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EPREUVE DE PHYSIQUE
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Le sujet est constitué de cing exercices indépgsdie méme importance. Les candidats
peuvent donc les résoudre dans l'ordre qui lewieah en rappelant le numéro de I'exercice et des
questions qui s'y rapportent.

Si au cours de I'épreuve un candidat repére cliigsmble une erreur d'énoncé, il le signale
dans sa copie et poursuit sa composition en indijea raisons des initiatives gqu'il est amenéeaghre
pour cela.

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

L'utilisation des calculatrices est autorisée daasonditions prévues par la réglementation.

Plan du sujet :
1. Questions de cours.........................Qptique ondulatoire
2. Exercice a caractére expérimental..... Mesuta galeur du champ magnétique dans une bobine
3. Probléme..........cccoiiiiiiee, Dipole RC
4. Etude de document............cccceevvvenenn. hssance de Mercure
5. Questionnaire a choix multiple.......... Mécaiq
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Question de cours
Optigue ondulatoire

1- Citer trois phénoménes qui permettent de mettrévidence le caractere ondulatoire de la lumiére.

2-a) Définir les termes : « période », « fréquemet « longueur d’onde ».

2-b) Donner I'expression de la vitesse en fonctles grandeurs précédentes.

2-c) Parmi les grandeurs évoquées dans les quegiahet 2-b), indiquer celles qui varient au sailu
passage de la lumiére d’un milieu matériel a l'agvec un indice de réfraction différent.

2-d) Quel est l'intervalle de longueurs d’onde a@dumiere visible ?

3-a) Qu'est-ce qu'une lumiere monochromatiquepgdithromatique ?
3-b) Expliquer le phénomene de dispersion.
3-c) Citer une des applications de ce phénoméne.

4-a) Expliquer le phénomene de diffraction.
4-b) Comment varie I'angle de diffraction en fooctide la longueur d’'onde ?
4-c) Comment varie I'angle de diffraction en fooctide la grandeur de I'obstacle ?

5-a) Expliguer le phénomeéne des interférences.
5-b) Quelle est la condition nécessaire sur lescesude lumiere pour obtenir des interférences ?
5-c) A quelle condition observe-t-on des interf@esconstructives ? Et destructives ?
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Exercice a caractéere expérimental
Mesure de la valeur du champ magnétigue dans une bme

On étudie expérimentalement, a I'aide d’un teslaméintensité B du champ magnétique a l'intérieur
d’'une bobine parcourue par un courant, en fonat®différents parameétres.
La bobine comporte 200 spires, est longue de 48,Gta un diamétre de 5,0 cm.

I- Introduction

1- Décrire une méthode permettant de visualisdigass de champ de la bobine.
2- Quelles informations qualitatives peut-on tuler'observation des lignes de champ magnétiques

quant & la nature d& & l'intérieur de la bobine ?

II- Etude de | influence du courant circulant dansla bobine

La sonde du teslamétre est placée au centre adiadh On fait varier I'intensité | du courant ddas

bobine et, pour chaque valeur de |, on note lawale B . Le tableau ci-dessous comporte les valeurs
de | et B obtenues :

I (A) 0 15 2,5 3,5 4,5 5,0

B (10° T) 0 94 153 215 280 310

1- Faire un schéma clair et annoté du montageliaeépaour obtenir, faire varier, et mesurer I'im¢&é
du courant | dans le circuit de la bobine.

2-a) Déterminer, a partir des données du tableaw|ation littérale entre B et I.

2-b) Exprimer numériquement cette relation.

3-a) Donner la relation théorique entre le chamgi Bntensité |I.

3-b) En déduire la valeur expérimentale de la pabiié€é magnétique du vide.

3-c) Calculer 'erreur relative avec la valeur ttigoe.

I1- Etude de la valeur du champ magnétique le lonade I'axe de la bobine

On maintient | = 4 A dans la bobine. On mesure Bligars points le long de I'axe et a la distanaix
centre de la bobine. Le tableau ci-dessous dorsnealeurs de B en fonction de x :

X (cm) 0 4 8 12 14 16 18 20

B (mT) 2,45 2,44 2,42 3,70 2,33 2,28 2,08 1,45

1- Tracer la courbe représentant B en fonction.deoxnmenter I'allure de la courbe.

