relation -

Q.8. Déduire des questions précédentes que la période de révolution du satellite est donnée
par la relation

IRy +1)?

T=2
1\9 G x Mz

Q.9. Calculer la valeur de la période de révolution T et déterminer si cette valeur est en accord
avec la phrase dintroduction : « Le satellite effectuera environ 16 fois le tour de la Temre
chague jour. »

Centres étrangers 2023 :

Le mouvement de Titan, noté T. est étudie dans le référentiel AL
satumocentrique, dont loriging est placée au centre 5 de Saturne et dont T
les axes sont dirigés vers des étoiles lointaines. Il est considéré comme

galiléen. On travaille dans le repére de Frenet (T, . ).

Dans Systema Saturmium. Huygens précise que la valeur de |a période de
révolution T-., de Titan est de « 15 jours 23 heures 13 minutes ».

Q12. Donner  Fexpression wvectoriele de la force dinteraction
gravitationnelle exercée par Satume sur le sateliie Tilan en fonction
de G, Mz, Mr, R et de l'un des vecteurs unitaires. Figure 7. Schéma de la
frajectoire de Titan dans le
@13. Le mouvement de Titan autour de S est supposé circulaire. Montrer  référentiel satumocentrigue
qu'il est uniforme puis que I'expression de la vitesse du satellite s'écrit

sous la forme -

(G- Ms
R

¥=
N

Q14. En déduire lexpression de |a période de révolution notée Tuee de Titan. Calculer sa valeur.

Commenter.
consiante de gravitation universelle . & =667=10" N-m=kg= ;

masse de Salurne - Mz = 5,68=10=° kg ;

masse de Titan © Mr=1,34=10% kg ;

distance moyenne entre la Terre el Saturne © Drz = 1,42x10% km ;
rayon de I'orbite de Titan autour de Saturne @ 7 = 1.22x10¢ km.

¥V VY YW



V= sl
.......................................................................................................................... d‘.s
.......................................................................................................................... Dans la question suivante, la qua;'.l'fé de /g rédacﬂgn: la structuration de argumentation et la rigueur des

calculs seront valorsses. s \
TS ERPRRRS ' - e o
9. Demontrer que pour que le satellite soit fixe par rapport a la Lune, -
.......................................................................................................................... il doit éh'e a une altitude 5 = B,ﬁ?xﬂ}r m par TEDDOI't é la surface _.'J L. o ';t
.......................................................................................................................... de la Lune. i .,.-h';'fﬂ WY

Amérique du Nord 2022 :

A.2. Choisir, en argumentant, parmi les quatre expressions suivantes celle qui correspond a la
troisi@me loi de Kepler pour la situation étudiés. L'argumentation devra s'appuyer notamment sur

Bac 2021 :

Donnees :
> masse du Soleil : Mz =1,99=10"" kg ;

# rayon du Soleil : Rs = 6,96x10° km ;

I Eatyse dasecninmono. » constante universelle de la gravitation : G = 6,67=107"" kg~ 5.

2 ‘TE 2 G M 2 Tz 2 ’_'_z 2 P T : e

T__‘ = _4_ T‘ il ;- T_ = 4; IT = - 47°G Périade de révolution (en jours) Distance maximale enire le Distance minimale entre le

r* G-Mypy , r 4z Y GEMyg r* Mgy s J cenire du Soleil et la sonde cenire du Soleil ef la sonde
i} = PSP (en km) PSP (en km)

.......................................................................................................................... [ a7 [ 1,1=10F ‘ 7.0=108

Tahleau 1. Valeurs obtenues aprés la ?* période

2.2, Dans le cas d'un mouvement circulaire uniforme, la vitesse de la sonde PSP sur son orbite autour
du Soleil a pour expression :

- L ’Gst
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- V_ R

avec R le rayon de l'orbite de la sonde PSP autour du Soleil.

