Nom : Lundi 2 novembre 2026 - 2h
DEVOIR SURVEILLE DE PHYSIQUE N°3 - CORRECTION
A REVOIR
e Méthode de résolution d’une équation différentielle insuffisamment connue;
e La loi d’Ohm n’est valable que pour une résistance ;
e Les tensions / intensités doivent étre définies sur un schéma.

I. Masse percutant un ressort (33 points)

1. (1 point) Tant que la masse n’est pas accrochée au ressort, ce dernier ne subit aucune force et sa longueur est
donc égale a sa longueur a vide.

2.

(a)

(3 points) La rédaction d'un exercice de mécanique : SYSTEME, REFERENTIEL, BILAN DES FORCES,

SCHEMA est INDISPENSABLE dans TOUT exercice de mécanique ! Sans ca, la suite n'a pas de sens ! !

Systéme : masse m

Référentiel : terrestre considéré galiléen a ’échelle de 'expérience

Bilan des forces :

— poids : mg

— réaction normale du support : JE\;

— force de rappel élastique : f—QI = —k(l(t) — lp)ux, car uy est le vecteur unitaire dirigé dans le sens
d’allongement du ressort.

(4 points)

Pour M entre O et A, le ressort est comprimé,

et la force est donc dirigée dans le sens d’al-
longement du ressort.

Pour M au-dela de O, le ressort est étiré et la force est
donc dirigée dans le sens de compression du ressort.

Ry
AUN
- “ »
T \ - 24
—— 7
x 0 A
() <0Y,,7 Ying 2(t)>0 lo

L(t) > Lo, le ressort est étiré, la force tend donc a le
comprimer. Elle est ici dirigée de M vers A, i.e. selon
+uy.

L(t) < Lo, le ressort est comprimé, la force
tend donc a I’étendre. Elle est ici dirigée de A

vers M, i.e. selon +uy. , . .
L expression est cohérentg): £(£)— Lo < 0, donc L’expression est cohérente, en effet ¢(t) — ¢y > 0, donc

1e
—k((t) — £y) > 0, donc fe selon +ux. —k(((t) — £o) <0, donc fq selon —ux.

ATTENTION a I'expression de la force! Pour un systéme donné, la force a toujours la méme expression,
que le ressort soit comprimé ou allongé!

La force s’écrit TOUJOURS : _k‘(€<t> - 80)77/;(_’:

3. (2 points) Un SCHEMA clair et COMPLETE avec : ((t), £ et z(t) est INDISPENSABLE pour obtenir la
relation juste entre ces trois grandeurs.

L’origine de I’axe étant a la position d’équilibre, d’aprés le schéma ci-dessus, la longueur instantanée du ressort

((t) est reliée & la longueur & vide et & £ par : | £(t) = lo + =(t)

, soit £(t) — Lo = z(t), ainsi | fq = —kz(t)u

(2 points) Pour établir I’équation différentielle du mouvement de la masse pour ¢t > 0, il faut appliquer le
principe fondamental de la dynamique : mad = mg + Ry + fa

. — v -
Or, le mouvement n’a lieu que selon l'axe (Ox), donc @ = Zux

Ainsi, le PFD s’écrit : méuy = —mguy + Ryuy — kx(t)ux

—
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En égalisant les composantes selon uy : mi = —kx(t) < &+ —z(t) =0
m

5. (a) (0.5 points) On a bien |# + wiz = 0|

(b) (0.5 points) Cette équation est celle d’un ‘oscillateur harmonique ‘

k
(c) (1 point) On identifie ainsi la pulsation propre |wy = \/ — |, qui s’exprime en rad-s~ 1.
m

6. (4 points) La solution générale de 1’équation différentielle précédente s’écrit x(t) = A cos(wot) + B sin(wyt).
L’énoncé nous donne qu’a l'instant initial : 2(0) = 0 et #(0) = —vp. Ainsi, on détermine : z(0) =|A=0]|

Puis on calcule la dérivée temporelle de la position en fonction du temps : & = Bwg cos(wpt).
N ’UO

At=0:2(0) = Bwy = —vg, soit B=——.

wo

Ainsi | z(t) = 0 sin(wot) |.
wo

7. (1 point) Cohérence des notations : si la position de M est repérée par son abscisse x, on notera X, son

amplitude.
27
8. (5 points) Graphiquement on observe que la période propre vaut Ty = 2,0 s. Pulsation propre |wy = = 3,1rad-s7!
0
s . . < s , . . k
On détermine la constante de raideur k a l'aide de l'expression de la pulsation propre : wg = {/ — &
m
k = wim = 2,0kg-s~2| Attention aux unités : la masse doit &tre exprimée en kilogramme (kg). On lit gra-
v
phiquement 'amplitude : X,, = 10cm, or X,,, = =2 , s0it | v = Xmwo = 0,31 m-s~ 1|,
wo

