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PROBLEME : LESOSCILLATEURS

Le but du probleme est une étude de différents systemes oscillants en physique.

LE PENDULE SIMPLE

Danstout le probleme, les vecteur s sont écrits en caractéresgras.

| Un pendule smple non amorti :

On considere un point matéridd M de masse m
accroché a un point fixe O par l'intermédiaire d'un fil o y
inextensible de longueur | et de masse nulle. L'ensemble >
est stué dans le champ de pesanteur terrestre g = g.i
(avecg=9,81 m.s2), i éant un vecteur unitaire de I'axe
Ox. On note, I'angle orienté: g = (Ox ,OM) = (i,u) ou u a) \
est un vecteur unitaire colinéaire & OM. On néglige les
frottements.

On lache lamasse d' un angle q, sans vitesse initide. v

1-1 Etude dans e cas de petites oscillations. sin(q) » q :

1-1-1 Montrer que le mouvement est plan.

1-1-2 Etablir I'équation différentielle du second ordre, véifiée par q.

1-1-3 En supposant que les éongations angulaires sont faibles, montrer que |’équation du
mouvement est approchée par celle d'un oscillateur harmonique de pulsation w, dont on
donnera |'expression en fonction del et g.

En déduire q(t). On rappelle que pour les faibles dlongations angulaires, sin(qg) » g.

1-2 Etude aux grandsangles: sin(q)* q:

1-2-1 Exprimer |’ énergie potentielle de pesanteur en fonction de x puis de q.
1-2-2 Montrer que |’ énergie mécanique se conserve au cours du mouvement.
da,.
En déduire I'égquation différentidlle du premier ordre riant ( dt” , g, qo € les paramétres
caractéristiques du systéme. On garde les mémes conditions initiales.
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1-2-3 Donner I'expression de la période T(qo) 25

T
sous forme d’ une intégrale en fonction q, q, €t 24 (9

des parametres caractéristiques du systéme. On ~ *4

précisera soigneusement les  bornes 1;:

d’intégration. -

On ne demande pas de calculer cette 1.4

intégrale. 12

Une intégration numérique donne la courbe ci- T os i 5 3 25 qo(gad)

contre. Commenter |a courbe obtenue.
1-2-4 Proposer une méthode pour déterminer expérimentalement lesvaeursde T.

Il Oscillateur amorti :

Lorsgue I'on enregistre expérimentalement g(t), on constate que I'amplitude de g diminue
lentement. On interpréte ce résultat par la présence de frottements que I’ on modélise par :
f =-a.v, vdésgnelavitesse du point M et a, une constante positive.
2-1 Etablir I'équation différentielle du second ordre vérifiée par g.
En se limitant aux petits angles, écrire I'équation sous laforme :
dq , 2dy
dt> t dt
Donner I'expression de t et son interprétation physique.
2-2 A quelle condition obtient-on un régime pseudo-périodique ?
Dans le cadre d'un régime pseudo-périodique, caculer la pseudo-pulsation w et la pseudo-
période T.

+w;q =0

& q(t) o
Inc——"—+
On gppelle décrément logarithmique, d la quantité 8‘31 (t+T)o ou T et la pseudo-période et t
le temps. Exprimer d enfonctionde T et t.

2-3 Lafigure ci dessous représente les variations de g avec le temps.
On précise les coordonnées de 4 points particuliers:

Points A B C D
t (9 0,53 1,1 2,2 8,25
q(°) 0 8,95 8,02 0
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Lamasse est m =470 g.
Calculer numériquement a partir des vaeurs

expérimentales :
A m /\ /\ /\ A 3) le décrément logarithmique d;
b) la pseudo-période, T;
\/ \/ U \/ t(s) Cc) letempst;
d) la constante, a.

1l Oscillateur paramétrigue:

Q0
o

' ' ' '
[ Iy R N 85 l:l R ok o0 O O
1 } 1 h h n 1 1 T »

Un pendule smple est constitué d'un 0
point matéid M de masse m, placé a
I’ extrémité d’ un fil inextengble, de longueur | et
de masse négligeable. L’ autre extrémité du fil
et fixée en O qui oscille sinusoidalement
suivant la verticale, avec une amplitude D, et
une pulsation w :

OO' = Dm.cos(w.t).i
On désigne par g I'angle que fait le pendule
avec laverticale descendante. On suppose qu'il
n'y a pas de frottement. On note R(O,i,},k) le
référentidl  terreste supposé  gdiléen et
R'(O,i,j,k) le référentid lié au support du
pendule.
31 Leréérentid R' est-il gdiléen?
3-2 En utilisant le théoreme du moment cinétique en O, écrire I’ équation du mouvement dans
R".
3-3 Montrer que I’ éguation peut S ézcri re;
3w (1+h(n)sn(a) =0

On détaillera avec soin les différentes éapes du calcul.
Préciser w, et h(t) en fonction des données de I'énonce.
3-4 Larésolution numérique de I’ éguation donne pour w = 2*w,, le résultat ci-dessous.
La courbe représente q(t) . Comment peut-on interpréter les battements obtenus ?
(Indication : On pourra utiliser laquestion 1-2-3)
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LESCIRCUITSOSCILLANTS

Aucune connaissance particuliere sur le multiplieur n'est nécessaire pour répondre aux
guestions.