2021 Polynésie :

Description du mouvement du satellite

Données :

#» Période de rotation de Ia lune sur elle-méme - T = 27 3 jours
Constante de gravitation universelle : G =6,67 = 107" N.mr kg™
Masse de la Lune - M, = 7.34=10 kg
Rayondelalune: R =174=10°m
Perimétre d'un cerdle : P =2nR

Y ¥ ¥ VY

On note T la période de révolution de la sonde PSP autour du Soleil.
Montrer que les grandeurs T et R vérifient la relation

; =2,97x107" ¢*.m™
On admet que pour des trajectoires elliptiques, le rayon de l'orbite est remplacé par le demi grand-axe

de l'ellipse, défini par a= %




Python et la troisi¢éme Loi de Kepler :

On trace souvent T? en fonction de a*. Il doit y avoir une relation de
proportionnalité entre les deux grandeurs (droite qui passe par I’origine)
On exploite ensuite la relation pour trouver a ou T.

Métropole 2023 :
Les périodes de révolution T (en année) et les demi-grands axes & {en unité astronomique) des frajectoires des
plangtes du sysiéme solaire {3 l'exception de Mars) sont saisies dans un programme écrit en langage Python, afin
de vérifier 1a troisieme loi de Kepler. Un exirait de ce programme est donné sur la figure 2.

# importation des bibliothegues utilisees
import numpy as np

import matplotlib pyplot as pit

from scipy.optimize import curve_fit

# Définition des constantes - 1 unité astronomigue, notée su (en m) et 1 année, notée an (en secondes)
au = 1.496*10**11
an =

# Création des tableaux de données d'sffichage

a=np.aray([0.38.0 72,1,5.20 9.54 19.2 30.1]) # 5 - demi-grand axe, exprime en su

T =np.array([0.241,0.615,1.11.86.29.46 58402 165]) £ T : péniode de révolution, exprimée en années
am = a*au

Ts =T*an

acube = am**3 # :|
Tcarme = Ts**2 i

Figure 2. Extrait de programme en langage Python ayant pour but de vérifier Ia troisiéme loi de Kepler
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Le programme permet d'obtenir une lepfésentahon graphique dont un zoom est pfopose en ﬁgure 3
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Figure 3. Modélisation graphique de |a 3éme loi de Kepler

Dans le tableau 1 sont regroupés les périodes de révolution (en s) et les demi-grands axes (en m) des trajecloires
des planétes du systéme solaire (a l'exception de Mars)

Mercure Venus Teme Jupiter Saturme Uranus Neptune
Tiens) 7.6x10¢ 1,9x107 3.2x10° 3.7x10¢ 9.3x10% 26x108 5.2x10°
| _a(enm) 5.7x10'¢ 1.1x10™ 1.5x10" 7.8x10" 1.4x10°2 2.9x10%2 4.5x10"

Tableau 1. Périodes de révolution et demi-grands axes des trajectoires des planétes (d'sprés hitps /enes fr)

Q2. Recopier sur la copie la ligne & du programme et la compléter

Q3. Proposer sur la copie un commentaire en précisant la finalité des lignes 16 et 17 du programme et les unités
des grandeurs calculées.

Q4. Commenter la figure 3 au regard des lois de Kepler.
A partir des relevés de Tycho Brahe, Kepler a pu déterminer que la période de révolution de Mars, notée Ti.s, était
de 657 jours.

Q5. Déterminer la valeur du demi-grand axe de l'orbite de Mars, noté &uss, el justifier quelle correspond a la
quatriéme planéte du systéme solaire en partant du Soleil

Polynésie 2022 :

Une fois satellisée autour de Mercure, la sonde MESSENGER a effectué ses orbites
avec une periode de révolution Ts égale a 8,00 heures. Lors de son passage au plus
prés de la surface de la planéte, a l'altitude f egale a 200 km, la sonde possédait une
accélération as de valeur 3,15 m-sZ On supposera que cette accélération était
uniguement due a lattraction gravitationnelle de Mercure.

