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Cette épreuve est formée de trois exercices répartis sur trois pages.
L 'usage d'une calculatrice non programmable est autoriseé.

Exercice 1 (7 points)
Caractéristiques d'une bobine et d'un condensateur
On dispose :
e d'un générateur G délivrant une tension alternative sinusoidale :
Uam = Ug = Um cos (wt) (S.1.);
d'une bobine d'inductance L et de résistance r ;

e d'un condensateur de capacité C ;

e de deux conducteurs ohmiques de résistancesri =10 Qetr, =32 Q ;

e d'un oscilloscope ; )

e de fils de connexion. fé\ —
Le but de cet exercice est de déterminer L, r et C. —/ i

1- Expérience 1
On réalise le circuit schématisé dans le document 1. Le circuit est
parcouru par un courant alternatif sinusoidal d'intensité i.
I'oscilloscope, convenablement branché, permet de visualiser la M'_E:}M 2 (L, r)
tension uam aux bornes du générateur sur la voie (Y1) et la tension =R D
Usm = Ui @ux bornes de ry sur la voie (Y2). Les oscillogrammes Doc. 1

obtenus sont représentés dans le document 2.
Les réglages de I'oscilloscope sont :
o sensibilité verticale sur la voie Y1 : Sv1 =5 V/div ;

e sensibilité verticale sur la voie Y2 : Sv2 = 0,5 V/div ;

e sensibilité horizontale : Sy = 2,5 ms/div.

1- 1) Reproduire le circuit du document 1 en y montrant les
branchements de I'oscilloscope.

1- 2) L'oscillogramme (a) représente uam. Justifier. N\ %(a} N\

1- 3) En se référant au document 2, déterminer : ’
1-3- 1) la pulsation w de la tension uam ;
1-3- 2) les amplitudes Um et Um; des tensions uawm et N /

Usm respectivement;
1-3- 3) le déphasage ¢ entre uam et ugm.

) Ecrire I'expression de usm en fonction du temps.

Doc. 2

1-4
1- 5) Déduire I'expression du courant i en fonction du temps.
1-6

) Déterminer les valeurs de L et r, en appliquant la loi
d'additivité des tensions et en donnant a t deux valeurs
particuliéres.

2- Expérience 2
On branche le condensateur en série avec les dipbles du circuit du document 1 (Doc. 3). L'oscilloscope,
branché convenablement, permet de visualiser la tension uam sur la voie (Y1) et la tension uswm sur la voie
(Y2). Les oscillogrammes obtenus sont représentés dans le document 4.
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2- 1) Le circuit est le siege d'une résonance d'intensité. ®
Justifier.

2- 2) A larésonance d'intensité, la pulsation « du générateur
est égale a la pulsation propre wo du circuit.
Choisir, parmi les phrases ci-dessous, celle qui décrit
correctement la pulsation propre wo du circuit du r r (L, 1) C
document 3 : M o |_.A
Phrase 1 : la pulsation propre du circuit est la pulsation B D F
de ug pour laquelle l'intensité i du courant et la tension Doc. 3

O,

aux bornes de la bobine sont en phase.
Phrase 2 : la pulsation propre du circuit est la pulsation
de uc pour laquelle I'amplitude Iy de I'intensité i du courant
passe par sa valeur maximale. / \
Phrase 3 : la pulsation propre du circuit est la pulsation // \\
de uc pour laquelle I'amplitude de la tension aux bornes de
la bobine passe par sa valeur maximale.

2- 3) Ecrire la relation entre L, C et wo. Calculer C. Ue A/ \

Ur1

Doc. 4

Exercice 2 (6,5 points)

Oscillateur mécanique
On dispose d'un oscillateur mécanique constitué d'un solide (S) de masse m et d'un ressort a spires non
jointives, de masse négligeable et de constante de raideur k. Le but de cet exercice est de déterminer k et m.
Le ressort, disposé horizontalement, est fixé par I'une de ses extrémités a

un support fixe et (S) est accroché a l'autre extrémité. (S) peut se (S) .
déplacer sans frottement sur un rail horizontal AB et son centre de masse 'AI_W%_!HX
G sur un axe horizontal x'x. A I'équilibre, G coincide avec l'origine O de | ¥ A

I'axe x'x (Doc. 5). Doc.5 5

On écarte (S) de sa position d'équilibre et on le lache, a l'instant to = 0,
sans vitesse initiale. (S) effectue alors des oscillations mécaniques.

L : — . . X
A un instant t, I'abscisse de G est x = OG et la mesure algébrique de sa vitesse v = (;—t =X

Prendre le plan horizontal passant par G comme niveau de référence de I'énergie potentielle de pesanteur.

