EPREUVE DE PHYSIQUE

Durée : 1 heure

Questions obligatoires.

1:0nde sonore.

Un joueur de harpe fait vibrer une corde en la pingant pour obtenir la note do,. Le son est capté par un microphone
relié a un ordinateur. Le son est analysé et on obtient le spectre n°1 ci-contre :

i Amplitude relative
Donnees : E

Intensité de référence : 1, = 1,0.10"12W.m™2
Aides au calcul :log 2 = 0,3 ; log % =-0,3.

A. Londe créée surlacordeest une onde ]

longitudinale. | | P |

[ ol bl a0y
B. La hauteur du son estde 130 Hz. 0 390 650 910 1170 fdt)

Spectre n°® 1
Le joueur joue une nouvelle note qui est enregistrée et
analysée. Le spectre n°2 est ainsi obtenu.
C. La note du spectre n®2 est plus graveque la note

Amplitude relative

i
du spectre n°1. ‘
L'intensité du son enregistré pour la note n°1 vaut
1=1,0. 10° W.m™. ] ‘
| | |
. ! ‘ (Hz)
D. Le niveausonoreestde 60 dB. Oo 260 520 780 f
E. Le niveausonore est doublé si deux notes sont Spectre n° 2
jouées simultanément avec la méme intensité
sonore.

2 : Deuxiéme loi de Newton.

Sur la pisted’un porte-avions, la poussée des moteurs d’un avion, de type « super étendard », est insuffisantepourle
décollage. Il est donc nécessaired’utiliser une catapulte qui exerce une force horizontale F dirigéevers I’avant.
L'avion atteint alors unevitessede 50 m.s ' en 2,5s.

Le référentiel est le porte-avion naviganta vitesse constantesur une trajectoirerectiligne.

Données : Poussée des moteurs d’un avion : T =50.10° N
Masse d’un avion : m = 6500 kg.
Longueur de la piste du porte-avion : L =50 m
Intensité de pesanteur : g =10 N.kg"l
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Le référentiel utiliséestun référentiel galiléen.

g . . -2
L'accélération de I’avion vauten bout de piste20 m.s ".

. . . = 5
La résultante des forces exercées surl’avion X F a pourvaleur1,3.10° N.

La force Fexercée parlacatapulteauneintensité F = 8,0.104 N.

mo o

Le travail dela force F, supposée constante, le long de la pistevaut W(F_)) = 3,2.106J.

3 : Cometes et lois deKepler.

Depuis le 3 mars 2004, la sonde Rosetta voyage dans l'espace pour s’approcher de la cométe Tchouri a la vitesse
moyenne de 60000 km/h. Le 4 aolit 2014, le robot Philae s’est séparé de Rosetta a 20 km de Tchouri. La descente de
Philae vers la cométe a duré 7 heures.
Dans cette mission, la premiére difficulté est, qu’a cette distance, les informations transmises, a la vitesse de la
lumiére, sont recues environ 30 minutes plus tard par les scientifiques sur Terre. La seconde difficulté consiste a faire
« atterrir » le robot sur la comete puisque I'attraction d’une masse de 100 kg par Tchouri est égale a I'attraction d’une
masse de 1 g par la Terre.
Tchouri sera au plus prés du Soleil sur sa trajectoire elliptique en aolt 2015, soit 189 millions de km, avant de s’élo igner
du Soleil. La température sera si faible que Rosetta et Philae ne pourront continuer a fonctionner : ce sera la fin de leur
mission.

D’aprés le blog de Libération {sciences?}

Données : Distance Terre-Soleil : 150.10° km

Vitesse de lalumieére: c = 3,0.105 km.s™.

Intensité de pesanteur terrestre : g =10 N.kg_l.
Aide aux calculs :365x24=9.10% ;365 x 24 x 3600 ~ 3,0.107.

La sonde Rosetta a parcouru moins de 30 fois la distanceTerre Soleil.