Mégale a 3,29%10% kg.

Donnée :
# Constante de Kepler pour le Systéme solaire : k=2 9=10-"9s2.m=3

Ses lois de la gravitation et du mouvement ont permis a Mewton d'établir 'expression
de la constante de Kepler pour tout corps de masse m orbitant autour d'un astre
: o y am?
attracteur de masse A (trés supérieure A m) - k = s
8. En appliquant la troisiéme loi de Kepler au mouvement de la sonde MESSENGER
autour de Mercure, calculer la valeur du demi-grand axe, 2, de son orbite. A l'aide

de cette valeur, expliquer pourquoi la trajectoire de la sonde ne peut pas étre
considérée comme circulaire.



Le programme Python ci-dessous a eté écrit & partir des caractéristigues des orbites des planétes.

1 import numpy as np
.......................................................................................................................... 2 import statsmodels.api as sm

E]

4 # Peériodes T fen )

5 T = np.array([ 87.95565, 224.667, 365.256363, 686.885, 4332.01,
6 10754, 30698, 60216.8 ])
7
]
9

# Demi-grands axes & (en km)
a= np.array([ 57909230, 108209500, 149597887.5, 227944000,
10 778340000, 1426700000, 2870700000, 4498400000 ])

12 # sm. OLS(y, x) définit un modéle linéaire de la forme y = kx
.......................................................................................................................... 13 model = sm.OLS(T*'2, a**3)

.......................................................................................................................... 15 # mockel fitf) caloule le coefMicient k
g 16 results = model.fit()
....................................................................................................................... 18 print{"- Résultats de la modélisation —n")
i i S D ik e
Asie 2021 : 21 print(" k=", results.params[0], (" j**2 * km**-3")
La 3¢ loi de Kepler lie le demi-grand axe orbital et |a période de révolution des systémes (planéte, sonde) Affichage des résultats du programme a I'écran
en orbite autour du Soleil. On peut ainsi déterminer la période de révolution de la sonde PSP autour du - —
Soleil 4 partir de la mesure du demi-grand axe de sa frajectoire elliptique. — Resultats de la modeélisation —

3. En utilisant la 3" loi de Kepler et aprés analyse du programme Python figurant ci-aprés et de ses k= 3.983462498345611e-20 j~*2 * km™-3
résultats, déterminer la période de révolution T de la sonde PSP autour du Soleil.

; g Remarque : la notation = signifie 10~
Caracteristiques des orbites des planetes et de la sonde PSP autour du soleil 3

Planéte "ercure vénus Terre Mars Jup“er satume Uranus Neptune Sggge --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Berai| - ! - | L
grand axe ..o 53 108200 5 149507 8675 227944 778340 1426700 2870700 4498400 a = 58210

orbital : ' , BBl e e T A S S AT SR i i R A A R S S A R BRI
(* 10% km) . . .
Périme de --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

révolution 87,95565 224667 3652564 | 686,885 433201 10754 30698 602168 T
(i) (our)




LOI DES GAZ PARFAITS

Cours :
Traduire d’un point de vue microscopique : la température, la pression, la
masse volumique.

Utiliser I’équation des gaz parfaits pour décrire le comportement d’un

PV =nrT et on isole ce que I’on cherche.
On utilise éventuellement d’autres formules pour obtenir une masse,

masse volumique, etc...
Amérique du Nord 2021 :

ZIN 71N

Pour préparer une solution S d'acide chlorhydrique, on dissout un volume de 150 L de chlorure
d'hydrogéne gazeux HCE(g) dans de I'eau pour obtenir 1,00 L de solution aqueuse d'acide
chlorhydrique.

Le chlorure d'hydrogéne est assimilé a un gaz parfait et I'expérience se déroule sous une pression
atmosphérique de 1013 hPa &t a une température ambiante de 20°C.

