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Exercice 1 Mouvement dans les champs de forces pts
A- Mouvement des Satellites / 3 pts

En 1997 a été effectuée une mission spatiale @es@inl’exploration de Saturne. Huit ans plus
tard la sonde d’exploration s’est posée sur Titapllis gros des satellites de Saturne. Le tableau
ci-apres rassemble les données relatives a Titarnreis autres satellites de Saturne.

Satellite Distance moyenne au centrePériode de RapportT—z
de Saturne r (en km) révolution T r3

Janus 159.70 17 h 38 min

Encelade 238.10 1j8h 53 min

Dione 377.16 217 h 41 min

Titan 1220.16 1522 h 41 min

1 On s’intéresse a I'étude du mouvement d’'un satedliipposé ponctuel de masse m en orbite
circulaire de rayon r autour de Saturne. Le mouverast étudié dans un référentiel lié & Saturne

qui sera considéré comme un référentiel galiléens@ppose que le satellite est soumis a la seule
action de Saturne. On assimile Saturne a un coppgrisiue de masse M possédant une

répartition sphérique de masse.

1.1 Apres avoir rappelé la loi de la gravitation unaadte, faire un schéma ou seront représentés
Saturne, le satellite et la force de gravitatioarege par Saturne sur le satellite.

On notera G, la constante de gravitation et ongrees = 6,67.1%" N.n’.kg>. 0,5pt
1.2 Par application de la deuxieme loi de Newton déiteemles caractéristiques du vecteur
accélération du mouvement du satellite. 0,5pt
1.3 Montrer que le mouvement du satellite est unifarm 0,5pt
1.4. Etablir la relation entre la période de révolatid du satellite et le rayon r de sa
trajectoire. 0,5pt

2
2 Recopier le tableau ci-dessus et le complétergsavdleurs du rappogt;
La 3éme loi de Kepler est-elle vérifiee ? 0,5pt

2
NB : On utilisera les unités du systéme internatiqrour le calcul du rappo%
3 Déterminer la masse M de Saturne. 0,5pt

B- Mouvement d’un projectile 4st R
Au cours d'une sortie pédagogique, des éléves se Vo
proposent d'appliquer leurs connaissances en
dynamique a I'étude du mouvement de chute libre. ™ ¢
Du haut d’'une colline dont le versant a la formend’ f
plan incliné faisant un angke avec I'horizontale, ils , |«— Trajectoire du
lancent un projectile supposé ponctuel, de masse m,
partir d'un point O avec une Vvitesse initiale
v, faisant un anglg avec le plan inclinép(> o).
L'origine des datesyt= 0 est prise au moment du
lancer du projectile en O. B8 3 SO
L’étude du mouvement est rapportée au repé5¢ Plan horizontal
d’espace (OX, OY) muni des vecteurs unitaires j

v
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pris dans le plan vertical contenaft et la ligne de plus grande pente du plan incliigdie ci-
dessus).

On néglige 'action de I'air sur le projectil®n prendra: g = 9,8 m.g c
1-Par application du théoréme du centre d'inertiablét les équations horaires x(t) et y(t) ge*

mouvement du projectile. 0,5pt
2-Etablir 'expression de la datg & laquelle le projectile tombe sur le plan inclaépoint A en
fonction dea, B, vo et de l'intensité de la pesanteur g. 0,5pt

3-Montrer que la distance d = OA, appelée portédesplan incliné, peut se mettre sous la forme
_ 217(2, sin f cos(f—a)

d=

0,75pt

g(cos a)?
4- Le groupe d’éleves effectue des tirs avec dessatemitiales de méme valewy.
4.1- Etablir, en fonction de., I'expression de la valey; de I'anglep pour laquelle la portée

prend une valeur maximale dmax. 0,75pt
4.2€n déduire I'expression de cette portée dmax ectimmde go etv,. 0,5pt
5-On considére un lancer de vitesse initiaJe 12 ms™* aveco, = 60°

5.1-Calculerp, et dmax 0,5pt

5.2-Calculer Le temps mis par le projectile pour tomdarle plan incliné pous = . 0,5pt

Exercice 2 : Oscillateurs mécaniques 4,5 pts
Un cerceau homogéne de masse m et de rayon R (rhdtimantie par rapport a G/:= mR?)
A est suspendu en O a un &¥® horizontal, perpendiculaire au plan du
cerceau. On 'écarte de la position d’équilibrerdangle faibled, puis
/ on I'abandonne sans vitesse initiale. On repepo&ition du cerceau par
'angle 6 entre (OG) et la verticale (G étant le centre etlie du
cerceau). On néglige tous les frottements.
1- Etablir 'expression du moment d’inertie du cencgzar rapport a

3 " laxe (A) . 0, 5pt
2- Concernant le mouvement du cerceau, laquelle mg@gpitions suivantes efstusse?
A. Ses oscillations sont forcées. B. Ses oscillations sont non amorties. 0,25pt

C. Ses oscillations sont harmoniques. Bagit d'un pendule pesant.
E. Ses oscillations sont libres.

3- Etablir 'équation différentielle du mouvement derceau. En déduire que I'expression de la

période propre des oscillations &gt= Zn\/zgR. 1pt
4- Pour quelle valeur du rayon R le cerceau batskleonde (T = 2 s)? 0,25pt
5- Quelle est I'expression de la vitesse linéairepdint A diamétralement opposé a O, au
passage par la position d’équilibre ? 0,5pt

6- On modifie le systéme en fixant au point A undebgonctuelle de méme masse m que le
cerceau.

