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m Exercice n* 1 _
e

Grce aux oscillogrammes suivants, remplic les tableaux et construire les vecteurs de Fresnel: (on choisira Tariging

des femps & gavche de chaque cadran)

La vole 2 est 12 tension aux bomes d'un dipdle et 1a vale 1 celle aux bores d'un conducteur chmique en série avec le

dipéte,

Casn™
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Expressions

finales

Uift)= cos( t+ } W {th= cos( t+ )

Vecleurs de Fresnel

0 Le dipdle est-il & caractére résistif, capacilil ou inductif 7 Justifier la répanse.
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Expression
s finales

U(th=cos{ t+ )

U ()= cos{ t+

)

Vecleurs de Fresnel

Q: Le dipble ast-il & caractére réslslif, capacilif ou inductif 7 Justifier la réponsa.

Exercice n® 2

On danne la valeur exacts %Ewﬁ& IRLERE] :

1. Caleuler la valeur exacte de Emh]u.

2. Caleuler la valeur exacte ﬁ_mu.uwﬁmm“_ u
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Dins o Tesercioea ast lira il M A S B Princlpe de fonctionnement d'un bac a décantation & flux horizontal
1. Résoudre (au dos de la page) M'équation différentislle suivante; 1 i
AE i d i
yo mT uPu s 051 6 et i oncllon B LA VaaR IS 3 tude da |a chute d'une particule dans un liquide visqueux
On prépare un mélange homegéne constilué d'un liquide de masse velumique g, =1,0.10° kg™ et da particules
sofides de forme sphérique de rayon R = 2,0.10°* m , de masse volumique o, =1,5.10° k..
; ; B s
2. Resclution de I'dquation _“__.nm_.ma.m__qn_|.+m|q =112). 1. Montrer que fa masse des particules vaut m = 5,0.10° kg .
3. Onpose Zif)= ,i“_-m . Ecrire I'équation différentielle (3) vérifide par Z{1).

On dépose, a la date = 0, une fine couche (dont on néglige Fépaisseur) de ee milange homogéne & la surface d'en
ritipiant contenant ls méme liquide, & I'#at pur, que le mélange précédent, A pariic de cet instant, las paricules, que
I'on suppose intialement au repos, se déplacent varticalement vers la fond du réciplent.

On suppose que ka vilesse limita est suffisamment faible ; dans cette hypothése, les paricules son! soumises a leur

poids P, & la poussée dArchiméde T1= Iw.ﬂ ol Py, B 8t & une force de frottement F= =¥ ol
f=3110" S représente be coafiicient de frottement.,

on donne g = 9.8 Nkeg™.

Peur éudier I mouvemnant de la particule, on se place dans un repére unidimensionnel d'axe Oz vertical dirigé vers le
bas, dorigine O au niveau de |a surface libre du liguide {voir annexe 1 page 7)

b. Denner les sclutions Z{1) de I'tquation diférsntielle (3.
2. En effectuant une analyse dimensionnelle, détarminer 'unité du coefficient de frotiement £,

¢ En déduire les solutions v(t} de Méquation (2).

3. Systéme Studié ; Reférantiel ;

4. Compléter Fannexe 1 en faisant figurer les forces s'exergant sur la particule pendant sa chute & Minstant §,
d. Les conditions particulidres sont : v{0)=55 et a=5,

i- Calculer dn.s_ wit) 5. Efablir l'équation différentislle relative 4 la vitesse de le particule : la metire sous la forme %+\H.¢u B en
_ précisant les expressions de A et de B en fonction de f, m, g at it
| B

fi- Tracer wii) (une &hede de v(t) n'est pas demandée).
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6. En diduire I'expression de la vitesse limite atteinte par les particules. Effactuer F'application numérique.

