
Lc devoir comprencl quatre exercices irtrlêpenilants,

Le barômc est le suivani :

- Soin apporbô à la copie (écriture lisible, rêsr'rltats

poinÈ

-Exerciccl;6points
- Exercice2:4poilts
- ExerciccS:Spoints
-Exercice4:4points

littéraux ct ttuttrérirlues encadrês) : 1

Exercice L- Étucle clu mouvement de la station spatiale internationale (ISS)

L,ISS est nne statiôn spatiale placêc en orbite terrestre ba^sse (environ '100 knr)(cf' figule 1)'

Le projet a ôtô lancé en 1983, i'assemblage en orbite a débutê en 1998,

FtcuRp 1 - ISS- r,ue extêrieure @NASA

La statiol est le plus granrl objet artificiel placé en orbite terrestre. Sa masse cst d'envirotl
,100 tonues. Elle accueillc clcs é<luipages internaüionaux (6 asttonautes). A bolcl, ils effectuertt

cles opérations d'assernblage, de mainteuattce et cotrdttisent cles expériences scientifiques'

L;objet cle l'exercice cst cl'étuclier Ie mouvement de la statiori (prenrière partie)et de clêter-

miner son énergie potentielle et tnôcanique (secolcle partie).

Donnêes

- râyôn dc la tert'e ;Rq':6380 km

- altitude de I'orbite : ll: 414 km

- r1âsse rle la terre : Al17 :5, 98.1024 kg

- mâsse tle 1a station lÀ'1:400 tonnes

-. coustante utrit,erselle clc la glavitation : G : 6,67.10-1r USI

- L'irrtensitê de Ia force cle gravitatior: eutre der:x corps de il1as§es lespectivcs 'tr\ ct Tlt2,

sêparés par ufle distance t'esl donnée par I'expression :

F : ç174 
x-Irtz



Questions prêliminaires : étude du mouvernent circulaire

On colsidère uu point h,l en rnouvement clans Ie plan (O,x,;,). Lu base flxe associée

repêre *i (i,j), Dans ce platt, on consiclêre Ia lrase tnobile (d,t6) (cf, Iigure 2 )

ace

FrcuRn 2 - Bases fixe et rnobile dans le platr

Le vecteur- position
,---+
ofll cst rlortttê lrat' l'ex1lt'essiotr

\
OAit : r (t)r(

1, Dêterminet l'cxpt'cssion du vecteurvitesse dclans la l:ase (14,d).

2, Déterrniner l'expression du vecteur accélêratiort al dans la base (ri'tü).
3. Que der,iennenü les expressions de la r.itcsse et dc l'accélération lorsc;ue le tnottvetnetrt clu

point h,I est circulairc sur un cercle de cetrtre O ? La vitesse arrgulaire (J est notêe ru.

Partie 1 : Questions sur le mouvement de la station

La station est considêrêe cornme porctuelle, assinilêe à son centre de gravité G; sa masse

est À/f.

On consitlère que sa trajectoire est un cercle de centre O, aræc O centle tlc la tcrrc.

1. A partir cl'une aual;,se climensionnelle, douret I'unité de Ia constante cle gral'itatiott en

fonction des unités drl distance (m), dc Inasse (kg) et cle ternps (s).

2. Rêalisel un schênra rcprôseutant ia force d'interactiou glavitationnelle,F exercêe par Ia
ten'e sur I'lSS.

3. On note tÇ, le vecteur unitaire incliquanfi la directioir OG. Donner l'exp'-essiott vectorielle

de l'itrteractiott grar.itationnelle.

On considèr'c lc référentiet gêocentriclue colnrrle galilêen. On [e nomrne Ii. En considêrant

[a seule action de la terre, établir l'expression du vecteur accêIêr'ation d cle Ia station.

Quelle esb Ia qualification cle ce type cl'accélération ?

