PCSI_Lycée Brizeux 23 avril 2025

Correction devoir surveillé n°7 sciences physiques
Probléme 1 : Etude d'un photocopieur(d'aprés ENAC 2017)

1. Pour déterminer la position de 4,B,, on trace le rayon passant par B; et O qui n'est pas dévié , puis le rayon passant par
Bi // al'axe. Ce rayon provient d'un rayon incident passant par £, . B, est l'intersection des rayons incidents. On

détermine graphiquement| O, A,~5cm |.

2. Par construction : On trace le rayon passant par B, et O, qui n'est pas dévié . Le point d'intersection de ce
rayon avec le support a photocopier est B, . Ensuite, on trace le rayon passant par B, // a 'axe, ce rayon est

issu d'un rayon incident passant par ', et B, . On détermine graphiquement| f',~5,2cm |.

11 _ 1
0,4, 02A1_f'2
11 _ 1
0,4, O1Ao_f'1 d
01A0X01A1_01A0X(0102+ 02A1)_—20><6,9

_f,X0,4;, —6,5%20 _
f',—0,4, —6,5—-20

3. D'apres la formule de conjugaison :

dou:| O, A,

4,9cm> 0

4. D'apres la formule de conjugaison : 'oul

= = = =5,1¢cm> 0
S =5 4,-0,4, 0,4,(0,0,4 0,4, —20—69 LM
5. Graphiquement =B, —a2 b

Numéri G _AiBi_AiBiXAlBl_OZAiXOIA]_zo 6,9
umeriquement T_AOBO_AlBl AoBo_02A1 01A0_4,9 _20_

—1,4 (les résultats sont concordants.

6 i—G2~2
o Sd— TN .
— S _10°, 10% _ S S VPP .
7. Vi=V3+ ¥V, dou V4—V1—V3—H+a—34,996d0u fs ;- =2,86em~2.9cm . Auniveau de la
b b 4

2
_12 +34.99=19.6 d'ott £ 's=5,1cm

lentille L, , la nouvelle vergence est V=V ,+ V,=

3

I1 suffit ensuite de reprendre les formules littérales.
_J'sX0,4, _5,1x20 _
f's—0,4; 5,1-20

0,4,=0,0,+ 0, 4,=2—-6,85=—4,85cm
AB, AB, AB, 0,4 0,4 20 _ (—4,85) S
G: L - i 1>< 1 1: 2 1>< 1 1: % 5 :()’7 _C:GZNO,S
r A()BO AlBl A()BO 02141 OIAO (_6,85) _20 et Sd !

Le format de sortie du document est AS.

0,4, —6,85cm> 0
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Probléeme 2 : gonflage de pneus

1. L'équation des gaz parfaits permet d'écrire : P,V ,=nRT,=P 1 V; car la transformation est isotherme.

: P,
On en déduit | V=V, 7= 90L

1

2. La quantité de matiére finale dans le pneumatique n, vérifie PV =n,RT et la quantit¢ de matiére initiale dans le

P.V—-P,V
pneumatique ni vérifie : P,V =n,RT, . On introduit dans le pneumatique la quantité nimznf—ni:% soit
V P P —_ nmtrR T
R o= RT, ( ) . Le volume introduit vérifie l'équation Ry RT\ =PV iy don Vi ™= P d'ou
1
V
Vig=-(P;—P,)=4,7L |
P,
3. Dans le poste de gonflage, on avait initialement une quantité de matiére no telle que: P, V,=n,RT,. Aprés
l'opération, il ne reste plus que 7,—n,,, et la pression est P, telle que : P,V ( lm) RT, en explicitant ny et Njy ON
PV, V(Ps—Py) —_p_VYip_p)=
obtient : P4V = RT, - RT, RT| gou P=P, 1(P3 PZ)_4’1b

P, P 5
4. Le volume du pneumatique et la quantité de matiere étant constants, on a T_ ? donc | Ts=T, F =870 K | soit

t;=597°C |y y a risque d'explosion.

5. On considére pour le systéme constitué par la partie du pneu dont la surface S est en contact avec le sol.

Le référentiel d'étude est le référentiel terrestre supposé galiléen.

Les forces s'exercant sur ce systéme sont :

- La réaction du sol verticale ascendante dont la norme est égale au quard du poids de la voiture (on déduit ce résultat en
mg

T .

- La force de pression verticale descendante due a I'air dans le pneu F,=P,S .

appliquand la 2éme loi de Newton a la voiture immobile) : R=

Le  pneumatique  étant a  l'équilibre les 2  forces se  compensent d'ou Tg_ P, S soit :

mg _12.10°x9,8
4P,  4x2.10°

6. La surface de contact diminue avec la pression. En présence d'eau, il faut I'évacuer au mieux, ce qui sera plus facile
avec une surface de contact 1égérement plus faible. Par conséquent, les pneus seront 1égérement surgonflés.

