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Cette épreuve est formée detrois exercices répartis sur quatre pagesnumérotéesdel a4
L 'usage d'une calculatrice non programmable est autorisé

Premier exercice (7 /2 pts) Oscillateur mécanique

On dispose d'un oscillateur mécanique constitué par un solide (S) de centre d'inertie G et de masse m et un
ressort a spires non jointives de masse négligeable et de constante

de raideur k. (S) peut glisser sur unrail horizontal ; G est repérésur un - X4 -000000000000-[G1— X5

axe horizontal Ox dont I'origine O correspond & la position de G quand Fig.1 @

(S) est dansla position d'équilibre (Fig.1).

Un dispositif permet d'enregistrer les variations de |'abscisse X de G et de lamesure algébrique v de sa
vitesse en fonction du temps.

Le plan horizonta contenant G est pris comme niveau de référence de |'énergie potentielle de pesanteur.
Lebut de |'exercice est de comparer les valeurs de certaines grandeurs physiques associ ées au mouvement de
I'oscillateur dans deux situations.

A - Premieresituation

L e solide eff ectue des oscillations et | 'énergie mécanique Em du systeme (oscillateur, Terre) garde une
valeur constante E,, = 64 x10° J.

Ledispositif d' enregistrement fournit alorsles courbes indiquées sur les figures (2) et (3).
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Fig.2

1) Seréférer aux figures (2) et (3).
a) Indiquer letype d'oscillations de (S).
b) Préciser: i) |'abscisse xq et lavaleur vy delavitesse aladatety=0;
i) lavaleur de I'amplitude X, des oscillations et la valeur maximale V,
de lavitesse;
iii) le sens du déplacement de G quand il passe pour la premiére fois par I'origine O.
2) En appliquant le principe de conservation de |'énergie mécanique, montrer que:
a) laconstante de raideur du ressort a pour valeur k =20 N/m ;
b) lamasse de (S) apour valeur m=512 g.
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3) a) Ecrire'expression de |'énergie mécanique du systéme (oscillateur, Terre) en fonction de
m, v, Kk, et X.
b) Déterminer I'éguation différentielle du second ordre en x qui régit le mouvement de G.
c) Déduire I'expression de |la pulsation propre wo en fonction de k et m.
d) Lasolution de |'équation différentielle du second ordre dans cette situation est

X =Xmcos(wot + @) oU ¢ est une constante. Déterminer lavaleur de o.

B- Deuxiéme situation Ax(cm)
Le solide (S), écarté maintenant d’ une distance xo1 de saposition | P S
d'équilibre, est lancé, aladatet, = 0, dans le sens positif avecune 2+ N :
vitesse de valeur vy;. Le dispositif enregistre alorslesvariations
de |'abscisse x en fonction du temps (Fig.4). 1
1) Enseréféant alafigure4:
a) donner lavaleur dexq; etcelledel'amplitudeX,z O
du mouvement ;
b) montrer que |'énergie mécanique E,; du systeme -11
(oscillateur, Terre) nevarie pasau cours du temps;;
c) montrer que lavaleur de Eq; est différente de celle de2T _
Ern, donnée dans la premiére situation. Fig.4
2) Cadculer lavaeur del'énergie potentielle élastique de I'oscillateur aty = 0 et déterminer
lavaleur de vp;.
3) Lavaleur de woest laméme dans les deux situations. Pourquoi ?
4) Lasolution de l'équation différentielle du second ordre dans cette situation est
X1 = Xm1 cos( oot + @1 ). Montrer quelavaleur de @1 est différente de celle de o.

Deuxiéme exercice (6 72 pts) Utilisation d'une bobine
A- Premiereexpérience
Un aimant droit peut étre déplacé selon I'axe d'une bobine dont les bornes A et C sont reliéesaun
conducteur ohmique de résistance R.

déplacement .

On approche le pdle nord de I'aimant de laface A dela
bobine (Fig.1). Un courant induit d'intensité i passe dans
le circuit.
1) Donner le nom du phénomene physique responsable du passage de
ce courant.
2) Donner, en lejustifiant, le nom de chaque face de la bobine.
3) Le courant induit passe atravers le conducteur ohnmique de C vers A.
Pourquoi ? Fig.l
4) Déterminer le signedelatension uc .

B- Deuxieme expérience

Une bobine d'inductance L = 0,01H et de résistance négligeable est montée en série avec un générateur

G et un conducteur ohmique de résistance R (Fig.2). Labobine est alors parcourue par un courant dont

I'intensitéi varie avec le temps comme l'indique lafigure 3., )
i

0,01 004 0,05 t(s)
2 Fig.3



1) Donner le nom du phénomeéne physique qui apparait dans la bobine.
2) Déterminer lavaleur de latension u,c dans chacun des deux intervalles: [0; 0,04 5] et [0,04 s; 0,05 5].

