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EPREUVE DE PHYSIQUE

Durée 3h

Le sujet est constitué de cing exercices indépgadie méme importance. Les candidats peuvent don
les résoudre dans l'ordre qui leur convient, erpekmt le numéro de l'exercice et des questionssiyui
rapportent.

Si au cours de I'épreuve un candidat repere céuggemble une erreur d'énoncé, il le signale dans
copie et poursuit sa composition en indiquantdsons des initiatives qu'il est amené a prendue pela.

Les correcteurs tiendront compte des qualitéouhe de rédaction et de présentation.

L'utilisation des calculatrices est autoriseée dassonditions prévues par la réglementation.

Plan du sujet :

1. Questions de cours..........cccoevveennnnn ! Champ électrique

2. Exercice a caractere expérimental..... Pendiuple

3. Probléme...........ccciiiiiiee, Match de curling

4. Etude de document..............cccevvvunnnnns Bsoposmologique
5. Questionnaire a choix multiple.......... Optique
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Questions de cours

Champ électrique

A- Description du champ électrigue

a) Soient deux charges électriquget|gs situées respectivement aux points A et B de I'esgh séparées d’'une distance
AB notée d.

Représenter les forces appliquées a ces deux shangdistinguant deux cas, puis donner I'expresssatorielle de ces
forces.

b) Qu’est ce qu’'une ligne de champ ?
Représenter les lignes de champ électrique cré&&amp charge ponctuelle en distinguant deux casider comment ce
champ est qualifié dans les deux cas.

¢) Qu'est ce qu un champ électrique uniforme ? Qg on dire alors des lignes de champ ?

Calculer le champ électrique a l'intérieur d’un densateur plan soumis a une différence de potdutiel 2000 V,
sachant que la distance entre les armatlire$0 cm.

B- Mouvement dans un champ uniforme

On désire accélérer un électron, dans le videupathamp électrique. Au départ, il se trouve auntph (voir la figure
ci-dessous) avec une vitesgequasiment nulle. Désignons pag la masse de I'électron et pgy (= —€) sa charge. On
néglige I'effet du poids.

a) Recopier la figure ci-contre et ajoutez-y lensigdes armatures, le vecteur cham@i L_:)
électriqueE , la force électrostatique s’appliquant sur I'électron et le vecteu_r'_°aé _______ O_V; -
accélérationa de I'électron. Représenter par une fléche la teridientre les armatures de T T

sorte queJ soit positif.

b) Exprimer le travaiV d’'une force constanté le long d’'un déplacement rectiligné . Déduisez-en le travail dg, (en
fonction deU) le long du segmekB.

¢) En vous appuyant sur les résultats précédexpsineer le volt en fonction des unités fondamergad (kg, m, s, A).
En déduire I'expression de I'électron-volt en foastdes unités fondamentales Sl (kg, m, s, A).
En déduire, en le justifiant, quelle est la gramg#hysique dont I'électron-volt est 'unité.

d) Donner une définition de I'électron-volt.

e) Enoncer le théoréme de I'énergie cinétiqueiddtitle pour exprimer la vitessg de I'électron en B en fonction dé
Me etQe.
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Exercice a caractéere expérimental

Le pendule simple

On se propose de déterminer expérimentalemengifigité de la pesanteur g a partir de la période afgsllations d’'un
pendule simple. On dispose alors d'un support, diLlinextensible de masse négligeable et de longtéglable, d'une
bille de diamétre 5 cm, munie d’un petit crochaincchronomeétre et d’une regle.

1) On souhaite mesurer la période du mouvement. Qualtat les deux positions du pendule (lors de son
mouvement) qui peuvent servir au déclenchemerit atrét) du chronométre ?
Laquelle de ces deux positions permet d’avoir Uns grande précision sur la mesure ? Justifier.

2) On suppose que le temps de réaction du manipulestde 0,1 s et que la période est voisine d’energle. En
comparant les erreurs relatives, expliquer pourdusit préférable de mesurer la durée de 20 pésiptutét que
d’'une seule.

3) Pourquoi le fil doit-il étre inextensible ? Jugifibrievement.