1) L'équation différentielle qui décrit le mouvement de G est: 2x''+200x= 0 (S.1.).
Utiliser cette équation différentielle pour :
1-1) montrer que le mouvement de G est harmonique simple ;
1-2) calculer la valeur de la pulsation propre wo des oscillations.
2) L'équation horaire du mouvement de G est de la forme : x = Xm c0s (wot), avec Xm I'amplitude de x.

2- 1) Ecrire I'expression de v en fonction de Xm, o et t.
2

2- 2) En utilisant les expressions de x et v, montrer que : o = 5 5
L —X
3) Enappliquant la conservation de I'énergie mécanique Em du systéeme [(S), ressort, Terre], montrer que :

x? =av?+b,avec «a»et «b »sont deux constantes a déterminer en fonction de k, m et Enm.
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4 X2 (m?)
4) Le document 6 représente x? en fonction de v2. 4x10
En utilisant le document 6 :
4- 1) calculer Xm ; 310
4- 2) calculer de nouveau la valeur de wo.
5) Déterminer les valeurs de k et m, sachant que 210
Em =0,04J. .
1x10*
vZ (m%s?)

»

0 0,01 0,02 0,03 0,04
Doc. 6

Exercice 3 (6,5 points)
Datation d'une roche volcanique

Certaines roches volcaniques contiennent l'isotope radioactif TSK du potassium de demi-vie T et de constante

radioactive L. Une faible proportion de cet isotope se désintégre en argon ‘1‘2 Ar
Le but de cet exercice est de déterminer I'dge d'une roche volcanique.

1) Indiquer la composition du noyau de Potassium ng.

2) L'équation de désintegration du potassium 40 en argon 40 est : ‘118 K— igAr + ’;X
2- 1) Déterminer Z et A en indiquant les lois utilisées.

2- 2) Nommer la particule AZX émise.
3) Un échantillon d'une roche volcanique contient, a I'instant de sa formation to = 0, No noyaux de potassium 40
qui se désintegrent en argon 40.
3-1) Ecrire I'expression des noyaux Nk restants du potassium en fonction de No, X et t.
3-2) Déduire que le nombre des noyaux d’argon formés est : Nar=No (1 —e ).
3-3) Déterminer, en fonction de A, I'expression de la date t lorsque Nar = Nk.
4) Les courbes (a) et (b), du document 7, représentent I'évolution de Nk et Nar en fonction du temps.
4- 1) Préciser la courbe qui représente Nk.
4- 2) Déterminer graphiquement la demi-vie radioactive T du potassium 40.
4- 3) Déduire la valeur de A.
5) A l'instant de la formation, to = 0, de cette roche

volcanique, I'échantillon contient No noyaux de T Nar, Nk
potassium 40 et ne contient aucun noyau d'argon 40. Les
noyaux No du potassium 40 se désintegrent en argon 40. N,
Auninstantt:

e Nk est le nombre des noyaux restants des No noyaux A

de potassium 40 ;

e Narest le nombre des noyaux d'argon 40 formés.
Un géologue analyse cet échantillon pour déterminer / N
I'age de la roche volcanique. Il trouve que le nombre des ~N~
noyaux Nar d'argon y sont 3 fois plus nombreux que ceux 0
Nk de potassium 40. 2,6x10° Doc. 7

N—

tSan)

N
5-1) Montrer que —%=4.
NK

5-2) Déduire I’age de la roche.
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Exercice 1 (7 points)

Caractéristiques d'une bobine et d'un condensateur

Partie Réponse Note
)
()
= 2
1.1
12 Dans un circuit R-L série, ug est en avance de phase sur i. Puisque la courbe (a) est en 05
' avance de phase sur la courbe (b) donc elle représente uam. '
1 [ T=5ShxX=25x8=20ms=20x103s donc & === —=— =100 r rad/s 0,75
T 20x10
Um:Sv1Xy1:2X5:10V
131 2 U= Suxy2 =28 05=14V 0,75
_2nxd _ 2mnx1div T
3|[e= D 8div _4rad 0,5
1 (a) atteint sa valeur maximum avant (b), donc uswm est en retard de phase sur uam
1.4 usm = 1,4 cos (100 nt — %) (uemen Vettens) 0.5
15 Usm =rixi, donc i = ufM = 0,14 cos (100 mt — g) (ienAettens) 0,5
1
Uam = Uap + Upe + Usm est vérifiée quel que soit le temps t
Um cos (wt) =ri + L%+r2i+r1i
Um c0s (et) =1 x 0,14 cos (100 mt —2) + L (~14 zsin (100 wt —3)) + 0.5
(r2+r1) 0,14 cos (100 wt—7)
J2
16 Pourt:ﬁ(mtzg):um7:rx0,14+0+(r2+r1)0,14
52 =0,141+42x0,14; oncalcul r=850 Ui
Pour wt=0:Umn=rx0,14 x ﬁ +14Ln ﬁ + (r2+r1) 0,14 ﬁ
2 2 2 05
10=8,5x 0,14 x % +14 Ln % + 42x 0,14 % on calcul L=0,16 H
2.1 Uc et ug sont en phase, avec uz est I'image de i. 0,25
2.2 Proposition 2 0,5
2
23 A 1a résonance d’intensité, on a wg = wo = 100 w et LCwo? = 1 0,25
' Donc, C=6,33x10°F 0,5
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Exercice 2 (6,5 points)