2- La courbe obtenue confirme-t-elle les informasi@btenues a partir de I'observation des lignes de
champ ? Justifier.

3- Pour quelles valeurs de x peut-on conclure gqastBonstant a 5 % sur I'axe de la bobine ?

Données: perméabilité magnétique du vidpg = 4107 SI.
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Probléme
Dipble RC

On dispose d’'un condensateur de capacité C = 4@’ur conducteur ohmique de résistance

R =1,0 K2, d’'un interrupteur et d’'un générateur de tensiomioue de force électromotrice Ue = 5,0 V
et de résistance interne négligeable. On brancheoimposants en série.

Au dépatrt, le condensateur est déchargeé. A latdates, on ferme l'interrupteur.

1- a) Dessiner le schéma du circuit. Représemngeitdehes tension des différents composants duitirc
b) Exprimer la tension aux bornes du condensatget oelle aux bornes du conducteur ohmiggem
fonction de la charge q, charge électrique porégdgplaque positive du condensateur.

c) A quel moment le courant dans le circuit estdlximal ?

Calculer cette valeur maximalg. i

d) A quel moment la charge emmagasinée dans lecosateur est-elle maximale ?

Calculer cette valeur maximale,Q

e) Dessiner l'allure des courbeset ; en fonction du temps. Quelle est la loi ainsi fiéei ? Justifier.

2-a) Définir et calculer la constante de templs circuit.
b) Montrer par analyse dimensionnelle quela dimension d’un temps.

3-a) Etablir I'équation différentielle du circuitimettant la fonction q(t) pour solution. Il n'est
demandé de résoudre cette équation.

-t
b) Vérifier que la fonctionqm = Q 1 -e T | estsolution de I'équation différentielle.

c) Calculer la charge,@lu condensateur a la date=t10 ms.
d) Calculer le temps tiu bout duquel le condensateur est chargé a 80 $a daleur maximale.
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Etude de document
La naissance de Mercure

Dans l'imagination populaire, aussi bien que daesptit des planétologues, la planéte Mercure
a toujours été quelque peu négligée. Avec une misspielque 3,3 x 0 grammes, soit environ un
vingtieme de la masse de la Terre, Mercure eslusa getite de toutes les planétes du systeme solair
Elle est si prés du Soleil que durant le jour tapérature a la surface avoisine 400 °C, soit gssezy
faire fondre le plomb. De plus, Mercure est trédfailie a voir dans le ciel — elle y est seulemeisible
pendant de courts intervalles de temps, juste dapresucher du Soleil ou juste avant son lever. [...]

La planéte est en réalité si proche du Soleil gesil nécessaire, pour expliquer son orbite, de
tenir compte de certaines corrections liées adarth de la relativité générale. L’avance du pdiehde
Mercure, c’est-a-dire le déplacement au cour diypsedu point ou Mercure est la plus proche du Soleil
est devenue un des tests les plus fameux de ladlgmrelativité d’Einstein. La proximité de Mereu
au Soleil a également une autre conséquence. Lesemaolaires, conséquences de la forte attraction
solaire, sont, en effet, suffisamment puissantes poquer la rotation de la planéete sur elle-mé&me
résonance avec son mouvement orbital. La plan&teXactement trois tours sur elle-méme pour deux
révolutions autour du Soleil. [...]

Le Soleil s’est formé plus ou moins comme n’'impaytelle autre étoile a partir d’effondrement
gravitationnel d’'une région de gaz dans I'espaterstellaire, il y a environ 4,6 milliards d’annééme
partie de ce gaz interstellaire a constitué toabdid autour du Soleil un disque, appelé « disque
d’accrétion », qui était un réservoir de matierge nébuleuse solaire primitive a partir de laquieliges
les planétes et les petits corps du systéme saaisent formés. Au bout d’'un temps relativementtgo
qguelque cent mille ans, le plan central de la réilmsé solaire était peuplé d’agglomérats, de paessie
et autres corps solides de petites tailles cir¢udatour du Soleil. La véritable histoire de lanfiation
des planetes débute lorsque ces petits objets cooemia entrer en collision. [...]

