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Cette épreuve est formée de trois exercices répartis sur trois pages numérotées de 1a 3.
L'usage d'une calculatrice non programmable est autorisé.

Premier exercice (7 points)
Pendule élastique horizontal
L'extrémité libre d'un ressort d'axe horizontal (O, i ), de masse négligeable et de raideur k = 15 N/m, est attaché

a un solide (S) de masse m. (S) est capable de se déplacer sur - )

une table horizontale et G, centre d'inertie de (S), peut se « mes H x
, . - ANONNON O ON-E > 2

déplacer sur I'axe horizontal (O, i ). OOV S > >

Le plan horizontal passant par G est considéré comme niveau
de référence de I'énergie potentielle de pesanteur.

A — Etude théorique

G, déplacé d'une distance xo & partir de sa position d'équilibre O, le long de I'axe (O, i ) dans le sens positif, est
laché sans vitesse a la date tp = 0. (S) effectue alors des oscillations harmoniques simples de période propre To.
N . . : X

A une date t, I'abscisse de G est x et la valeur algébrigque de sa vitesse est v = C:j—t .

1) Exprimer, a la date t, en fonction de k, m, x et v, I'énergie mécanique du systeme [(S), ressort, Terre].
2) Etablir I'équation différentielle du second ordre en x qui régit le mouvement de G.

. A 2 . : .
3) a) Lasolution de cette equation est de la forme : x = Xp, cos(?nt + ). Déterminer, en fonction des
0

données, les expressions de Ty et X, et calculer la valeur de ¢.

b) Ecrire I'expression instantanée de v. En déduire la relation entre Xo, To et la valeur maximale Vi, de v.

B — Etude expérimentale
I — On enregistre, en fonction du temps, les variations de lI'abscisse x de G (figure 1) et celles de v (figure 2).
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1) En se référant aux graphiques des figures 1 et 2, préciser la valeur de Ty, celle de Vy, et les valeurs de x
etvaladatety=0.
2) Déterminer la masse m de (S).
IT — 1) Recopier et compléter le tableau ci-dessous, sachant que Ec est I'énergie cinéetique de (S), Epg est
I'énergie potentielle élastique du ressort et Er, est I'énergie mécanique du systeme [(S), ressort, Terre]

t(s) 0 0,2 0,3
v(m/s) - 0,236 -0,17
Ec(J) 6,77x10°
x(m) 0,030 -0,021
Eps(J) | 6,75x10°
Em (9)

2) Déduire du tableau un indicateur qui affirme que les oscillations sont harmoniques simples.

Deuxi¢me exercice (7 points)

Mesure de la vitesse d’un avion
Le but de cet exercice est de mesurer la valeur de la vitesse d’un avion en utilisant le phénoméne d’induction
électromagnétique.
A — Mouvement d'un conducteur dans un champ magnétique uniforme
Une tige métallique homogéne MN de longueur £, glisse, sur deux
rails métalliques AA' et EE' horizontaux et paralléles, avec une

vitesse constante v. Au cours de ce glissement, la tige reste A | T Ji%il A

perpendiculaire aux rails et son centre de gravite G se déplace sur I'{l |

I'axe Ox. A la date to = 0, G est en O, origine des abscisses. A une o { X
_ . dx ) S IO — ¢ - ——

date t, I'abscisse de G est x = OG etv = m est la mesure algébrique

de sa vitesse. Le dispositif, constitué par la tige et les rails, est placé E " N £

dans un champ magnétique uniforme B perpendiculaire au plan S Fig.1

horizontal des rails (Figure 1).