4) On effectue une série de mesures en modifiant ehiague mesure la longueudu fil. Les duréesd de 20
périodes sont consignées dans le tableau suivant.

| [cm] 10,0 (15,0 20,0 25,0 (30,0 (35,0 40,0 450 0,0
0 [s] 14,1 16,8 (18,8 21,2 (229 P45 62,2 (27,8 28,9
T? [s7]

Compléter la derniére ligne du tableau en y comsigta valeur du carré de la période du mouverriesg.
résultats sont-ils tous pertinents ? Conclure.

5) Tracez le graphique d& en fonction del. Pour I'échelle, vous prendrez en abscisse : 1<nb cm, et
en ordonnée : 1 ci 0,2 .

6) Pour quelle valeur dela droite coupe-t-elle I'axe des abscisses ? dqRmime passe-t-elle pas par I'origine ? En
déduire I'erreur commise par le manipulateur.

7) Déterminer la valeur du coefficient directeur deldaite obtenue.
8) En déduire la valeur expérimentale de I'intensééadpesantelg.

9) Dans les conditions de I'expérience, le champ dmmieur théorique egt, = 9,80 m.g; calculer I'écart relatif
entre la valeur théorique et expérimentale.

10) Les oscillations sont amorties. Pourquoi ? Doneeixdaisons.
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Probleme

Match de curling

Introduction au curling :

Le curling est un sport olympique qui se joue sug patinoire parfaitement horizontale. Les jouelarscent des pierres
de 20 kg dans le but de les placer sur « le boutanilieu des cercles concentriques sur l'autretbdel la piste (voir le
schéma). Pour contrer, 'adversaire peut soit ptagee pierre plus proche du bouton : c’est le «wdra; soit lancer une
pierre rapide pour enlever une pierre bien placée pn choc : c'est le « take-out ». Ce qui compéstcle nombre de
pierres prés du bouton a la fin du jeu.

1) Sila pierre se déplacait sur la glace sans fratdnmguelle serait la nature de son mouvement#fidust
Quelles seraient les conséquences pour le jeu ?

Envisageons maintenant une situation réelle. Lagge déplace avec frottements.

Au cours d'un match, un joueur lance une piereei¢-ci arrive au centre des cercles (sur le bgudonc) a la distance
de 28,35 m de la ligne de lancé dite « hog-line®»)instant du laché sur la hog-line, la vitesse ld pierre est de
2,56 m/s.

2) Faire le bilan des forces s’exercant sur la piatreours de son mouvement sur la glace. Représm#dorces ainsi
que le sens du mouvement sur un schéma clair.serdes caractéristiques de chacune de ces forces.

3) En utilisant le théoreme de I'énergie cinétiquésudar la norme de la force de frottement, suppasdstante, entre
la pierre et la glace.

4) A quelle distance du bouton la pierre s’arrétezlié, si la piste était inclinée de 1 cm (pour uoegueur de
28,35 m) dans le sens du mouvement de la pierne 8uppose la force de frottement constante et égkdevaleur
trouvée dans la question 3.)

Lors du « take-out », un joueur de I'équipe adversd frapper la pierre qui est sur le bouton,almh a ce que sa pierre
reste sur le bouton a la place de celle qui y &gt @t que cette derniére soit sortie du jeu (liequitter la piste appelée
« back-line », située a 1,83 m du bouton).

5) On suppose que lors du choc, I'énergie de la piameée sera intégralement transmise a la pierresiusur le
bouton sous forme d’énergie cinétique. Quelle émtsda vitesse que le joueur adverse doit comnuerich la
pierre sur la « hog-line » ? On suppose la forcérateement constante et égale a la valeur troulaes la question
3)

hog lines bouton back line

% I
-

o

11,83

28,35m
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Etude de document
Propos cosmologiques

Depuis I'Antiquité, divers « systemes du monde » @@ échafaudés mais aucun ne s'impose jusqua del
Ptolémée (fi siécle) dans lequel, comme dans la majorité de®syes anciens, la Terre est au centre de I'Unitelies
corps célestes se déplacent autour d’elle.

Copernic fait publier en 154Be revolutionibus orbium ccelestiufbes révolutions des spheres célestes) ou |l
argumente en faveur d’'un systeme héliocentrique.