AA. Ecrire l'équation de dissolution du chlorure dhydrogéne dans I'eau.

A2. Déterminer la concentration en guantité de matiére de chlorure d'hydrogéne apportée Cs
de la solution S ainsi préparée.

Données

Masses molaires atomiques : M(H) = 1,0 g-mol™ ; M(AE) = 27,0 g-mol'; M{CE) =355 g-moal’
Constante des gaz parfaits - R = 8,32 Pa-m*mol -K'

La température T en kelvin est reliée a la température 8 en degré Celsius par - TIK) =8(°C) + 273,15

Métropole 2021 :

On étudie dans cet exercice une enveloppe en nylon de modéle « M-T7 » de 0,1 mm d'épaisseur, de volume
V=2 200 m°, & laguelle on accroche une nacelle de modéle « C-1 =, de Masse M. = 56 kg. La nacells
est capable d'embarquer jusqu'a frois personnes ainsi que guatre bonbonnes pesant chacune 40 kg ef
contenant 20 ka de propane chacune.
Données :

#  intensité de la pesanteur terrestre : g =981 ms~ ;

#» surface de 'enveloppe du ballon @ 5 = 847 m* ;

* masse par unité de surface de 'enveloppe en nylon © @oe. = 659-m™;

» constante du gaz parfait | R = 8,314 J-mol~"-K-';

» masse molaire de I'air : M., = 29,0 g-mol.

1. Détermination de la masse totale qu'il est possible d'embarquer dans la montgolfiére

Au cours d'un vol, la montgolfizre se trouve a une altitude de 1.5 km. On considére gue la pression p &
lintérieur du ballon est égale & la pression & 'extérieur du ballon. La figure 1 présente |'évolution de la pression
de I'air en fonction de laltitude. L'air est considéré comme un gaz parfait.

Le brileur n'est pas actionné au moment ol on étudie le systéme.

Pression (Pa)

100000 ¢

L]

SHREPS
S0000 p

*
T e
80000 s
Y L ]
70000 v,
v

60000 * Altitude (m)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Figure 1. Prezsion de ['air en fonction de 'altitude



E TR SRS RN BRI o mrimn e s oy oot s e o R S e L M e
1.1.1. A l'aide de I'équation d'état du gaz parfait, exprimer la masse volumigue de I'air contenu dans

le:balion: pa-en-fonction dela pression.p, Mo, F et T lalemperature de VA COMENWAdANSTE: coiiomiomies o o o e o e o o L L L L B e e S s e S S
ballon. g

1.1.2. Monirer que la valeur de la masse volumique de I'air contenu dans le ballon pr lorsque le allon oo e
est & une altitude de 1.5 km est de l'ordre de 0.8 kg-m™. On suppose que la température de
I'air 2 l'interieur du ballon a linstant ou on &tudie le Systéme esta37T3IK. e R oot e e S S R S S T S e e

Liban 2023 :

En 2015, un accident a eu lieu dans une usine agroalimentaire qui utilise une solution de peroxyde

......................................................................................................................... d'hydrogéne pour désinfecter la ligne de production. Selon linspection des installations classéss,

3 I'explosion serait due & une surpression dans le réservoir de stockage de la solution de peroxyde

d'hydrogéne. Plusieurs pistes sont envisagées pour expliquer la cause de 'accident, parmi lesguelles une

réaction violente générée par une impuraté présente dans le réservoir de stockage liée au changement

de capteur de pression du réservoir effectué 15 jours auparavant. La solution aqueuse de peroxyde
d'hydrogéne stockée dans ce réservoir a une concentration [H0oleeeror = 1,2 mol-L'.