7. Résoudre 'dquation différentielle établis & la question 5 avee vi0k=0.

B. Une &tude expérimentale a permis d'oblenir le graphe ci-dessous représentant les variations de |3 vitesse de la
particule au cours du temps,
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Déterminer le temps caractéristique 7, de l'évolution de la vitesse {méthode au chol),
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B. Application : modélisation simple d'un bac & décantation & flux horizontal

Le principe d'un bac & décantation & flux horizental cansiste & faire circuler, 4 vitesse constante 7, , un courant d'eay
contenant des paricules de masses différenies dans un dispasilif que 'on peut modéliser de l1a fagon suivante :

Coneduite
\I panalléipipedique
e emmandl,

Ciroalarion de Peay Circulstien de Feau
cntrant sormns
Satface Bibre Bar de récupdratsan
drl'caa au fond de la
conduire

: Z
= I =3

£

En fonction des caractéristiques des parficules, ces demitres vont fombar au fond du bac én des endraits difiérents,
On peart done, par ce procéde, séparer les particules de nature diférente conlenues dans 'eau,

On smiéresse au mouvement d'une particule {identique & celle de la parie A) initislement & la surface de Foau, & 1
cole =0 el pédnétrant dans l2 bec en x = 0,

1. En imaginant que la panicule reste 4 la surface da leau, quel temps T, metirait-elle pour parcourir la longueur du
bac L = 1,0 m, &ila vitesse de circulation d'eau est constante et de valeur ¥, = 0,10 ms™" 7

2.En comparant les valeurs de 7, (déterming 4 la question 8.a. de la partle &) at T, justifier que I'on puisse

considérer que |a vitesse de la particule dans la conduite est ¥ s ¥, +%, (od v est la valeur de la vitesse limite
alleinte en chute verticale dans o fluide).

3. On déduit de l'élude précédents les grandeurs cinéliques données en annexe 2, Complier la tableau.

4. En déduire que la trajectoire = = f {x) est une droile dont k2 coeflicient directaur & sera exprimé en fonction da
v, B, et g
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5. Enréalité les particules ne sont pas toules identiques et sant caraciérisdes par leur masse
Calculer la valeur de La masse m, de la particule pour que cefte demidre tombe dans le bac & récupération au peint

decoordonnéesx =Let z = H, = 0,54 m.

E. Dans quelle zone vant tomber les particules de masses m el de mime masse volumique o
a sim<m7

a m::v_.an._.‘

Justifier la réponse,
Annexe 1
Particule 3
r=10
[ A
L Partieule &
£ ———| |linstane ¢
Annexe 2
projection selon Ox projaction selon Oz
accélération affy=10 afth=0
vilesse Wi =
position

KL
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Sait un disposiif physique dont le mouvement est décrit par Féquation diffiérentislle suivante -

ax+ bx+ cx=Fecosfo 1) (1)

La solution ce celte équalion différentielle est du type x(t) = X, cos (o b+ §) [Xe=0).
1. Donner lexpression de x{t) et lexpression de x (1) sous la forme cosinus avec des amplitudes positives.

2. Sachant que F cos (w 1) est pris comme origine des phases, représenter dans la diagramme de Frasnel
I'dquatian (1}.

3. Enulfisant ce diagramme, exprimer X, et tan ¢ en fontlion de F, a, b, ¢ el o,

]
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Soit la fonction fix) = -10lag,, T+W¥ avet xe [0+
1. Calculer £ (x) et délerminer l2 signe.
2. Calculer ._H._- F{x)
3. Calewler lim f'(x)
f
4. Calculer .__._.4_.__- f{x}
5. Calouler 8= fim — 2 gt b_ jim [1(x)-alog,y(x)]
sl uﬂms_“x”_ Tl R
6. Compléler e tableau suhvant -
X 0.0001 | 0.004 0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
Iog,q ()
i}
ae
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7. Tracer sur la graphe ci-dassous
&, enblew, la courbe & log,,(x)+b.
b. en blew, l'asymplate & linfini de f{x).
¢ envert, f{x) sur le graphe précédent,

fix)