L’astronome danois Tycho Brahé (1546-1601) effectes mesures d’'une grande précision pour I'éppglies
ont permis a Kepler (1571-1630) d’élaborer la tl@planétaire par ses lois empiriques :

- loi des orbites elliptiques : chaque planéte iléce ellipse dont le soleil occupe I'un des fayer

- loi des aires : le rayon vecteur Soleil-plané&kaie des aires égales en des temps égaux ;

- loi des périodes : les carrés des temps de réeoldes planetes sont proportionnels aux cubegydmeals axes des
orbites.

A la méme époque, Galilée (1564-1642) améliorefaitala théorie et I'observation ; il argumentefameur du
systéme héliocentrique, il étudie les lois du mooest des objets sur Terre.

Newton (1642-1727) unifie mécanique terrestre felues corps de Galilée) et mécanique célestedgplsepler)
autour de la loi de gravitation universelle et dast principes : le principe d'inertie, le princigendamental de la
dynamique et le principe de I'action et de la riésct

Newton montre qu’une force universelle unique nairitles planetes sur leurs orbites autour du Isdés
cometes sur leurs trajectoires autour du soledgquk systéeme de satellites autour de sa planéteigaie, provoque la
chute des corps, maintient les objets sur Terreresponsable des marées... Cette force est la figcgravitation
universelle : quelles que soient leurs positiomsdainivers, deux corps A et B quelconques sontrgs a une attraction
mutuelle : ils exercent I'un sur l'autre une foratiractive, de valeur proportionnelle ala massecliggue corps et
inversement proportionnelle au carré de la distgutées sépare.

Questions

Remarque : Les réponses attendues doivent étréescelr claires. Elles ne doivent étre justifiées tprsque cela est
demandé.

1- Quel est le premier systeme a s’étre imposé kgamende ?

2- Quel est la particularité de ce premier syst@r@mmment appelle-t-on ce systeme ?

3- Quel autre systéme est défendu a partir dU°s&cle ? Qui est un des premiers a défendre tensgs?

4- Qu’'est ce qui a permis de faire évoluer lessd&eastronomie ?

5- Quelle méthode a utilisé Kepler pour élaborethsarie planétaire.

6- Selon Kepler, quel type de trajectoire décriz ptanete ?

7- Le mouvement d’'une planéte (décrivant une ttajecdu type de la question 6) est-il uniformeu8tifier.

8- En appelant le temps de révolution etla longueur du grand axe des orbites elliptigtregiuire la loi des périodes
de Kepler par une expression mathématique.

9- Avec qui, de Copernic ou Ptolémée, Galilée ledtaiccord ? Sur quel point ?

10- Quelle date unit Galilée et Newton ? Expliquer.

11- Quels domaines de la physique réussit a umifésvton ?

12- Quels lois et principes énonce Newton ?

13- Qu’est ce qui est responsable a la fois du tieailes comeétes sur leurs trajectoires et desan&ré

14- A quel principe fait référence « deux corpstBeuelconques sont soumis a une attraction metue?

15- En vous référant uniguement au texte, et namsaconnaissances, écrire une expression mathématiq traduise la
force de gravitation universelle. Justifier chatprene de I'expression.
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Questionnaire a choix multiple
Optigque

Les questions qui suivent n‘admettentune seule réponse correcteAucune justification n'est demandée. Parmi les
propositions, référencées a, b, ¢, d eoeher I'unigue bonne réponse dans la grille fours page 9 Cette grille devra
étre rendue avec votre copie.
Exemple :
0. Albert Einstein était: a) un chanteur de jazz

b) un peintre

) un physicien

d) un dentiste

€) aucune proposition n’est correcte
Ecrire, comme dans I'exemple suivant, sur la cppéyue a cet effet page 9:

0. |labcde
OOx0O0

En cas d'erreur, barrez les 5 cases et noter dabtthne réponse, comme dans I'exemple suivant :
0. labcde

e —r=ooo

1. Lorsqu’un faisceau de lumiére blanche traverserisme, la lumiere est:
a) diffractée
b) dispersée
c) simplement déviée
d) monochromatique
€) aucune proposition n’est correcte

2. Larelation qui lie la longueur d'ondk, la vitesse de I'onde et sa période temporelleest:

C
A ==
a) A, T
b) A,=clT
T
C) /]Ozz
TLE
d A, =—
) A 5

€) aucune proposition n’est correcte

3. Lorsqu'un faisceau de lumiere rencontre un obst@el&ibles dimensions, la lumiére est:
a) diffractée
b) dispersée
c) simplement déviée
d) réfractée
€) aucune proposition n’est correcte

4. La distance focale d'une lentille de vergence ég&éd vaut:
a) 20m
b) -20cm
c) 5cm
d -5m
€) aucune proposition n’est correcte
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10.