S= =1,47.10 *m’=147cm’




Probléme 3 : Instabilités et oscillations de relaxation (4 aprés mines-ponts MPI 2024)

1) On applique la loi des nceuds dans le circuit ci-contre : | . . (1) or .d'ou
i=i'+i'’' u=FE,—Ri C
E,—u ., u . du | |
i= deplus u=aRi’dou i "=—— etenfin i''=C—— . Enremplacant [
plu YT aR dt P "y
o , E\—u_ _du_  u du u_E, - aR
chaque intensité dans (1) on obtient : R CE-*-G_R d'ou E-*-? “RC ly Vr
u
_OoRC ["{I
avec| T= 1+a £\
_/
p >
= Eo
2) Le régime libre correspond a: | ¥, ( t ) =Ae . A est une constante que I’on détermine
grace aux conditions initiales.
(t ) E,t oE,
> : - lu = =
3) L’autre solution correspond au régime permanent : | ¥, RC ~ 1+a |
4) uco correspond au régime permanent. Le condensateur est alors équivalent a un interrupteur aR
ouvert. Le circuit a considérer est représenté ci-contre. Grace a la formule du pont diviseur de R
ok, u
: Au.=
tension, on trouve : © 1+a | m
5) D’aprés les conditions initiales , #(0+)=0 par continuité de la tension aux bornes du \J»
- E
condensateurs ainsi u(O +)=”h(0+)+” (0+):A+G—E° d’ou A= oE, d’ou °
P 1+a 1+a
aFE, =t
u 1—e™
()=250(1-c7)
6) Si la lampe est allumée la résistance sera plus petite que si la lampe est éteinte donc | ©giumee< Qezeinte |.
_aRC _ 3 —6_
7) Lampe éteinte : | Ol g0 = > 1 [d’on| T, = ~RC=20.10"X200.10 "=4s |
R 1+a
3 -6
. N _R, 10’ —0.05 | qrog| ¢ = 2RC _0,05X20.10°X200.10°
ampe allumée o — = = ou = =
p allumée R 20.103 9 a 1+a 1+0’05 5

.. aE, , aE,
8) Lampe éteinte uoo(etel”te)z 1+a ~E, ; Lampe allumée | ¥ (allumee)z 1+a ~aFE =0,05E, |

11 faut que u.(éteinte) > U, pour que la lampe s’allume soit E,=U,=90V | Une fois la lampe allumée il faut que

Us(allumée) < U, pour que la lampe s’éteigne soit | O EOS Ue= 70V |dou EOS %Z 1400 V |

Finalement :| 90 V' < E <1400V | La valeur choisic EO=120V permettra d’observer les oscillations. Le temps

de réponse de I’oeil est d’environ 0,1s , les oscillations seront observables.

9) al prend la valeur True (1) quand la lampe D est allumée et False (0) quand la lampe est
éteinte.

Les lignes 3 a 6 testent le caractere allumé ou éteint de D.
Si D allumée , on vérifie qu’elle le reste ou pas. (ligne 4)

Si D éteinte, on vérifie qu’elle le reste ou pas.

Eo



La ligne 7 permet de calculer u (t+dt)=u (t)+dt(—

Si D reste éteinte, elle est équivalente a une résistance infinie, le circuit équivalent est représenté ci-contre. i(t) vérifie

—c(du duy_1
alors I—C(dt) donc (dt) C

ligne 7 quand al=0 (lampe éteinte)

i
si bien que (U ( t+ dt)=u ( t) +dt XE ce qui correspond a la formule de la

C
Si D est allumée , le circuit 4 considérer est représenté ci-contre. { =C E"'— QD I I
i"y
-2+ i— Rl 5 Ra
du R, .. . ) . iy |
soit E < dou u(t+dt)—u(t) ce qui correspond a la "
 —
ligne 7 quand al=1 (lampe allumée). mu
10) Le code ne convient pas a la ligne 12 car LT=LU=[] affecte a LT , LU , il aurait fallu _/
écrire LT=[] et LU=[]. e >
0

11) D est éteinte sur les parties croissantes et allumée sur les parties décroissantes.

a=U,=90V

. b est inférieur a 70V le pas de temps tmax/500 n’est pas assez petit devant ta pour que la phase
de décroissance soit correctement décrite .

Partie Il : Le crissement

12) La longueur du ressort est /=X ,— X, ; La force de traction étant donnée I’orientation de I’axe x est :
e - - - = — ->
pas de mouvement suivant la verticale la somme des forces sans cette direction est nulle d’aprés la 2éme loi de

—

—_ — -> ->
newton soit : P +Ry=0 pon Ry=—Mgu,

- — -
13) La craie reste immobile tant que la somme des forces horizontales est nulle soit F'+ R,=0 or la craie est immobile

tant que ‘ _; <f, 1_2;\,” soit HI_EHSfSMg La craie n’ayant pas encore bougé X ;=X ,,(t=0)=0d’ou HI_5H= kv,t d’ou

kv, t<f.Mg d>on . Mg
s t<ty=—7—
vk
M
14) Si 7=0 alors t={; d’ou XA=V0t0=fSk J X z=0| . La vitesse de H est nulle 8 7=0 d’ou
dX, N o .
d =(| . D’apres la 2°™ loi de Newton appliquée a la craie en mouvement suivant x :
T
. fMg .
M X i =k(vot— X )i, —||R [Zl=rllR=r M g ett=r+t;=r+==Z00
0
> fsMg \ > \
M X, =k(v,t+ p ~X,)—f Mg dou M X +k X ;=kvyt+f Mg—f,Mg dou
. kv, k
XH+%X ]‘; +g(f fd) . Par identification : (Dzzﬁ et y:g(fs—fd) .