Nouvelle Calédonie 2022 :

Données :

Données :

s Caractéristiques techniques de I'hélicoptére Ingenuity (figure 1 ci-dessus) : 7 SEIES NS NN 06 AR el

¢ Pression atmosphérique de l'air sur Terre : P=1,013 = 10°Pa ; /.- Partie supérieure du réservoir
& L N e occupée par l'air
+ Masse molaire moyenne de I'air sur Terre : Af=29,0 =< 10-* kg.mol ' ; Vor = 150 L
« Constante des gaz parfaits : R=8,314 JK " mol ' ;
+ Conversion d'unité de température : T(K) = T{*C) + 273,15 «_ | — Partie inférieure du réservoir
occupée par la solution agueuse de
« Intensité de pesanteur sur Mars : gy =37Tms?; peroxyde d'hydrogéne

V=10m
¢ Intensité de pesanteur sur Teme : gr=98ms?; '

+ Pour un gaz supposé parfait, on a la relation : PV =nRT, avec P en Pascal (Pa), Ven m*, b I
rnenmol, R (donné ci-dessus) et T en kelvin (K).
PARTIE A : L’atmosphére de Mars

L'hélicoptére Ingenuity est fortement handicapé dans I'atmosphére peu dense de Mars. En effet, - pression dans le réservoir : #=1,0x105Pa;
la densité de I'atmosphére est 100 fois plus faible sur Mars que sur Terre.

- constante des gaz parfaits : R = 8.314 Pam’ mol' K';

- température dans le réservoir : T=293 K ;
A1. En supposant que l'air est un gaz parfait, mnntrer que la masse volumigue de l'air (en

kg.m ) sur Terre preq= vérifie la relation © prepre = E - 10m=10x10°L
A.2. Calculer sa valeur pour une température de I'air de 15°C.
| i ik wyingioes ey et sor s peb enjid il i Eelieie e puy o Q.8. Déterminer la quantité de matiére d'air, notée na.», qui occupe la partie supérieure du réservoir.
A.3. En déduire la valeur de la masse volumigue de I'atmosphére sur Mars pwer: 4 la température

de 15°C.

A.4. Sachant que la portance est proportionnelle a la masse volumique de I'atmosphére dans
laquelle se trouve I'engin, expliquer pourguoi c’est un « défi technologique » de faire voler
un hélicoptére sur Mars.



On considére que le dioxygéne formé par la décomposition accidentelle du peroxyde d'hydrogéne ne se
dissout pas dans la solution agueuse.

@.9. Calculer la pression finale atteints dans le réservoir, notée P.. | si le peroxyde d'hydrogene de la
solution aqueuse se décompose totalement en considérant que |a température est maintenue
constante. Commenter.

Le candidat est invité & prendre des inifiatives et 4 présenter ia démarche sulvie méme si elie n'a pas
abouti. La démarche est évaluée et nécessite d'éfre correctement préssniée.

Identifier les limites du gaz parfait :

¢ Le modéle ne marche qu’avec des gaz simples (monoatomique) ou a

tres faible pression.
Amérique du Nord 2023 :

Lors du brassage, on ajoute du houblon au liquide obtenu précédemment contenant des sucres,
en particulier le glucose. Le houblon libére des espéces chimiquas qui conférent a la biére son
amertume et son ardme. Le mélange ainsi obtenu est appelé « moit ».

A lissue du brassage, on ajoute la levure qui entraine une fransformation appelée fermentation.

Celle-ci produit de I'éthanol et du dioxyde de carbone a partir des sucres. En particulier, le glucose

est transformé en éthanol. Cette fransformation est modglisés par I'equation de réaction suivante :
CeH120a{ag) — 2 C:H:0H(aq) + 2 CO:(g)

Données :
— masse molaire atomique en gmol”: My=10; Mz=120;M==160;
— constante des gaz parfaits - B =8,314 J-K'-mol ' ;
— conversion entre les échelles de température : T(K) = 8(°C) + 273 ;
— pression atmesphérique © Pam = 1,013x10% Pa.
On considére un « molt » de concentration en masse de glucose égale a 92,7 gL

On fait 'hypothése que la température de fermentation est égale a 20 °C, que la transformation
est totale et que le gaz produit s comporte comme un gaz parfait.