1) Déterminer, a la date t, en fonction de B, € et x, I'expression du flux magnétique qui traverse la surface
AMNE tout en respectant le sens positif arbitraire choisi sur la figure 1.
2) Expliquer I'existence d'une f.€.m induite e qui s'établit entre les extrémités M et N de la tige.
3) Déterminer I'expression de la f.é.m induite e en fonction de B, £ et v.
4) Latige n'est pas traversée par un courant électrique. Pourquoi ?
5) Déduire la polarité des points M et N de la tige et donner I'expression de la tension unw en fonction de e.
B — Mesure de la vitesse d'un avion B_h‘

Un avion vole horizontalement en ligne droite, a la vitesse constante v, ,de

valeur vy, dans le champ magnétique terrestre uniforme B . Le vecteur B , dans
la région de vol, a une composante horizontale d'intensité By, = 2,3x107° T et

une composante verticale d'intensité B, = 4x10 >T
Les ailes de I'avion, assimilées a un conducteur rectiligne horizontal de longueur
¢'=M'N' = 30 m, balaient une surface au cours du temps (Figure 2).



1) a) Le flux magnétique de By, a travers la surface balayee est nul. Pourquoi ?
b) Donner, en fonction de B,, £ et vy, I'expression de la f.é.m induite e; qui apparait aux bornes M' et N'
des ailes.
2) Déterminer vy, si la tension aux bornes des ailes a pour valeur 0,36 V.

Troisieme exercice (6 points)

Lampe a vapeur de sodium
On utilise les lampes a vapeur de sodium pour éclairer les routes. Ces lampes contiennent de la vapeur de
sodium sous tres faible pression. Cette vapeur est excitée par un faisceau d'électrons qui traversent le tube
contenant la vapeur. Les électrons cedent de I'énergie aux atomes de sodium, et les atomes restituent I'énergie
recue lors du retour a I'état fondamental sous forme de radiations électromagnétiques.
Données: h = 6,62x10% J.s; ¢ = 3x10° ms™; e = 1,60x10™"° C ; 1 nm = 10°m.

1) Que représentent les grandeurs h, c et e ?
2) L'analyse du spectre d'émission d'une lampe a vapeur de sodium révele la présence de raies de longueurs
d'onde A bien définies. La figure ci-dessous représente quelques raies de ce spectre.

330,3 nm 568,8 nm 615,4 nm 819,5 nm 1138,2 nm
Doublet 589,0 et 589,6 nm

a) Le doublet jaune de longueurs d'onde dans le vide A;=589,0 nm et A, = 589,6 nm est beaucoup
plus intense que les autres raies.
i) A quel domaine, visible, infrarouge ou ultraviolet, appartient chacune des autres raies
du spectre ?
i) Les lampes a vapeur de sodium sont caractérisées par I'émission d'une lumiére jaune.
Pourquoi?
b) La lumiére visible émise par la lampe de sodium est-elle monochromatique ou polychromatique ?
Justifier la réponse.

3) a) En se référant au diagramme des niveaux 4 Energie (eV)
d'énergie de I'atome de sodium ci-contre : _0,85\0‘ E,
i) Préciser un indicateur qui justifie la -1,01 éEe
discontinuité du spectre d'émission d'une -1,38— —Es

-1,51 TTE

lampe a vapeur de sodium. 1o
if) Vérifier que I'émission de la raie de longueur ™3 4 E,

d'onde A, correspond a la transition du

niveau d’énergie E; au niveau fondamental.

-5,14 E: Niveau fondamental

b) En fait, le niveau d'énergie E; est dédoublé, c'est-
a-dire qu'il est constitué de deux niveaux d'énergie
trés rapprochés. Faire un schéma montrant la transition précédente et celle qui correspond a I'émission
de la radiation de longueur d'onde A,.
4) L'atome de sodium, pris dans son état fondamental, est heurte successivement par les électrons (a) et (b),
d'énergies cinétiques respectives 1,01 eV et 3,03 eV.
a) Déterminer I'électron qui peut interagir avec I'atome de sodium.
b) Préciser I'état de I'atome de sodium aprés chaque collision.
c) Déduire I'énergie cinétique de I'électron apres son interaction avec I'atome de sodium.
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Premier exercice (7 points)
A—