Un multiplieur est représenté par un 1120
circuit intégré qui rédise le produit des A_)_ M
tensions d'entrée v, et v, et donne une tension i2=0
de sortie vs = k v;v, (k est une constante A_)' xk
positive) (figure 1) vi v
Les courants dentrée sont toujours nuls v2

(i1 =1, =0)_ L

figure 1

|V Oscillateur en régime sinusoidal forcé :
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L R La figure 2 montre les différents déments du

— N 1 circuit; M désigne le multiplieur .

u(t) est latension d'un générateur sinusoidal de
pulsation w et de tension efficace U, Eo est la

A fém d’ un générateur continue.
M 4-1a) Montrer que
ue® | —= V, = k.(u(t) + u,(t)).Eo
\ C vs OU c(t) représente la tension aux bornes du
u(o ( EOT condensateur.
b) En déduire I'équation vérifiée par la tenson
L ~ aux bornes du condensateur uc(t) sous la
figure 2 forme:
d’u, , 2du, , ., _
e +t ot +W_u, =w. Acogwt)

Déterminer wo, A et t en fonction des caractéristiques du circuit (U,Eo,R,L,C k).
4-2 En utilisant la notation complexe, déterminer I'amplitude Ug(w) en fonctiondet, A, w et w,.
OndonneR=310W, L =05H, C=47nF, Eo=0 V.

Cdculer lefacteur de qualité et tracer I'alure de la courbe,U,(w) .
Comment peut-on tracer 1a courbe expérimentalement ? Peut-on utiliser un oscilloscope ?
4-3 On trouve expé&imentalement :

Eo(V) 0 1 2 3 4 5 6 7

wo(rad/s).10-3 652 | 618 | 583 | 546 | 505 | 461 | 413 | 3,57

Vérifier que wo2 est une fonction affine de Eo. En déduire lavaleur dek.

MESURE DE g

V L'expérience de Riichardt :

Nous adopterons | es notations suivantes.

m =masse delahille =16,6 g

S = section intérieure du tube =2.10"n?
V, =volumetota (pour x=0) =10L

Po = pression atmosphérique =10° Pa

p = pression régnant dans le flacon

g = accélération de la pesanteur = 9,81 m.s?
Co = capacité calorifique molaire a pression constante

C, = capacité caorifique molaire a volume constant
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T = latempérature extérieure =293 K
T = |latempérature a un instant donné du gaz situé dans le récipient.
= lapogtion de labille a un instant donné, l'origine est prise al'extrémite,

. Capteur de pression La méthode de Ruchardt permet de
Lol 7 déterminer le rapport g= % des capacités
thermiques a pression et volume constant en
/_[ k éudiant le mouvement d'une bille dans un tube
en vere. La bille médlique, de diametre trés

voisin de celui du tube se comporte comme un
piston étanche. On néglige les frottements.

Lorsgu'on l&che la bille dans le tube de
section s, on observe des oscillations autour
dune position déquilibre. La méthode
consiste a mesurer la période d'oscillation q
du mouvement de la hille dans le tube ou des

% oscillations de press sion.

Pour cela, on enregistre la pr jon al'aide d'un capteur de pression pendant 25 secondes.
5-1 En appliquant la relatiion fondamentale de la dynamique a la bille, éablir I'équation du
mouvement de la bille. Préciser en particulier la pression al'équilibre.
52 D' un point de vue thermodynamique, le phénoméne est considéré comme pratiquement
guasistatique et adiabatique. L'air contenu dans la bouteille est assmilé a un gaz parfait.

Etablir larelation entrep, V, po,Vo € g (laloi de Laplace)

. dp
En déduire av
5-3 Les écarts de pression et de volume éant faibles, on approxime dV par V-Vo=sx et dp
par p-po. En déduire p-po en fonction de x.
5-4 En déduire I'éguation différentielle du mouvement vertical delabille:

d’x ops’

—_— = - g

dz  mv,
5-5 En déduire lapériode q du signal. La pé&iode vaut 1,12 s. En déduire g. Commenter la valeur
obtenue.
Remarque: On observe en fait un amortissement des oscillations du aux échanges thermiques

avec laparoi.

Tapisde
\ protection

Boutelllede 101

au voisinage de (po,Vo)
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CHIMIE : AUTOUR DESHALOGENES

Données numériques :

Données générales:
R.T
= In(10) = 0,06 V a298 K
Eléments:
Eléments F Cl Br
Numeéro atomique 9 17 35

Potentiels standard d'oxydor éduction (apH =0, a 298 K):

E°(Agt/Ag) =0,80V
E°(HCIO/Cly(aq)) =1,53V
E°(Cly(ag)/Cl) =1,46 V
E°(I,(ag)/l) =0,62V
E°(S,06°/S,05) =0,08V

| - Atomes, molécules:

Les halogenes (F,Cl,Br,l) sont les déments de I'avant derniére colonne de la classification

périodique des déments :
1-1 Donner laforme générale de leur structure éectronique externe.
Préciser la structure éectronique du chlore.