6.1- Quelle est la distance entre le nouveau centredie et le point O ? 0,5pt
6.2- Quel est le nouveau moment d’inertie ? 0,5pt
6.3- Quelle est la nouvelle période propre des osiitiatde faible amplitude ? 0,5pt
6.4-Quelle est la longueur du pendule simple synchdenee nouveau systéeme ? 0,5pt
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Exercice 3 Oscillateurs électriques 4pts
Soit le montage électrique schématisé ci-contrenptant d’étudier le comportement d’'un
condensateur de capacité C =10 pu F. Le générate

maintient entre ses bornes une tension constante Ble Iil/. A Kg/.
valeur E = 6,0 V. L'inductance de la bobine est+
L =0,10 H. -1 L
La résistance du conducteur ohmique vaut R £10 <> UC | e
1- Le condensateur étant initialement dechargéleon _ \
charge en fermantket en maintenant fouvert. N  —
y p, . . ., . . | I
L'opération de charge étant terminée, indiquer R B

justifications a  I'appui, les valeurs des graumdc
électrigues suivantes :
- la tension aux bornes du condensateur,
- la charge du condensateur,
- l'intensité du courant circulant dans le coctéur ohmique,
- la tension aux bornes du conducteur ohmique. 1pt
2- Maintenant on ouvre l'interrupteur; ket on ferme linterrupteur Xa un instant de date t = 0.
Pour cette question on suppose que la résistanieebddine est nulle.
2.1- Quel phénoméne se produit alors ? 0,25pt
2.2- Donner l'expression de la tension instantared@x bornes du condensateur en
fonction de la chargg du condensateur et celle de la tension instaatan& bornes de la
bobine en fonction daj (dérivée seconde dg par rapport au temps), compte tenu de

I'orientation choisie pour l'intensité instanéai (voir figure) 0,5pt
2.3-En déduire I'expression de I'équation difféerenéeadu circuit vérifiée par la tensiar, aux
bornes du condensateur. 0,25pt

2.4- Donner la solution littérale de cette équationfédéntielle et dessiner l'allure de la
courbe donnant les variations de la tensignaux bornes du condensateur en fonction du

temps. 0,75pt
2.5- Calculer la période propr&, des oscillations qui ont ainsi pris naissance dins
circuit. 0,25pt

3- En réalité la bobine a une résistance R’ X%} ®n charge d’abord le condensateur comme
décrit en 1), puis on ouvre ket ferme K.

3.1- Etablir I'équation différentielle relative a la afge g du condensateur a une date
quelconque t puis en déduire celle relatiue.a 0,5pt
3.2-Comment varie I'énergie totale du circuit ? Juestif 0,5pt

Exercice 4 : Type expérimental 4,5 pts
Un circuit comprend, montés en seérie, un conduct

ohmique de résistance R = 10 ohms, une bobin

d’'inductance L = 10 mH et de résistance r = 2,5 ham

condensateur de capacité C =) un générateur basse

frequence (GBF) délivrant une tension sinusoid&glable D | |
(o]

A R B

en fréquence, et de valeur efficace constante W= 5
. L,r
A- Etude de la résonance
1. Reproduire sur la copie le schéma du montage etued les branchements d’'un
oscilloscope permettant d’'observer sur la voi@alehsion aux bornes du générateur, sur
la voie 2, la tension aux bornes du conducteur gbhende résistance R. 0,75pt
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2. Montrer que l'une des tensions observées permetodeaitre I'intensité du coura
circulant dans le circuit. 0,25pt
3. Des mesures de l'intensité efficace | du couramisdi circuit, en fonction de
fréquence f de léension aux bornes du générateur permettent dertlmcourbe fourni
ci-apres :
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A partir de cette courbe '

3.1- Déterminer la fréquencepde résonance du circuit. La comparer a la ve

théorique. 0,75pt
3.2- Déterminer la valeur expérimentale de l'intensfticace a la résonanc 0,5pt
3.3Déterminer la bande passe Af a 3 dB. Expliciter la méthode utilist 0,75pt

B- Influence de la résistance sur la bande pass
D’autres séries de mesures réalisées en modifsai¢rment la valeur de la résistance ta
du circuit conduisent aux résats c-dessous :

R Q)

16,7

20

25,5

38

52,6

Af

255

310

405

57t

810

B.1- Quelle est l'influence de la résistance sur la legpassante ?
B.3- Tracer le graphAf en fonction de F

0,25pt
0,75pt

B.4- Déduire de ce graphe I'inductance de la bobinecptaparer avec la valeur indiquée

le fabricant.
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