9. (7 points)
° Energie potentielle, qui se réduit a I’énergie

e Energie cinétique : potentielle élastique, celle de pesanteur étant

1 constante : e Energie mécanique :
E. = §m“2 E,q = %k(ﬁ(t) — £o)? En = E.+Epq
E, = %ijQ _ %kﬁ = %mv% cos? (wot) + %mv% sin?(w
or& = —ugcos(wot) B lklg 2 _ lmvg
done By — % mvg o (wot) = 3 w% sin”(wot) 2

1
= imvg sin?(wot)

Il faut conclure : COMMENTER le résultat. On constate que ’énergie mécanique est constante, ce qui est
cohérent avec la modélisation de départ ou aucun frottement n’a été pris en compte.

pEnergi p.él
/N S N S N S, B,
..... B,

10. (2 points)
L’énergie potentielle dépend du temps en sin?(wpt), en linéarisant (pour identifier la période), on écrit :
1 — 2 cos(2wot)

2

période T = ?O. Les échanges d’énergie se font deux fois par période propre de 'oscillateur.

sin?(wot) = . Il ’agit donc d’une fonction périodique de pulsation wg = 2w, et donc de
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17. (2 points) Posons 7 =
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Circuit RC (29 points)

(1 point) L’Approximation des Régimes Quasi-Stationnaires consiste a négliger les temps de propagation de
Iinformation dans un circuit électrique de taille L. Cela est vrai tant que ¢T' > L ou c est la vitesse de la
lumiére et T' la période du signal transmis dans le circuit.

(2 points) En convention générateur, la loi d’Ohm indique que U = —Rx I. Le produit U

U x I correspond & la puissance fournie par la résistance. —_

U
(2 points) En associant les résistances R; et Rs qui sont en série en Rjo = R; + Ra, on reconnait un pont
diviseur de courant d’ou
-5 - o ot iy— 2y, Mt
R12+R3R R1+R2+R3R 3 R12+R3R R{+ Ry + Rj3 R

112

(3 points) Apres avoir associé en série R; et Rg, on peut associer Ris et R3 en parallele de sorte que

1 —i—ki soit p o BiRs (R1+ R2) R3
Req Ri2  Rs “ " Ris+ Ry Ri+Ry+R;

(5 points) En régime permanent le condensateur se comporte
comme un interrupteur ouvert, on obtient alors le circuit équi- 4
valent ci-contre. On en déduit que
Ugénérateur TC
= 0.

et o=

E . Req

.:7: :R .:7
"T R+ Req T T Ri R

(4 points) D’apres la loi des noeuds en A

i = iog + i 1
uC duc

= fouuy :
Req Ot 1

Par ailleurs, d’apres la loi des mailles : ET() uc | — Ueq = UC

FE=up+uc
= Ri 4+ uc

E —uc
7

En combinant les deux expressions, il vient :

d’ou 1=

: duc | R+ Req E
t = —.
"% T RRgC YT RO

RReqC _ EReq
Rt feq 0 A= (TR

alors I’équation différentielle s’écrit

dt T (R+Req)T

avec T =

duc uc ER def é RReqC
T " R+ Req
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18. (1 point) Le condensateur étant initialement déchargé et la tension a ses bornes étant une fonction continue,

on en déduit que |uc(t=0") =uc(t=0")=0.

19. (4 points) La solution générale s’écrit
uc(t) =ucy(t) + ucp = Ke /T + ucp.
Déterminons I'expression de la solution particuliere uc,, cherchée sous la forme d’une constante :

du D UCp A EReq
i/ N .
dt * T T one e R+ Req

La solution générale s’écrit alors
uc(t) = Ke ™+ A avec K une constante a déterminer a ’aide des CI.
Puisque uc(t = 0) = 0, on en déduit
uc(t:O)C;IO:K—i—A soit, K =-A.

Finalement, la solution générale s’écrit

wo(t) = e (1 _-t/T),

" R+ Req

20. (2 points) D’apres la relation constitutive du condensateur,

ER, 1 E
duc _ EReC w Zet/T — Zot/T

i~ (1) = =
o) =C g = Rymg * 7 R

Par ailleurs,

_ _ ER,C —t/T
uc(t) ic(t)
ERcq E
R+ Req R
TS t * t
21. (3 points) o 7 o 7

22. (3 points) Multiplions la loi des mailles par U'intensité i :

FEi=uprt+uci or i = 1c + leq

Ei = Ri® + ucic + ucieq

d /1
. 2 2 2
Eq = Rl ‘*’Reqleq + a <§CUO>

Y N——
Puissance recue
par le condensa-

teur

Puissance fournie

Puissance recue
par le générateur

par les résistances

23. (Bonus) Kimi Antonelli.

FIN
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