—30:0

log(x)

_ Exercice n® 7 _

Résoudre Méquation différentislle suivanie (en pourra poursuivre les calculs su des de catle feuille);

- g .
¥+ 2ow, Yoy = wE

Les conditians initiales sont : y(0)= 0V &1 y(0) =75 SI

avec o=02 ; o, =C0radis E=4V,
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— — — — = il. Donner alors v, en fonclion de F, m, o &t 1.
Exercice n® & u g

On se propose dans cet exercice de comparer cenaines equations de la mécanique ot de I'dleciricitd et de trowver
des analogies formalles entre les diverses grandeurs de ces deux domaines de la physique. Les parties A el B sont
indépandantes. La partie © wlilise les résyltats des partles prdcédantas,

FPartle 4 :
on considére un objet de masse m, susceptible de se diplacer uniquement sur un axe Ox avec une wWissse
v=V\,i el une accélération a. Sa pesHion sera repiréa par son abscisse x sur cel axe Ox,

Il est soumis & une force nolée F=Fi avec F>0. On supposera qUat=0, v=0 elx=0. Le poids ne sera jamais | E s
; i - L | €. Les deux forces précédentes F =-kxiel F, =—av.
pris en comple. La foree F est constante. __

i Donner Féquation différentielle permetiant de trouver v,.
1. Délerminer v, en fonction de F si F est la seule force agissant.

ii. Denner alors La condition liant o, k &t m pour que la vitesse oscille pseudo-
2. Enplus de F se superpose ; péricdiguement.
a. Une foree da rappel F =—kad

i. Donner Méquation différantislla permetiant de frouver x.

artie B :

On considéra un dipble électrique. La tension & ses bomes sera notée U, le courant qui le fraverse sara nolé jt)
(convention récepteur). On supposera qu'a t= 0, le courant est nul La tension U est constanto.

1. Ledipdle est une bobine puse d'inductance L. Déterminer iit) en fonction de U |, Latt.

ii. En déduire Féquation différentizlis permettant de trouver v,

iii. Donner alors v, en fonction de F, k, m at 1. {On remarquera qua m = W...
i=0 m

2. Ladipdle est maintenant une bobine pure L en série avee un condensaleur de capacité C.
a. Donner l'équation différentielle permettant de trouver la charge gft) du condensateur,

b, Une force de frotiement F = —xv (F, n'étant pas présents)
I. Donner |'dquation différentiells permettant de trouver Ve
b. Denner I'squation différentiella parmettant de trouver i(t).

11114 1214
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. Donner alors i(t) en fenction de U, L, C et t en suppasant le condensateur déchargé &1 = 0.

3. Le dipile est maimenant une bobine pure L en série avec un condensaleur de capacité C et un
résistor de résistance R,
a. Donner 'équation différentislle permettant de trouver ift).

k. _DEEE alors la condition liant L, C et R qui conduit & des oscillations pseudepériodiques de
i,

1314
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Partie C :

1. 5i vous comparez les résultats oblenus dans la parie A et dans la parie B vous devez trouver une analogie
farmelie (au niveau des formules). Compléler alors be tableau danzlogie suivant en frouvant ka grandeur
électrique comespondant & la grandeur mécanigue;

Grandeur
mécanigue

Grandaur u
dlectrique

2. En ufilizant uniquemeant les analogies formelles précédentes, compléter le tableau ci-dessous -

La tension aux bomes d'un L'é#nargie emmagasinée dans une

condensateur est 3 bobine est
c B

La puissance dissipéa dans un

La puissance Joule est RIF amaortissaur est
mv"
L'énergie emmagasinda . . ;
dans un ressort allongé d L'énergie emmagasinée dans un
_,M s Lk condensaleur ast
£ 2
xost 2 kx Ec=

L'énergie cinétique d'un La narme de Ia force de rappel d'un

abjet est WE._.} ressort est

; [Fl=x

14114