C- Troiseme expérience
1) Lafigure 4 représente le schéma d'un transformateur en charge. Le
générateur délivre une tension alternative sinusoidale de
fréguencef. Labobine (1) est parcourue par un courant aternatif
sinusoidal defréquencef et dintensitéi;. Labobine (2) est alors
parcourue par un courant aternatif sinusoidal dintensité i, et de
méme frégquencef. Fig.4
Expliquer I'apparition du courant dans la bobine (2).
2) Cette partie a pour but de mettre en évidence le role d'un transformateur dans le transport de
I'énergie électrique.
Un générateur électrique G délivre une puissance P = 20 kW sous une tension alternative
sinusoidale de valeur efficace U. Une ligne de transport de résistance totaler = 1Q alimente une
installation électrique B. L'intensité efficace du courant qui passe danslaligne est |. Le facteur
de puissance de I'ensemble constitué par laligne et |'installation est cosp = 0,95.
a) Exprimer lapuissance P en fonction de U, | et cosp.
b) i) Exprimer la puissance P' perdue, par effet Jouledanslaligne, en fonction de P, r,
cosop et U.
ii) Caculer P'danslecasou U =220V (Fig.5).

Ligne detransport
G U=220V B

Fig.5

iii) Un transformateur, branché aux bornes du générateur, éléve lavaleur efficace dela
tension aux bornes de laligne de transport. Le transport de la méme puissance P a
traverslaligne sefait alors sous la nouvelle tension efficace U = 10* V (Fig.6).
Calculer lanouvelle valeur de P'.

Lignedetransport
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Fig.6

c) Tirer une conclusion a propos de I'importance de I'utilisation du transformateur dansle
transport de I'énergie éectrique a grande distance.



Troisi¢me exercice (6 pts) Fusion nucléaire

Données: Lesmassesdesnoyaux : 2H: 2,0134u; 3H:3,0160u ; 3 He 4,0015u;
2®U:23512u; }n:1,0087u.
1u=9315MeV/c*> =1,66x10? kg. 1MeV =1,6 x10].
La combustion de 1 tonne de pétrole produit une énergie de 42x 10°J.
Lafusion nucléaire controlée, si latechnique en a été maitrisée, offre d'énormes possibilités énergétiques.
Actuellement, dans les centres de recherche, toutes les éudes portent sur la réaction de fusion qui se produit
entre un noyau de deutérium (2 H) et un noyau de tritium (3H) dont |'égquation est:
H+3H ———» sHe+ n
Le deutérium est abondant dans la nature ; I'eau constitue un réserve énorme de ce gaz. Le tritium est
facilement obtenu par irradiation neutronique du lithium disponible en grande quantité en minerai.

A - Avantagesdelafusion deutérium - tritium
1) Montrer que la perte de masse dans cette réaction est : Am = 0,0192 u.
2) Caculer,en MeV puisen J, I'énergielibérée par cette réaction.
3) Montrer que I'énergie libérée par lafusion de 1 g d'un mélange constitué d'un méme nombre
de noyaux de deutérium et de tritium est 3,42 x10™J.
4) Calculer, en J, I'énergie libérée par la combustion de 1 g de pétrole.
5) Lafission d'un noyau d'uranium 235 donne, en moyenne, une énergie de 200 MeV.
Déterminer, en J, I'énergie libérée par lafission de 1 g d'uranium 235.
6) Donner trois raisons qui rendent la fusion contrélée une source d'énergie plus avantageuse que le
pétrole et lafission nucléaire.

B - Laréaction defusion deutérium - tritium se produit-elle dansle Soleil ?
Les deux noyaux de tritium et de deutérium se repoussent. Pour qu'ils fusionnent, il faut réaliser entre eux

un choc atrés grande vitesse, chacun des deux noyaux possédant alors avant le choc une énergie cinétique
dont lavaleur minimale est Ec = 0,35 MeV.
1) Pourquoi les deux noyaux de deutérium et de tritium se repoussent-ils ?
2) L'énergie cinétique d’un noyau est proportionnelle alatempérature T du milieu ou il setrouve:
Ec = 1,3x10T (EceneV et T enK ). Calculer latempérature minimae T, du milieu
favorable a lafusion de ces deux noyaux.
3) Cetteréaction de fusion se produit dans le ceeur de certaines étoiles. Latempérature du ceeur du
Soleil étant T2 = 15x10° K, montrer gue cette réaction de fusion ne se produit pas dans e ceeur du
Solell.



