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I- [17 pts] L'oscillateur harmonique

Le but de cette étude est de trouver la condition a satisfaire pour qu'un pendule simple puisse étre considére
comme un oscillateur harmonique.

Un pendule simple (P) est formé d'une petite boule, de masse m = 200 g, suspendue a un fil de masse
négligeable et de longueur ¢ = 1 m. (P), écarté d'un angle oo par rapport a la position d'équilibre, est laché sans

vitesse initiale & la date t, = 0. A un instant t, (P) fait avec la verticale un angle o et se déplace avec la vitesse V .
Prendre g = 10 m/s? et négliger toutes les forces de frottement.

A. Etude théorique

1. La position la plus basse de la boule est prise comme niveau zéro de I'énergie potentielle de pesanteur. A la

date t, donner I'expression de I'énergie mécanique Em du systéme ((P), Terre) en fonction de m, g, ¢, a et V.

2
2. En appliquant la conservation de Em, montrer que: (c)’ = (z—?j = 279 (cosa. - CoSau).

Y

3. Montrer que I'équation différentielle qui décrit le mouvement de (P) est donnée par: & +zsina =0.

4.a) Quelle approximation doit-on prendre afin de considérer (P) comme un oscillateur harmonique?

b) Déduire alors I'expression de la période propre To de ce pendule AT ()
harmonique et calculer sa valeur. 7lecsee o * ° ° Sl

B. Etude expérimentale -
A l'aide d'un dispositif convenable, on enregistre les trois courbes 1, 2 et 1| Fig. 1
3. La courbe 1 donne les variations de la période T du pendule en . o ()
fonction de ap et les courbes 2 et 3 donnent les variations de I'angle o en 020 &0 80’
fonction du temps pour deux valeurs différentes de aw.
1. Déterminer, a partir de la courbe 1, la condition pour laquelle le pendule se 0.7ha (rad

comporte comme un oscillateur harmonique. Srnn N )
2. Déterminer, a partir des courbes 2 et 3, les périodes Ty et T et les amplitudes %0 a7 5T 67

alo1 et a2 des oscillations du pendule dans les deux cas. 0.1 TG, 2
3. En comparant T et T» avec To, déduire que ce pendule ne se comporte pas o (rad)

toujours comme un oscillateur harmonique. HLS X
4. La condition dans la partie A est en accord avec celle de la partie B. Pourquoi? o rorNr R .
11-[19 pts] Le nucléaire et le tabac R o E ’6

A Un radioisotope du polonium
Le polonium “ Po est un isotope radioactif de I'élément polonium qui émet une particule o lors de sa

désintégration. Le noyau fils est un isotope stable de plomb (Pb). _ Zpg
1. Ecrire, en le justifiant, I'équation relative a la désintégration o de % Po.
2. Calculer, en MeV et en J, I'énergie libérée par cette désintégration.
3. En supposant que le noyau de polonium est initialement au repos et compte tenu de la
conservation de la quantité de mouvement:
a) déterminer la valeur de la vitesse du noyau fils (le plomb) et la valeur maximale de la
vitesse de la particule a;

o1

Diagramme énergétique _
I
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b) déduire, en J et en MeV, I'énergie cinétique maximale de la particule a.

4. On remarque que cette désintégration est, en général, accompagnée par I'émission d'un rayonnement y de
longueur d'onde 2 = 1,53x1012 m. Montrer que le polonium 210 émet aussi des particules o d'énergie
cinétique proche de 4,5 MeV.

Données: 1 u = 1,66x0?" kg = 931,5 MeV/c?; e = 1,60x10° C; h= 6,63x03* J.s; ¢ = 3 x108 m/s;

Mpo = 209,9829 u; mpy = 205,9745 u; m o = 4,0026 u.

B- Le polonium radioactif dans le tabac

Pour plus de 35 années, les compagnies de tabac et les hommes de recherche savaient que les plantes de tabac
absorbent du plomb 210 et du polonium 210 du sol dans lequel elles poussent. De plus, ces plantes captent d'une
facon naturelle du radon 222 présent dans l'air environnant. (WWW.webspawner.com)

1. Le radon 222 (%ZRn), un gaz naturel, se désintégre en émettant plusieurs particules o et B~ et atteint

finalement le polonium 210. Déterminer les nombres X et y respectivement des particules o et 3~ émises.

2. Le plomb 210, en se désintégrant, émet une seule sorte de radiation et atteint aussi le polonium 210.
Déterminer, en le justifiant, la nature de cette radiation.