) Em=%m+% k< ()
2) 1Ilya conservation de 1’énergie mécanique, Em = constant, donc—™ =o
. . o k .
“Lm2VV +%k2xX =0 mx( X + —X ) = 0;commex # 0 Vvt alors:
m
. k
X + —X = 0(%)
m
5 a) cos( 27:t+ ) dx “ 21 _(27: |
X=X —t+@); — =X =- —Xnsin t+o);
T, dt T, T,
2 2
dx 21 21 R
F =X=-Xn _T cos( t+¢) . En remplagant dans I’équation différentielle et en
0 0

simplifiant par X # O, on obtient:

.. 271 ’ 27 ’ k
X + | — | X =0 ,en comparant: | —— | = —
T, T, m

0 0

m
:>T0=27'E —_—
k

T
pour to =0, X = Xm c0S(p) = Xo >0 et v=- — Xn sin(p) =0
0
=@=00UT Xn>0=cos p=Lainsi xn=xoet =0  (1%4)
dx . 21 27 27
vz — =X =- —xsin(—1;= |V,|==X, (@)
dt T, T, T,
B-1-1)To=08s, xo=3cm,V,=236cmis; v=0. (1)
2
m T, 0.8
) To=2n,|— =m= k= x 15=0,243kg. (¥4)
Kk 21 21
1-1) (1)
t(s) 0 0.2 0.3
v(m/s) 0 -0,236 0,17
KE (J) 0 6,77x10° 3,51x10°
x(m) 0,030 0 -0,021
EPE (J) 6,75x10° 0 3,31x10°
ME (J) 6,75x10°° 6,77x10° 6,82x10°

2) I’énergie mécanique reste a peu pres la méme. (Ya)

Deuxiéme exercice (7 points)

A —
1) ¢@=BScosa =-BS=-Bix. (%)
2) Le flux magnétique varie, une f.é.m e apparait aux
bornes N et M de latige (%)
3) e=- do _ de—xz Biv. (%)
dt dt
4) Lecircuitestouvert = 1=0. (%)
5 uw=e-ri(i=0) = uwwm=¢e>0,
Le point N est le pole positif et le point M est le pdle
négatif.
Uw = e= Biv (2)
B -

1) a) on =By Scos90° =0 (%)

b) Oy = By SCOSOO = By X

do dx
e=-92_ g yX_ B @
0.36
2 _ By = vi= — 990 _300m/s. (1
) o] =Bvvy = v 4x10° %30 (1)




Troisieme exercice (6 points)
1) h: constante de Planck; c: célérité de la lumiere dans la vide, e: charge elementaire (%)
2) a) i) 330.3 nm domaine ultraviolet;

568.8 nm, 589 nm et 615.4 nm domaine visible;
819.5 nm et 1138.2 nm domaine infrarouge. (%)

ii) Car cette lumiére est beaucoup plus intense que les autres. (¥4)
b) Elle est polychromatique car elle est formée de plusieurs radiations  (¥,)

3) a) i) La discontinuité du spectre d’émission est justifiée par les niveaux discontinus de 1’énergie de I’atome de sodium (¥2)

-34 8 -19
iy E = NC = 662307 X340 _ 337,101 30uE= 2220~ sp11ev B +E=-514+211=-303ev (1¥)
» 589 1.6x10
b) () =
7\41 7»2
vVY E:

4)a) 1.01 + (-5.14) =- 4.13 ev, ce niveau n’existe pas = I’¢électron (a) n’interagit pas avec 1’atome .
3.03+(-5.14) =-2.11ev,-3.03<-2.11<-1.93 ev, = I’¢lectron (b) interagit avec I’atome. (1)

b) pour I’électron (a) I’atome reste dans 1’état fondamental
pour 1’électron (b) I’atome passe a I’état E,.  (%2)

c) pour 1’électron (b), Ec = 3,03 - (-3,03 +5,14) =0,92ev (%)