Solution

Premier exercice ( 7 Y2 pts)
A- 1) a) Lesoscillations sont libres et non amorties. (1/4 pt)
b) i)At=0: xo= 8cmetvo=0. (1/2pt)
i) Xp,=8cm; V= 0,5 m/s. (/2 pt)
iii) En passant pour lapremiérefoispar O,v <0
= (S) se déplace dans le sens négatif. (1/4 pt)
2- @) Em=%k(Xm)’= k= 20N/m.  (L/2pt)
b) Em=%m (Vm)® = m=512g. (/2 pt)
3- a) Em = Yam(v)® + ¥k (x)°. (1/2 pt)
b) Em=cte= (Em) =0=mw'+Kxv=0

. K
=x +—x=0. (/2pt)
m "
c) L'équation différentielle est delaforme: x + (wg)*x =0

= (0g)?= % — = \/% (U2 pt)

d) Pourt=00na:x=Xqg=Xnc0sp =>cosep=1=¢=0. (1/2pt)
B- 1)
a) Xoo=1cm; Xmaa=2cm. (1/2pt)
b) Car I'amplitude du mouvement X,,; ne diminue pas au cours du temps. (1/4 pt)
0) Em=%k(Xm)?; Xmi =2 cm et Xy =8 cm = Eqny # Em (12 pt)
2) Epp =Y K(Xo1)? = 10°3J (1/4 pt);
Y5 K(Xo1)® + Y2 M(Vgy)? = Y2 k(Xm1)? = 4% 1033 = v = 0,108 m/s. (3/4 pt)
3) Car lapulsation propre dépend de m et de k et indépendante des conditionsinitiales (1/4 pt)

4)Dans lasituation A, ona : cosp :ﬁ = § =1 (p=0)

X 8

m

o _ X 1 g
Danslasituation B,on a: cosxpl—X——E (1=- 3"

m1

=01 #¢ (1/2pt)



Deuxieme exercice ( 6 %2 pts)
A- 1) L'induction électromagnétique. (1/4 pt)
2) Pour s'opposer au rapprochement du pdle nord de |'aimant
(loi deLenz), A estlafacenord et B laface sud. (1/2pt)

3) Le champ magnétique induit B, doit étre de sens contraire a B créé

par |'aimant, le courant induit doit circuler donc de C vers A dans le
conducteur ohmique.  (1/2 pt)

4) A est laborne négative du générateur = uxc <0 . (1/2pt)

B- 1) L'auto-induction. (M/4pt)
di
2) Uac = La (1/4 pt)
di 2
Pour 0 <t<0,040s, —= ——=50A/s
e =R T 0,04

= Uac =0,01x 50=0,5V. (3/4pt)
Pour 0,040 <t <0,050s, ﬂ: - 2 =-200A/s=
dt 0,01

uac =0,01x —200=-2V. (3/4pt)

C-1) i, est variable = un champ magnétique B variable est créé dans le primaire. L’intensité de Best la
méme en tout point du primaire et du secondaire : le flux dans |e secondaire est variable => |e secondaire est
le siege d’une f.em. induite ; le secondaire est un circuit fermé, il est donc traversé par un courant induit i, .
(172 pt)

2) a) P=Ulcos@. (/4 pt)

_ P
b)) P =rl’=r( )2 (1/2 pt)
U coso

_ 1x4x10°  4,4x10°

0,9025x U® u?
S U=220V, ona:P=9x10°W  (1/2pt)
iii)SiU=10"V,ona: P =44W. (1/2pt)
C) Les pertes par effet Joule, imposent un transport d'énergie électrique a
haute tension; on utilise alors un transformateur survolteur.(1/2 pt)




Troisieme exercice (6 pts)
A-
D) AM=mCGH)+m(H ) —=[m (#H,) + m(}n)] = 2,0134 +3,0160 — [4,0015 +1,0087 ] = 0,0192 u (1pt)

2) L’ énergie libérée E provient du défaut de masse Am. E =Amx ¢ = 0,0192 x931,5 = 17,88 MeV
L’ énergie libérée par lafusion des deux noyaux est E = 17,88 MeV = 28,6x10%%J.  (1pt)

3) Chague fusion met en jeu 2,0134 +3,0160 = 5,0294 u= 8,35 x 10%*g du mélange et libére une
28,6x107"

W= 3,42x 10", (1pt)
) X

énergie E = 28,6 x 10%3.1 g du mélange peut libérer E =

4) L'énergielibérée par 1 g de pétrole est : 4,2.10% J (1/4 pt)

5) Lamasse d'un noyau d'uranium 235 est 235,12 u=3,9 X 10 #g.
32x10™"

-2

L'énergielibérée par lafission de 1 g d'uranium 235 est : 8,2x 10" J(1/2 pt)

9x10

6) - Lafusionnucléaire est plus énergétique
- Lafusion nucléaire n'est pas polluante
- Lamatiere premiére sobtient facilement et elle est moins colteuse. (3/4pt)

B - 1) Car lesnoyaux sont chargés positivement. (1/4pt)

2) Ec>0,35x10%V =>1,3x10*T >0,35x10°=> Tpin=T1= 2,7 X 10° K. (3/4pt)

3) T2<T1(180foisplusfaible) => Lafusion deutérium- tritium n’apas lieu dansle Soleil. (1/2pt)