Q.3. Déterminer la valeur du volume de dioxyde de carbone gazeux maximum dégagé a la
pression atmosphérigue au cours de la fermentation d'un volume V= 1,0 L de mo(it.

La démarche suivie devra éfre clairement exposée et les calculs devront étre détailles.

En réalité, le volume de gaz dégagé estde 22 L.
Q.4. Proposer une hypothése permettant d'expliquer cette différence.



EFFET PHOTOELECTRIQUE

Cours :
Décrire I’effet photoélectrique

Déterminer le rendement d’une cellule photovoltaique
P

- _ Yutile
b P

recue
Nouvelle Calédonie 2017 :

Caractéristiques de la cellule solaire en silicium monocristallin commercialisée par Microsol
» surface $=243 x 102 m?;
» caractéristiques électriques réalisées sous des conditions de test standardisées, a 25°C,
avec un ensoleillement de 1000 W.m= :

Paramétre Symbole Valeur typique
Tension en circuit ouvert Vec 0614V
Intensité de court-circuit Isc 8,594 A

Tension a puissance maximale Vemax 0521V
Intensité a puissance maximale femax 8,090 A
Puissance maximale Prax 4210 W

D'aprés www.microsolinternational.com

Calculer le rendement de cette cellule :

Sciences de I’ingénieur 2024 :

De nouveaux fabricants développent des solutions solaires portables pour répondre a la demande
croissante de recharge de téléphone mobile. Le panneau photovoltaique (figure 1) en est une
illustration. Il s'agit d'un panneau sclaire en silicium monocristallin réputé pour son rendement (ou
efficacite) leveé, soit 22,4 % annonce par le constructeur et defini dans des conditions normees
d'eclairage.

Eats posr ure
fixation facibs

Carlibos worialnes
ELNPCAYER avec
2aa% drelficacite

== Ol |t 100% oavtifidas
duns puisance de 5 watts

A
S ¥
Ti’,ar_‘m Su3om 158 grammes

Figure 1. Panneau photovaltaique

Par une joumée ensoleillée, on réalise I'expérience de charge d'un téléphone mobile (figure 2 et
figure 3). On mesure la tension U aux bomes du teléphone mobile et le courant / traversant le circuit :
U=48Vet/=084 A

Durant I'expérience, le flux lumineux @ mesuré avec un solarimétre est de 570 W-m*.
Q@6 Déterminer la valaur de Precee | la puissance lumineuse recue par le panneau.

Q7. Alaide des mesures réalisées durant l'expérience (figure 2}, déterminer la valeur de Pl |, la
puissance utile fournie par le panneau.

@8. En daduire n, le rendement du panneau photoveltaique. Comparer avec l'indication donnée
par le fabriquant.



Réaliser un bilan énergetique sur un photon/électron

L’¢énergie d’un photonest: E=h X f

L’¢énergie cinétique d’un électron dans une cellule photovoltaique est égale
a I’énergie du photon auquel on soustrait 1’énergie du travail d’extraction.
Sciences de I’ingénieur 2024 :

Données :

— constante de Planck : h = 6,63=10-* Js ;

— célérité de la lumiére dans le vide - ¢=30 =10° ms " ;

— le travail d'extraction nécessaire pour qu'un photon puisse extraire un électron est :
AE=h=f;=112eV

- 1eV=160=10-""J;

Q1. Décrire en quelques lignes le phénoméne qui intervient dans la conversion d'énergie
lumineuse en énergie électrique lors du fonctionnement du panneau photovoltaique.

Q2. Calculer la fréquence seuil f et la longueur d'onde associée As d'un photon pour extraire un
électron.

Q3 Montrer alors que le rayonnement solaire convient pour le fenctionnement de ce panneau
photovoltaique.