3. Quand vous allumez une cigarette, le polonium se volatilise, vous I'aspirez et il se dépose vite dans les tissus
vivants du systéme respiratoire. On estime que I'énergie absorbée due aux particules o émises par le polonium
210 est, a peu pres, 1,2 J par an apreés avoir fumé deux paquets de cigarettes par jour.

a) Laquelle des trois radiations a,  ou y est-elle la moins pénétrante?
b) Déduire que la particule o est plus dangereuse pour les poumons que les autres radiations.

4. Sachant gu'une radiographie a rayons X des poumons peut délivrer aux mémes tissus, en moyenne, une
énergie de 5x10* J, déterminer le nombre équivalent de radiographies regues par les poumons par an.

5. Fumer une cigarette peut vous faire courir un risque. Que peut étre alors ce risque?

I11- [24 pts] Caractéristiques d'une bobine
Afin de déterminer les caractéristiques d'une bobine (D), on monte le circuit (fig. 5) ou (C) est un condensateur
de capacité C = 4,7 uF, (R) un conducteur ohmique de résistance R = 200 Q et la bobine (L, r). L'ensemble est
disposé en série aux bornes d'un générateur délivrant entre ses bornes une tension alternative sinusoidale u de
pulsation o.

En régime permanent, le circuit sera parcouru par un courant alternatif
sinusoidal d'intensité i.

Un oscilloscope, branché convenablement, permet de visualiser les tensions
Usm = Up et Umr = UR respectivement aux bornes de (D) et de (R).

Voie 1 ) Voie 2
+

Bouton Inv
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A- Détermination des caractéristiques de la bobine
1. Pour visualiser umr, il a fallu pousser le bouton "Inv" de la voie 2. Pourquoi?

"

e

2. Déterminer, a lI'aide de I'oscillogramme, les valeurs de la période T de chaque courbe et de o.

w

“_ulfl

I|* %

K AP

3. a) Calculer le déphasage ¢ de la courbe (a) par rapport a la courbe (b).

@\

[}

/

b) Pourquoi r n'est-elle pas négligeable? A
4. L'intensité i et la tension up peuvent s'écrire respectivement sous la forme: AR
i = Im sinot et up = (Up)m Sin (ot + o). \

/

/

a) Déterminer I et (Up)m.

b) Déterminer I'expression de up en fonction de t, r et L. \\\

\ 1

c) En donnant & "wt" deux valeurs différentes, déterminer les valeurs de L et r.

\Sh = 5 ms/div

B- Vérification de la valeur de r Figh

1. Donner deux expressions littérales de la puissance moyenne consommée par
(D).

2. En déduire que la valeur de r est en accord avec celle obtenue dans A.

C- Vérification de la valeur de L

On change les connexions de l'oscilloscope, comme l'indique la figure 7.

On regle la fréquence de la tension u de telle facon que les deux courbes soient

comme le montre la figure 8.

Sv(a) = 2 V/div
Sv(b) = 1 V/div

1. Comment s'appelle le phénomeéne observé? Pourquoi?

2. a) Laquelle des deux courbes donne les variations de la tension uar? Pourquoi?

b) Déterminer, a partir des oscillogrammes, la période To de la tension u. Vi

3. En déduire que la valeur de L est en accord avec celle obtenue dans A.

A

\
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I- [ 17 pts] L oscnlateur harmonlque

........ o
1.Em= 1/291‘3/2 + "'m'gh h= K S c0so = Em = 1/2 mV2 + mg/(1-cosa)
2. Em = constante = En(t = 0) = 0 + mg/(1 — cos ao)
1/2 mV? + mg/(1-cosa) = mg/(1 — cos o) = V2 = 2g/(cosa. - COSaLo)

2
Or, en mesure algébrique, V = (.6 = Ed—a [d—aj = ((}_L.) Eg (cosa - cosao)

o5 dto\dt) g L0
________ 05"
3. Dérivons par rapport au temps: 2.6 = 29 / (- smaoc) or ¢ #0 au cours des oscillations: = & + Sélsmoc 0
(1,5 ok
Fo 05

4. a) Pour un oscillateur harmonique, I'équation différentielle est de la forme: &+ o = 0;

b) Or ceci n'est possnble que SI 85< 15° ; car pour o < 150 sm = ard) = éi+ 3 pecke ol 05

¢ —
B. 1- D'aprés la courbe 1: T = ZQ.sﬁaour a<20°. T=To=2s. 0 5_
2. T1=2setao1=0,08rd(cor1<0,1rdor0,1rd=6°<15°% -
-Tz~233setocoz—15rd
3. Ti=Toet T2 > To. 1 _
Ce pendule se comporte comme un oscillateur harmonlque lorsque a est faible, soit o < 15° (ou
expérimentalement o < 20°) 1 - (o2~ 86°) 0,5
4.CarTi=Topour o <15% "1

I1- [19] Le nucléaire et le tabac
A 1 2;§P0—>2§§Pb +2|-1e ZetAl .........