1-2 Electronégativité :

1-2-1 Donner la définition de I'@ectronégativité selon Mulliken en précisant les grandeurs

utilisées.

1-2-2 Donner |’ évolution de |'dectronégativité des déments dans le tableau périodique.

1-3 Rayons:

1-3-1 Qu' appelle-t-on rayon covalent, rayon ionique ?
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Préciser en une phrase apartir de quelles techniques on peut les déterminer .
1-3-2 Donner brievement |’ évolution du rayon covaent dans la classification périodique.

Il - Cinétique d'hydrolyse du 2-chloro 2-méthyl propane:
Le 2-chloro 2-méthyl propane ou chlorure de tertiobutyle shydrolyse suivant la réaction :

2 H,0 + (CH3);CCI ® (CH3)sCOH + (H;0" + CI')

On veut suivre I'évolution de la réaction par conductimétrie.
On rappelle que la conductivité s de la solution est donnée par I'expression:
s =1000a | .C | o 1

i ou Cj es la concentration de l'ion i exprimée en mol.L~ el et la
conductivité molaire adilution infinie del'ion i.
2-1 En supposant la cinétique d'ordrel, de constante de vitesse k, éablir la relation entre C, C,,
kettouC=[(CHs)CCl]al'ingtant tet Co = [(CH3)sCCl Jp al'ingtant t = 0.

&, -s0

In :
En déduire 8 Sy @=_Kktou sy représente la conductivité de la solution quand t tend vers
I"infini.
2-2 On place sur I'agitateur magnétique un bécher de 100mL contenant 80 mL d'un mélange
d'eau acétone et 20 mL de (CH3)3-Cl de concentration Co = 0,1 mol.L-1 dans I'acétone et on y
introduit la cellule conductimétrique.

In :
On enregistre s en fonction du temps et lesvaeursdey = 8 Sy B f(t) sont données dans
le tableau ci-dessous.

0 0 29 60 80 100 120

y 0 -0,34 -0,66 -0,89 -1,13 -1,33

Vérifier graphiquement que la cinétique est d' ordre 1.

En déeduire k. Préciser I'unité.

2-3 On propose le mécanisme suivant :
(CH3)3C-Cl ® (CH3)3C* +CI- , k1 lente
(CH3)3C* + H2O ® (CH3)3C-OH2t , k2
(CH3)3C-OH2* + H2O ® (CH3)3C-OH + H30%, k3

Leskj (i=1,2,3) representent les constantes de vitesse des différentes étapes.

Est-il en accord avec I'expérience ? Quelle valeur de k; peut étre mesurée ?
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Il - Solutions aqueuses d’ halogenes :

3-1 Lors du dosage du diiode |, en solution aqueuse par une solution de thiosulfate de sodium,
'ion thiosulfate S,05* est oxydé en ion tétrathionate S,06°.

3-1-1 Ecrire laréaction d’ oxydoréduction entre le diiode et le thiosulfate de sodium.
3-1-2 Cdculer la constante d équilibre de la réaction en judtifiant le résultat. Cette réaction peut-
elle servir a une réaction de dosage? Comment observer lafin d' un tel dosage?
3-2 L’eau de Jave est une solution de I'hypochlorite de sodium, (Na” + CIO) et du chlorure de
sodium, (Na" + CI). Sur une boutelle deau de Javel commerciale, est inscrite la
recommandation suivante : Au contact d' un acide ou de détartrants, dégage un gaz toxique.
Quel est le gaz formé en milieu acide ? Ecrire laréaction.

On rappelle que HCIO/CIO™ est un couple acido basique.

3-3 En consdérant que le potentiel rédox du couple CIO’/CI" est supérieur a celui du couple
O,/OH;, écrire laréaction possible de transformation des ions hypochlorites de sodium sur I’ eau
en milieu basique. Pourquoi peut-on conserver de |’ eau de javel ?

|V - Détermination de la constante de précipitation de AgCl:

/@\[
e [ ]

Pont Sdin

A B

On constitue la pile suivante a 25°C:

- le compartiment A comporte une éectrode d'argent
plongeant dans une solution contenant une solution de nitrate
d'argent (Ag'NO3) de concentration C,=102mol.L-1 dans un
bécher de 50 mL.

- le compartiment B comporte une éectrode d'argent
plongeant dans une solution contenant une solution d'acide
chlorhydrique de concentration C2 = 1mol.L™ dans laquelle

on verse quelques gouttes de solution de nitrate d’argent de

telle sorte que le précipité apparaisse. On pourra négliger les
variations de volume.

On mesure laf.em delapile al'aide dun voltmetre : Upg = 0.48 V.
4-1 Exprimer laf.em.delapile en fonction de pKsg, C, et Co.
4-2 En déduire lavaeur de pKs (AgCl).
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