15) Xu (T)=Acos(wt)+ Bsin(wT)+v, T+ (?:2 (solution homogeéne + solution particuliére)



XH(0)= =

(32 d’ou A=_m—¥ : X u(7v)=—Awsin(01)+Bwcos(wt)+v, d’ou XH(0)=Bm+v0 d’ou

- . — Vo .

B=%-On0btlem: XH(r)=—¥ cos(oot)—a51n(oo17)+v0'c+y . On sait que ¥ = _wvodou
w w

Yy _av, _. .

= . Finalement :

Xﬂ(f)—%[l—ws(wt)]—% sin(0T)+v,T | Vu(1)=v,(1+asin (o) —cos(wr))

16) On pose owsin (0 T)—cos(wT)=X, sin(wt—@)=X,,sin(wT)cosp— X, cos(wT)sing . Par identification
_ [ 2 .

a=X,cos(p) et 1=X sin(¢) d’ou X, =V1+a 2 . Finalement VH(‘IZ)—VO(1+ 1+a sm(wt—cp))

. Vi est max quand sin((x)‘l:—(p)=1 dot| V=V (1+V1+ ) )

17)

Vu(0)=V (1) =v, (14V1+asin (—¢))=v,(1+V1+a’sin(0T,—p)) doa sin(—g)=sin(wT,—¢)

dot 0T, —@=—(—@+n) d’oi ®T,=2¢@+x d’ou sin(w,)=sin(2¢@+nx)=—sin(2¢p)=—2singpcos@

or

- . s _—2o0
sin(@)=—L= 1 et cos(q)):Xi: a . Finalement Sln((x)‘tl)—Sln(B )—7

1+0t2 m 1+a 1+a2 '
2
cos(wt,)=cos(2p+m)=—cos(2q)=—cos’p+sin’ p=—%—+——
1+a” 1+a

1
Xm

d’ou

2

cos(oT,)=cos(0,)= 1—a2
1+a

18) 1(t)=x,—x,=x ,—~(X ;= 1,)=x,— X, +1,= v, t+],= X ;=v,t,+ 1 #vy(1—1,) = X, =1(0)+v,t= X,
ou l(‘l:)=l(0)+v01:—%[1—c0s(w1:)]+%sin(m 1)—v,xd00

) N 1—o? ) N
1(7)=1(0)— "2 [1—cos(w)]+esin (o) [ Do 1(z,)=1(0)— 228 1 Y 2a

ov,. 2 v, 2
l(tl)zl(o)_To[l::xz _601:;2

1(t)=1(0)-222 |

avyr 20’ 1 ¥y 20 v, 1+ody . .
=1(0)- ‘”0[1+a2 —E"Haz:l(o)—zT"( ~) d’ou

19) La phase collée durera jusqu’a ce que Kk (

) fMg et 1(11"’12) 1(131)'*"’012 soit
k(l(’l:l)+v0152 0)_fsMg et

I(Tl)=l(0)—2% avec l(0):lo+% d’ou

M 20 4«0
A TR




P"Fg“ érr mo- r rglg(‘agn”\l‘_ Jp ﬁ, :_:nﬁ'.mé-

F""‘f"" M ~ouge 1 aug inim faliom e Va conframle

0, 20|,  |Oo=2T_ 20W®
20)| T=1,+7,= g+ |40 Q T 8,+20 |
21) Vy est max quand sin(wT—@)=1 d’ou sin(0,,,,—¢)=1 soit emax—cp=%d’oﬁ m:ﬂmu—%=%—%=%.
Dans la question 16, on a vu que tan@=a d’ou a=v3 dou cos(m11)=cos(91)=l_a:=1_3=_—1
1+a” 1+ 2
2w
o 0,=2% qroy | Q= = B0 =314 D g |gop
D’ou 0 3dou 2%_'_2‘/3 _+‘/~ 273 d’ou
2w
= = =3, 14 ~O [d’on
2%+2«B f o
Q=Y =(f —7)-% 0’4X192=0,58><400=232rad.s_1
ow0 v, «/3)(10
0,58 400 058 2
d’ou f=% ;:E X X100=0,58%X0,64 X100=37 Hz | domaine audible. Plus la

vitesse est lente et plus le son émis est aigu .
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