Conservatlon de I'énergie totale du systéme: 05 3

E = Ecety + Ecmax(o) = 1/2 Mep vf + 12 Mo V2 = 12 mep V7 + %mﬁb maVE 1

a

V= \/ 2m,E = V= 3 1><105 m/s et V2 = Men - Vs 1,6x10"m/s. 1 :
Pb (m + me) :- ........ : m

b) Ecmax() = 1/2 Mo V2 = 8, 48x10% 1 =529 MeV .0, 5
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he. 6,63x107*-.3x10°
E,=qg5> =1,3x 101 ------- ouO81MeV
1S 05 T T 15310 05

Mais Ecrex(e) = By f Ecte) = Ece) = 5,29 ~ 0,81 = 4,48 MeV. 05

B.1 2Rn —%%Po+xiHe+y e ; 222=210+0+4x=>x=3 ;86=84-y+2x=>y=4 1

2. Plomb 210 émet B~ car A reste la méme et Z augmente de 82 a 841

3. a) a est la moins pénétrante, car sa masse est beaucoup plus grande que celle de B. : l l
b) Les particules o restent alors piégées dans les poumons et donnent ainsi toute leur énergie aux poumons.

4. N=1,2/(5x10%) =2, 4><103 1
La cigarette est dangereuse, car elle peut causer le cancer des poumons aux personnes... 1

111- [24 pts] Caractéristiques d'une bobine

A. 1) L'oscilloscope visualise la tension entre un point et la mfsse Il peut visualiser usm €t urm. Pour visualiser
umr, on doit pousser le bouton Inv.

2) T s'étale sur 4 div, avec sn = 5 ms/div, sur Ies deux voies. On obtient:

T =5 ms/div x 4 div = 20 ms soit T = 2x10 -.s_},_.La pulsation o = % =5 21182 =100 mou 314 rd/s -,
3. a) Pour le déphasage: ¢ - 20 .6dv _ 03r0u094rd 1.
N
(a) est en avance de phase de ¢ sur (b) car (@) prend la valeur zéro avant (b) _______ 1
b) si r est négligeable, on aura up = LS et Up sera en quadrature avance sur i, ce qU| n'est pas Ie é'éé
....... . e
4- a) La tension maximale aux bornes de R est: ngm'-'lz--.,zl V/divx4 div=4V = I}'ﬁ':"Um/R ; Im= io =0,02 A

(Up)m =2 V/d|v><2 8div=56V.: \ :}
b)up==r i L% = rlmsin(mt) + L(D'm cos(ot) - 1

¢) Up = (Up)m sin(wt + @) = rimsin(wt) + Lol cos(wt)
......... - Mo)n SNG40 141

= (Uo)n "COS® _ 164580 ~ 165 Q1
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B. 1. Puissance moyenne: Pmoy = =rl°=Up | cos((p)1
2. a)r= U, - I<:os<p (YU, ) COS(p 1650

1 ;

C. 1. C'est le phénome gde résonance d'intensité car la tension aux bornesldu géneérateur est en phase avec
I'intensité du courantgj‘| est visualisée par la tenS|on aux bornes de R.
2. a) Pour la courbe (a): (U@)m=2,3x5=115 V

Pour la courbe (b): (Up))m = 3,2x2 = 6..,,4___\/ = (a) représente uar la tension aux bornes du générateur et (b)
représente uwr la tension aux bornesde R. © 1
En effet, les valeurs maximales ou efficaces sont tou10urs telles que: (Ug)m > : (Ur)m car la bobine posséde une
résistance. <5
A la résonance(Ug)m = (R+NIm et (Ur)m = Rlm. =
b) La période propre du circuit: To = 2 ms/divx5,75 div = 2x102 x5,75= 11,5103 s.

2

3. A la résonance d'intensité: To :_,.2171___\/ LC = L= TReC etL=0,71 H1
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