B. En considérantquePhilaeavaitunevitesse constante lors dela descente, la vitessedu robot était inférieure
alms™.

C. Au moment de la séparation,la sondeRosetta, d’ol partent les informations, sesituea une distance D de la
Terre dont I’ordrede grandeur est 10" m.

D. Lattraction gravitationnelledeTchouri est 10° fois plus faiblequel’attraction terrestre.

E. D’apreésleslois deKepler, lavitessede |la cométe Tchouri sur sonorbite sera minimaleen ao(t 2015.

4 : Différentes formes d’énergie.

Données : Intensité de pesanteur : g=10 N.kg'l.
Constante de Planck:h =6,63. 10%**)s

A. LUénergie cinétiqued’une voiture de massem =500 kg se déplaganta la vitessev =10 m.s ™ est
Ec =2,5.10"J.

B. Lénergie potentielle d’un oiseaude massem=200 g volanta 150 m au dessus du sol, pris comme originede
I’axevertical orienté vers le haut, est Ep = 300J.

C. VL'énergie mécanique d’une luge glissanta vitesse constantesur une pisteenneigée se conserve tout aulong
du mouvement.

D. Pour une méme transition entre deux niveaux d’énergie d’'un atome, I’énergie absorbéeest plus importante
que I’énergie émise.

E. Une onde électromagnétique, de fréquence v, transportedes photons d’énergie E = h.v.
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Questions facultatives.

5: Principed’inertie et guantité de mouvement.

Deux chariots roulants, sans frottement, surun rail horizontal sontreliés parunressortet un fil.Le ressortest
comprimé. Le fil est brilé, le ressortse détend et les deux chariots seséparent. A I’aided’une caméra, on enregistre
une image toutes les 20 ms et on faitl’acquisition du mouvement du centre d’inertie de chaque chariot. 'acquisition
est représentée ci-dessous :

° Positioninitiale
[ ] ) /
e o /

Mobilen°1 ° o Mobilen°2

A. Les chariots vérifientla premiére loi de Newton apreés la séparation.
B. La massedu chariotn®2 estle double de la massedu chariotn®l.
C. Sionaugmente lamassedu chariotn®l, lavitessedu chariotn®2 sera plus importante.

Sur le méme rail,on envoie deux autres chariots, I’'un vers I’autre, pour créer un choc. Les chariots sontde méme
masseet sont équipés pour s’accrocher ensemble lors du choc. Le chariotn®l sedéplace de la gauchevers la droitea
lavitessev, =2 m.s et le chariotn°2 de la droitevers la gauchea lavitessev, = 3 v;.

D. Apres lechoc, lavitessedu systeme constitué des deux chariots estnulle.

R - . -1
On reprend la méme expérience avec deux autres vitesses:v,=5v;=2m.s ".

. R . . . -1

E. Apres lechoc, lesysteme se déplace vers la gauchea lavitessev=0,8 m.s .

6: Onde ultrasonore.

On réaliselemontage ci-contre:

Le générateur E émet une onde ultrasonore, de fréquence

f=50 kHz, qui se propage vers les récepteurs R; et R,. L'émetteur
E et les récepteurs R; et R, sontalignés.

Lorsque R; est situé a 2,8 cm de Ry, les signaux regus par
I’oscilloscopesonten phase.

alimentation

A. La période des ultrasons estégalea 20 ps.
B. Lalongueur d’onde estla distanceparcourueparl’onde
pendant une période T.

-
. , Ry R, R}

Lorsque l’on reculeR,, les signaux sedécalent. Il fautreculer R, de

faconqu’il se situea une distanced’=3,5 cm pour que les signaux et

soientde nouveau en phase. i r—— i

C. Lalongueur d’onde est égalea 3,5cm.

D. Llavitessede propagationdel’onde ultrasonoreest }—J: b
v=350m.s .
On immerge I’ensemble dans I’eau. On répéte I’expérience précédente. |l fautalors éloigner R, de R; d’'une distance
de 5,6 cm pour obtenir a nouveau deux signaux en phase.
E. Lavitessede propagationdel’onde ultrasonoredans |’eauest de 1400 m.s .

