Correction Sujet Physique — Parc d’attraction

| Toboggan aquatique

I.1 Etude d’'un toboggan rectiligne (15 pt)

1
1 - E,, conservée donc mgh = §mv%, d’olt |vg = \/2gh.

(Enoncé théoréme + expression vp : 1 pt+1pt.)

(rq : ils peuvent aussi utiliser le TEC, a condition de calculer le travail du poids)

2 - Ce résultat ne dépend pas de la forme du toboggan. (1 pt)

(sauf si le toboggan remonte au-dessus du point de départ!)

3 - PFD : mié, = Né, — T¢e, +mg.

Projeté sur €, : 0 = N — mgcosa, d’ol ‘N = mg cos a.‘

(Enoncé PFD + projection poids : 1 pt+1 pt.)

4-%OnaT=puN = pumgcosa, donc T et N sont des constantes.

Wap(R) = AB . (=Téy + Née,) = —AB x T.| (Définition W + calculs : 1 pt+1 pt)

h -, h h
« Enfin, AB = ——, donc | Wap(R) = —-HI8% _ FTIR 1 pt)
sin « sin « tan o
— ) 1, umgh
5 - TEM entre A et B : AE,, = Wap(R), soit donc 5 Mg — mgh = — . )
an o

D’ou |vg = \/ 2gh (1 1 K ) (Théoréeme énoncé 1 pt + calculs et expression finale 2 pt)
an o

(rq : ils peuvent aussi utiliser le TEC, a condition de calculer le travail du poids)

6 - On lit que (1 pt)

| o
7 - AFE,. = travail frottement = 4 X mg x L, donc L = £=——
pmg
v

soit donc | L = ——

5 ~ 125m.| (Théoréme 1 pt + expression L 1pt + AN 1 pt)
©g
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1.2 Etude d’'un virage (19 pt)

1.2.1 Préliminaire : étude des oscillations dans une cuvette

S - . — - - - - N ;
8 - ¥ = abéy et donc Go = OM A m¥ = aé. A mabéy = ma26¢,, don | oo, = ma?.

(Définition o 1 pt + expression finale 1 pt.)

9 - |To.(P) = —mgasind | avec la méthode de son choix. (2 pt)

T'o:(R) =0.| (1pt)

doo.

=T0.(P)+To.(R).
i 0:(P)+To.(R)

10 - TMC axe Oz :

D’ott ma26 = —mgasin 6, soit | + 9 inf = 0. (Enoncé théoréme 1 pt + équation finale 1 pt.)
a

11 - Approximation |y < 1rad.| (1 pt)

Solutions générale : 6(t) = Acos \/> t + Bsin \/> t+0. (1pt)

Avec 0(0) = 0y on a A = 6y, avec autre on a B = 0. (1 pt)

D’ou | 0(t) = 6y cos \/Et.
a

12 - Allure d’un cosinus (et pas d’un sinus), max et min en +6y. (1 pt)

13 - Période | Tp = QW\/E. (1 pt)
9

1.2.2 Retour au cas du virage dans le toboggan

2 v
14 - P+ F+ N = mgé, + —2¢&,+N. On a donc |||Gest]| = 1[92 + —=-| (2 pt)
—_———
:mgeff
composante sur v2
15 - tana = P y, d’ott | = arctan ——. | (2 pt)
composante sur z Rog’
: : v Ry
Remarque : acceptable aussi avec o = arcsin —————= ou a = arccos ——————.
(Rog)* + vy (Rog)? + v

16 - Il s’agit de la méme situation qu’en 1.2.1, sauf que la pesanteur est inclinée. On peut faire tourner la
figure pour ramener cette pesanteur verticale. Le mouvement se déroule alors entre des angles —« et
+a de part et d’autre du vecteur geg.

= 0 varie entre 0 et 2a. Donc ici entre 0 et 102°. (2 pt)

La gouttiére doit donc monter au moins jusqu’a 102°. (1 pt)
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Il Détecteur de wagons

.1 Conséquence du passage d'un objet métallique (4 pt)

17 - Flux total a travers le circuit 2 :® = Loig + Miy, et la loi de Faraday donne une fem (en convention

¢nérateur) d®
énérateur) e = ——.
& dt
di di di M di M
Loi des mailles : 0 = e donc O:Lgﬁ—i—Mﬁ, donc ﬁ = I ﬁ, donc |19 = —L—Qil +C.|(2pt)
di di di M? di
18 - Circuit 1 (méme démarche) : u = Llﬁ —|—M£. On remplace ig : u = L1£ — L—Q ﬁ
M?\ dig diy M?
Donu=(L1—— | — =L— L=I1——.|(2pt
ol u < 1 Lz) gr 3 avee I (2 pt)
112 Etude d'un circuit RLC (14 pt)
. . . . R, Ue
19 - Loi des mailles : uy, + ug + u. = 0. Lois de comportements et x1/LC : |, + Euc—l— 0 =0.
1 R wy 1 /L
On identifi = ——|et — = — dou = —1/—=.| (2 pt dé - ti 1pt : t Q).
n identifie | wg \/EeL 0 ou |Q =\ o (2 pt démo équation + 1 pt pour wy et Q.)