Le plus célebre modeéle sur l'origine de Mercure @ssigné sous le nom de « modele de
condensation a I'équilibre ». On considérait queedianetes se formaient a partir de véritablesvéss
de matiere, matériaux en orbite autour du Soleikd#es régions bien définies au sein d’'une nébeleus
solaire tout a fait calme. Aucune excursion desigtles en formation en dehors de ces régions n’était
considérée comme possible. Mercure étant forméetés du Soleil, la température de son réseneoir d
matiere était si élevée que seuls le fer et lesasis réfractaires pouvaient se condenser. [...]

Dans le « modeéle de vaporisation », Mercure sedagrec une proportion de fer et de silicates
semblable a celle des autre planetes terrestremuse de la température voisine de 3 000 K dans la
région ou Mercure se forme, il est possible d’ésdrane grande partie des silicates en les évapetan
les laisser emporter par le vent solaire. Ceciiguplait une composition actuelle riche en fer en
comparaison aux autres planetes solides du syselaiee. |...]

(D’aprés l'articleLa naissance de Mercure de W.BENz, La recherche 228, 1991)

Remarque : 6 points sont accordés a la qualité de la rédaatiema syntaxe et de I'orthographe.

Questions:

1- Quelle serait, d’'aprés le texte, la masse eteklq Terre ? Justifier.

2- Quel est I'dge du systeme solaire ?

3- Peut-on considérer le mouvement de Mercure commadranslation circulaire ? Justifier.
4- Pourquoi est-il impossible d’observer Mercuragemnt la journée ?

5- Expliquez la signification des termes « périaéliet « nébuleuse ».

6- Sur Mercure, combien y-a-t-il de jours dans aneée ? Justifier.

7- Donner deux explications au fait que Mercuré ghis riche en fer que les autres planétes.
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Questionnaire a choix multiples
Mécanique

Les questions qui suivent n'admettent'une seule réponse correcteAucune justification n’est
demandée. Parmi les propositions, référencées @,eb,d,cocher 'unigue bonne réponse dans la
grille fournie page 9 Cette grille devra étre rendue avec votre copie.

Exemple : 0- Albert Einstein était: a) un chantéeljazz
b) un peintre
¢) un physicien
d) un dentiste

Ecrire, comme dans I'exemple suivant, sur la cppévue a cet effet page 9 :

0O0.|labcd
OO0
En cas d’erreur, barrez les 5 cases et noter dabdtinne réponse, comme dans I'exemple suivant :
0O0.|labcd
OoxOog | Oc

1- Une personne est dans un ascenseur qui monteuaeeaccélération constante dirigée vers le haut.
Le poids de la personne P et la réaction du sbahdeenseur R sont tels que :

a) P <R.

b) P =R.

c)P>R.

d) P et R dépendent de I'accélération.

2- Un solide est lancé d’un point A, avec une @#e¥,, sur le plan représenté ci-dessous. Il monte
jusqu’a un point B avant de redescendre. Le mounesefait sans frottement.

a) La hauteur du point B est la méme que celleailot .
b) La hauteur du point B est supérieure a cellpaint A.
c) La hauteur du point B est inférieure a cellgpdint A.
d) La hauteur du point B ne dépend pas du point A.

3- On considére deux points A et B fixes. On les nedieun toboggan de forme quelconque. On lache
un point matériel de A, sans vitesse initiale,revvoudrait que sa vitesse d’arrivée en B soit les pl
grande possible. Tous les frottements sont négli@éaslle est la forme optimale du toboggan?

a) La ligne droite, on n’a rien trouvé de mieux.

b) Il suffit de relier A et B par un toboggan ayane forme particuliére : la brachistochrone !

c) La plus convenable est la forme d'une parabole.

d) La forme du toboggan ne changera rien.
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4- Sur Terre, un projectile de masse m est lan@&t awne vitesse gvfaisant un anglex avec
I'horizontale. La portée du tir dépend de :

a)m, g, y eta.

b) g, w eta.