11.
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Une loupe grossit un objet parce que:

a) l'image est plus proche de I'ceil

b) le diamétre apparent de I'image est plus grand

c) le diametre de la lentille est plus grand que #arditre de la pupille
d) le diamétre apparent de I'image est plus petit

€) aucune proposition n'est correcte

Tout rayon passant par le centre optique O d’'uni@llE2mince la traverse:
a) sans étre dévié

b) en subissant une réflexion

C) en suivant une trajectoire courbe

d) ressort paralléle Eaxe optique

€) aucune proposition n’est correcte

Tout rayon incident parallele a I'axe optique d’uestille mince convergente émerge en passant par:
a) le foyer principal objet F de la lentille convergen

b) le centre optique O de la lentille convergente

c) ladistance focale

d) le foyer principal image F’ de la lentille convenge

€) aucune proposition n’est correcte

Si le grandissement transversal vaut -1, alors:

a) l'image est de méme sens que l'objet

b) limage et I'objet ne sont pas équidistants papaapa la lentille
c) limage et I'objet sont de méme taille

d) limage et I'objet ne sont pas de méme taille

€) aucune proposition n’est correcte

Lorsqu’une onde lumineuse passe d’'un milieu tramsgalans un autre milieu transparent elle change :

a) de fréquence

b) de couleur

c) aucune de ses grandeurs caractéristiques

d) de longueur d’'onde, de fréquence et de couleur
e) de longueur d'onde

Un rayon lumineux se propage dans l'air et arraxegc un angl@’incidencei; = 3¢, sur un bloc de verre d’indice
n=1,5. L’angle de réfraction est:

a) 48,6

b) 0,75

c) 19,5

d) 0,33

e) 54,7

Une onde a pour fréquence 5 MHz. Quelle est saulengd’onde dans le vide?
a) 1,6cm

b) 2um

c) 60um

d) 60m

e) 1,6um

L'image produite par une lentille divergente esjdars:
a) réelle

b) renversée par rapport a l'objet

¢) infiniment petite

d) plus grande que I'objet

e) virtuelle
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On cherche sur un écran l'image d'un objet. Ladcs lentille-objet est égale a la distance foc@ielle est la
caractéristique de I'image?

a) L'image est renversée, réelle, plus petite.

b) L’image est a l'infini.

c) L’image est droite, réelle, plus petite.

d) Limage est renversée, virtuelle, plus grande.

e) L'image est droite, virtuelle, plus grande.

Si deux lentilles minces de méme distance fotatmt accolées, elles sont équivalentes a undléamique de
distance focal& avec:

1
a) —2f
b) F=2f
o L_1
Ff?
d) F=.2f
e) F=f

On observe des rayons traversant une lentille minogergente.

a) Le rayon passant par le centre de la lentille mété&

b) Le rayon arrivant parallelement a I'axe optiqueoesparallélement a I'axe optique.
c) Le rayon passant par le centre de la lentille anpiarallélement a I'axe optique.

d) Le rayon sortant par le foyer image arrive paraitgdnt a I'axe optique.

e) Le rayon sortant par le foyer image n'a pas été&dév
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Questionnaire a Choix Multiple

1 abcde
' OoOoOoon
5 abcde
' OoOoOoOonO
3 abcde
' OoOoOoon
4 abcde
' OoOoOoOonO
5 abcde
' OoOoOoOonO
6 abcde
' OoOoOoon
- abcde
' OoOoOoOonO
8 abcde
' OoOoOoon
9 abcde
' OoOoOoon

abcde
101 oopooo

abcde
1. O0ooo

abcde
2.1 ooooo

abcde
1B poooo

abcde
14. O0ooo

abcde
51 ooooo

Optigue
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