20 - Oscillations donc régime pseudo-périodique et | Q > 1/2.

En comptant le nombre d’oscillations on a approximativement ‘Q =Tou8ou.

(1 pt+1pt)

21 - |uc(t) = Uchom + Uepart = (A cos Qt + Bsin ) e M 1.

Racinesde7“2—|—%1"—1—w%:O:1"i:—ﬂ:|:l 40.;(2)——0:—,u:|:i(2,

2Q 2

1 2 1

(1 pt solution générale + 1 pt pour p + 1 pt pour €.)

22 - u.(0") = u.(07) car tension condensateur continue, u.(0~) = Uy d’aprés I’énoncé. (1 pt)

i(07) = i(07) car courant bobine continu, et i(07) = 0 car circuit ouvert pour ¢ < 0. (1 pt)

23 - u.(0") = A donc (1 pt)

1:(0%) = i(07)/C = 0 et d’aprés la solution u.(0") = QB — pA, d'ou | B = %UO. (1pt)
2 2 2
24 - Pseudo-période T' = T LT (2 pt)
Q 1 wo
wo 1-— TCQQ
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1.3 Etude d'un multiplieur (4 pt)

25 - v(t) = KUpU(y cos(27(fo+Af)t) cos(2m fot+o) = KU20U6 [cos(2m(2f0 + Af)t + o) + cos(2mA ft — ¢o)]

Les fréquences sont donc ‘ fi=2fo+Afet fo=Af ‘ (ou l'inverse). (1 pt développement + 1 pt fré-

quences. )

KUU},

5 (1pt)

26 - Méme amplitude

27 - [Af=f, = 100Hz\et\f0: (fi —Af)/2:2660Hz.\ (1pt)

1.4 Filtre passe-bas (11 pt)
28 - BF : condensateur = int. ouvert, donc s(t) = v(t). HF : condensateur = fil donc s(¢) = 0. (1 pt).

Cw 1
20 - s=vx Y goit |[H=— . (2 pt)
= = 1 == .
1
30 - | |H| = —————=|et | Ap = arg(H) = —arctan RCw. | (1 pt+1 pt
H = ey | Ap = arg(H) |(1pti1pt)
31-HF: H~ RO et donc Ggp = 20log |H| = —20logw + cst soit une pente de —20dB/décade. (1 pt)
jRCw

32 - Fréquence a -3dB : | f. = 300 Hz. | (1 pt)

33 - En sortie, ‘s(t) = Spcos(2mft + ¢s), ‘ avec :

amplitude | Sp = By x 1095/ ~ Ey x 10°/?° ~ 1V | et phase a l'origine | ¢, = —0,3rad. |

(1 pt pour la forme générale du signal + 1 pt pour valeurs Sy et ps)

34 - Idem mais | Sy = Fy x 10GaB/20 ~ FEqy x 10720/20 ~ 0,056 V | et phase a l'origine ‘ ps = —m/2 rad.‘

(1 pt pour la forme générale du signal + 1 pt pour valeurs Sy et @)

1.5 Chaine compléte (6 pt)

1 1 M? M?
35- fo+Af= ~ (1—|—),d’01‘1 Af = fox ..
2w/ L 214 L 211 L
27T\/L1 (1 M2 )C’ mvIiC . 12

T ILiL;

(2 pt si bien justifié, avec dév. limité)

36 - On ne garde que ‘ s(t) = Sp cos 277Aft‘ (la composante de fréquence 2fy + Af est coupée). (2 pt)

2
201 Ly

38 - M part de 0, augmente, puis tend a nouveau vers 0. Veony(t) fait donc de méme (forme en cloche ou en
trapéze ou autre acceptée). (1 pt)

37 - Veonv = @Af = afy x (1pt)

[ EnOE = s <) [1] -2708:  200.0% Stes
L - e

Veony
(sortie convertisseur

/ de fréquence)

3}
ortie dy filtre ppsse bas)
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