C) \p eta.

d) seulement deyv

5- Au sommet de la trajectoire parabolique d’'un wernent de chute libre, le vecteur vitesse est:
a) horizontale.

b) verticale.

c) nulle.

d) de valeur maximale.

6- Lors de la chute verticale d’un solide dansluidég, la vitesse limite est atteinte quand :
a) la force de frottement devient égale au poids.

b) la force de frottement devient égale au poidslatpoussée d’Archiméde.

c) la force de frottement et la poussée d’Archim@elennent égales au poids.

d) la poussée d’Archiméde devient égale au poiddaforce de frottement.

7- Quel est le type de mouvement d’un solide soudntisquation horaire : x = -5 # 20 t + 3 SI.
a) mouvement uniforme de vitesse v =-10t + 20 SI.

b) mouvement uniforme de vitesse v = -5.s

c) mouvement uniformément accéléré d’accélératiorban.s’.

d) mouvement uniformément retardé d’accélératieria m.&.

8- Sur Terre, un solide de masse m est lancé gdraudt avec une vitesse initiale de 20 km/h depuiis
point d’altitude 12 m. Une des équations horai@ssfles du mouvement est :
a)z=-4,9%+20t+12.

b)z=-98%+561t+12.

c)z=49%t-561t-12.

d)z=-49%+20t+0,012.

9- Quatre billes sont lancées d‘'une méme altitwdméme instant. La premiére est lancée vers le haut
la deuxiéme vers le bas, la troisieme horizontatgratla quatrieme est laché sans vitesse initiale.
Toutes les quatre tombent sur un sol horizonta.ftatements étant négligés, on note les dates de
contact avec le sol,tty, t; et t, respectivement. On a :

a) b<t,<tz<t;.

b) bL<ta<iy<t;.

C) bL<tz=t4<t;.

d) bL<tz=t4=t;.

10- Un élastique est fixé a un crochet. On susp@edmasse marquée au bout de I'élastique et on
I'abandonne sans vitesse. La masse descend puisitenhorsque son centre d’inertie G est a sontpoin
le plus bas:

a) I'accélération de G est nulle.

b) le vecteur accélération de G est dirigé vetmke

c) la vitesse de G est nulle.

d) le vecteur vitesse est dirigé vers le haut.
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11- Lors d'un mouvement circulaire et uniforme :
a) la valeur de I'accélération est constante.

b) le vecteur accélération est tangent a la traijesct
c) le vecteur vitesse est constant.

d) le vecteur accélération est constant.

12- La période de révolution d'une planéte est :

a) la durée d'un jour sur cette planéte.

b) la durée d'une rotation propre.

c) la durée pendant laquelle un satellite natuedbdplanete fait un tour complet autour d'elle.
d) la durée de parcours de l'orbite.

13- Soit un solide en mouvement circulaire unifommaét retardé, les vecteurs vitesse et accélération

peuvent étre représentés de la fagon suivante :
a)
. v ﬁ v
—
v
c) ‘
—
v
14- Le disque d'une meuleuse tourne a 5000 tourspaite. Le disque est formé de grains trés durs

noyes dans un polymere. On considere I'un de caagya une distanakde I'axe de rotation. Lorsque
la vitesse de rotation passe a 10000 tours partejifeurésultante des forces appliquées au grain:

a) a été multipliée par 4.

b) a été doublée.

c) est restée inchangée.

d) a été divisée par 2.

b)

d)

15- On considére un satellite terrestre en mouvémgoulaire de rayorr a la vitessev dans le
référentiel géocentrique. Si le rayon passe alkleuvdr :

a) v est multipliée par 2.

b) v est divisée par 2.

c) v est divisée par 4.

d) v est divisée par 16.
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Questionnaire a choix multiples

1 abcd
' o o o
5 abcd
' OOogd
3 abcd
' o o o
4 abcd
' o o o
5 abcd
' OOogd
6 abcd
' o o o
- abcd
' OOogd
8 abcd
' OOogd
9 abcd
' o o o

abcd
10. 0000

abcd
1. 0ooo

abcd
12. 0ooo

abcd
13. 0000

abcd
14. 0ooo

abcd
15. 0000

Les ondes
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