!
d' =35cm
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7 : Chute verticale.

Un joueur lanceune bille métalliqueverticalement vers le haut. Les frottements dus a I’air sontnégligés.L'axe vertical
(Oz) est dirigévers le haut. La datet =0 est I'instantou la billequitte la main du joueur. L'altitude z est alors égalea 0
et lavitesseinitialevg=5 m.s ™.

Données : Masse de la bille: m=20g
Champ de pesanteur :g = 10 m.s”

La billeesten chute libre.

L'équation horairedu mouvement surl’axevertical s’écrit: z(t) = —=5t> + 5t +5
Aladatet=1s,lejoueurrecoitlabilledans lamaintoujours a l’altitudez = 0.

Le travail du poids esttoujours résistant.

mo o ® P

La conservation de I’énergie mécanique donne la relation suivante : 2gh = v2 avec h la distance parcourue
parlaballeentre la maindu joueur et le sommet de la trajectoire.

8 : Cuve a onde.

Sur une cuve a onde, on faittomber des gouttes d’eau a intervalles detemps réguliers a la fréquence de 120 gouttes
par minute. La profondeur de la cuve est constante. On obtient par stroboscopiela figuresuivante.La distanced
mesure 6,0 cm.

A. Londe alasurfacedel’eauest mécanique et
progressive.
B. Lalongueur d’onde Avautl1,5cm.
C. Llavitessede propagationdel’onde est
v= 30m.s" . d

On dépose deux bouchons de liégeen des points M et N tels
que SM=3,5cm et SN =6,5cm.
D. Les deux bouchons ne vibrentpas en phase.

On crée, alasurfacedel’eau, une onde rectiligne de méme
fréquence et méme vitesse de propagation que
précédemment.
On dépose une ouverture de largeur aa une distancede 5,0 cmde lasourceS, I'onde est alors diffractéed’un angle 6
=0,5rad.
E. Lalargeurdel’ouverture esta=3cm.
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9 : Vecteurs et mouvement.

On présente ci dessous les trajectoires, levecteur-vitesse, le vecteur-accélération du centre d’inertie G d’une balleou
le vecteur représentant la résultantedes forces exercées sur la balleen mouvement.

1 el 7
(5—* ?
I’ a a8
3 4

v

I

...._:: !

ZF ll \}

Le mouvement de lareprésentationn®l est circulaire et uniforme.
Le mouvement de lareprésentationn®2 estrectiligneet accéléré.
La trajectoirede la situation n°3 ne peut pas étre rectiligne.

Le vecteur-accélération du centre d’inertie de la balleestdirigévers le haut lors dela montée dans la

oo

situation n®4.
E. Ausommet de latrajectoirede lasituationn®4,le vecteur-vitesse est un vecteur nul.

10 : Interférences

On réaliseunefigure d’interférence a I’aide de deux fentes d’Young placées devant un faisceaulaser etséparées par
une distancea= 0,50 mm. La figure est observée sur un écranplacéaladistance D =1,50 m des fentes. On mesure la
distanceentre le centre de deux franges sombres consécutives, on obtient i = 1,80 mm.

. . . . . , . AD
La relationreliantl’interfrange i, la longueur d’onde A et la distancefente-écran D esti = —
a

Ce phénomene met en évidence lephénomeéne corpusculairede la lumieére.
On ne peut pas obtenir de figures d’interférences a la surfacede I’eau.
L'interfrange ne peut pas étre mesuré a I’aidedes franges brillantes.

La longueur d’onde du faisceaulaserest A = 600 nm.
Le nombre de chiffres significatifsdu résultat précédent est en accord avec les données de I’expérience.

mo o ®»
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CORRIGE DU SUJET OFFICIEL

DE L’EPREUVE DE PHYSIQUE

Numéro de questions Réponses
1 F V F Vv F
2 Vv V V V F
3 F V \Y \Y F
4 F V F F V
5 V F \ F F
6 Vv V F Vv V
7 \Y F \Y F V
8 V V F F V
9 F V \Y F F
10 F F F V F
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