Oscillateur mécanique

Partie Réponse Note
L'équation différentielle 2x"" + 200x = 0 peut-étre écrite x'’ + 100x = 0
14 de la forme: X" + w3x =0 T
1 "~ | C’est une équation différentielle du second ordre en x qui vérifie un mouvement ’
harmonique simple de (S).
1.2 | w3 =100 ; oo = 10 rad/s 0,5
[ Xt 0
V =X"=— mo Xm SIN wot
X2 _ 2 V2 _ 2
& = cos wot etm = sin“wyt
2 m 0 “m X2 V2
2.2 | sinwyt + cos?wet = 1 donc — + =1 0,75
0 0 X3 X
2
w3 X2, = wix? + v? alors w3(X%, —x?%) = v?2 par suite w3 = h
Em = constante, alors %mv2 + %kx2 =Em
2
Zkx® = Em — smv2alors x? = 222 _ I
3 2 m 2 2Em . k k 1'25
x? = —;vz + = cette équation est de la forme: x?=av?’+b
a=—Zetph=2E
Kk ~ K
4.1 | X2,=4x10% m?, alors Xm = 2x102 m = 2 cm. 0,5
4 Lorsque x?> =0, v2 = 0,04 alors v = 0,2 m/s
2
421 0t = 22 =100 donc wo = 10rad/s e
At=0:vo=0, Xm=2x107m.
Em = Ec + Ppe + Epp alors: 0.04=0+0 + %kxfn
k — 2><02,04 — 2><0,0_4: — 200 N/m
X2, 4x10
lorsque x =0, Vm =0,2 m/s.
_ 1 2 . _2XEm _ 2X0,04 _
Em = SmVi, alors: m = = Toos - 2 kg.
5 Ou bien : 1,5
b= fom; x> =av’+b
Siv2=0, alors X2 = 4x10* m?, donc 4x10* =b = ZX:m
= 2 = 200 N/m.
4%x10
a= _E; a= xj—x(j _ 0-4x107* _ _10-2 2
k V-5 0,04-0
—1072 = — = alorsm =2 kg.
200
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Exercice 3 (6,5 points)

Datation d'une roche volcanique

Partie

Réponse

Note

1

Nombre des protons Z = 19
Nombre des neutrons N=A—-Z2=40-19=21

0,5

2.1

D'aprés la loi de conservation du nombre de masse :
40=40+AdoncA=0
D'aprés la loi de conservation du nombre de charge :
19=18+ZdoncZ=1

2.2

9X =% Positron.

0,25

3.1

Nk = Noxe ™2t

0,5

3.2

Nar = No — Nk = No — Noxe ™t= Np (1 — e7Y)

0,5

3.3

Nar = Nk donc No (1 — e~*t) = Noxe ™2t

Donc1—e M =¢e 2 donc 2 e =1, alors e*= 2 donc At = In2

In2
Donct= -

0,75

4.1

(b) représente Nk car Nk décroit exponentiellement en fonction du temps.

0,5

4.2

Quandt=T,onaNk= No. D'aprés le graphe : T = 26%107 1,3x10° ans.

0,75

4.3

2
A=m2 o 08%8__533x10° anst= 0,016 s

T 1,3x10°

0,5

5.1

No (1 — e=t) = 3x Noxe At
1=3xe Mt e M =42
eM=4,

N N N . P
Donc Nk = =% = =% Donc —= = 4 ce qui est Vérifié.
e 4 Nk

Ou bien :
Nk = No— Nar = Np — 3Nk
. N
Donc 4 Nk = No par suite N—°:4
K

0,5

5.2

Ny
Nk

=4

No = 4xXNk = 4xNg e™

In(0,25) _ In(0,25)

= 2T = 2,6x10°% ans
-A —-In2 x T

i =e™ donc—At=1In (0,25) alors t =

Ou bien :

N = Ne = % .Donct=2T =2x1,3x10° = 2,6x10° ans

4

0,75
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