ù,lontrer que le tnouventcnt circulaire cst uttifortne'

On srrppose que la trajectoire de la station est un cet'cle cle centre O, et ce dans toute la

suitc rle l'exercice. il'lontrer clue Ia vitesse angulaire t., de la station est constante et clue

G* fulr

(r,+n#
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sorr expression est



B. Déterniler l'expression rle la période de rotation 7 de la station atttour de la tcrrc'

g. Déterminer I'ex;lression de Ia i,itesse linéaire u clu satellite etr fonctiotr de G, \'Iy,R7'et,h.

10. r\pplicatiotr.s nttmêriclues :

- CalcLrlcr }a périocle ? et clonuer le résultat fittal en tnn (arlonclir à l'unité).
- En ctérluire le nomlrrc cle levers cle soleil que les astronautes de la station voient ell rtne

jourtrée.

- Calcrrler le r.itesse linéaire r de Ia station et donner 1c rêsultat fiual el krn/s (arronclir

à l'unitê).

Partie Z-Étude ênergétique

1. Quelles son[ ]es unitês clcs ôncrgies poteutielle, cinétique et urécaniquc?

2. Déterrnirtatiou cle l'ênergie potentielle

On peut écrire la folce de gravitation sous la forlne

l' : -GradÛp

c,*no:#,r,*l#,**#,t
L'érrglgie ltotentielle étani nulle à uuc tlistance infinie, clêtcrtninel alors I'cxprcssiott cle

l'êttergie potelrtielle -8, eIr fonction cle G,l'[7,]'l eb de l où r'cst, la tlistance OG.

3. Dêterrnirtatiott rle l'énergie cinêticluc E"

A partir {e }a flêfinition cle l'ônergic criuétrir1ue, clétetrrtiuer I'expressiou cle l'énclgic citié-

tirlrre de la statiott ett fotrc[ion de G,l'I7'il'I ct r.

4. En décluile l'ex1>t'essioti de l'êner-gie mêcatticltte /J,,, elt fonct,ion de G,A'f7,4'l ct r .

b. Application numôriclue : calcLrler les valeurs clcs trois éttergies de la station.



Exercice 2- Dêtermination du diamêtre cllun fil tl'araignêe

L'exercice porLe sur te {il fabriquê par l'alaignêe Nephr.la clauipes,l'une cles araiguées

plus cornmrures et 1es plus irnlrressiourantes cles forôts [ropicales rl'Attrêritlue (cf. figurc 3)'

Ftc+unp 3 Araignée Ne1;hila Clavit:es

La premièrc paltie <le l'exer-cice corlccruc 1a rléteL'miration cltt diartètrc dn fiI. La secourle

1;arbie êtuclie sa r'ésistance mêcaniclne, La sec.ortle partie est indépcndante cle 1a première.

Prenùèt'e lsarti.e : déternt'inution du dia.ntèh'e rlu .fil d'araignée

On ttote d Ie diamètrc t1r"r fil cl'araignêe'

Il est tlailterru etr position rrct'lica1e et est éclairé âu ]tloJrclt cl'utre sonrce laser rottge de

lolgucr.rl fl'orrcle À : 615 nrn. Le fll est placé proche clc la soltrce la"sel el à ttne distance D plus

importantc cl'rin écratr ( cf. fignre 4).

les

Fit
d'araignée

Ecran

FtcuRu ,l -- Schérna tle l'expêrience

Ol ofutient une figurc de diffraction sur l'êcran caractêrisôe par uue [ac]re centlale rle Iargenr

L et un angle de diffraction notê û ( cf.figure 5).

l. Quel caracbèr-e de la lurlière est nris en ér,idence par l'apparition rle cetüe figule de tlif-

fraciion ?

2. Raplleler I'expressiott qui relie les grancleurs d,d ct À.
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Écran

Tache cerlrale
de diffracticn

Ftcunn 5 Difir'actiou dc 1a lrttnièr'e par le Til

3. L'trlglc d, explimé elr radialts, est pebit I on alors l,tuil) : d. Nlontrer- qne 1a largerrr L clc

la tache centrale dc difii.actiori a<knet pouf expl'€ssion littérale

4. Àpplication numér'ic1ue : câlculer le diamètre du fil d'araigttêe sachant quc D : 2 m et

I : 18,8 ctu. Donner le rêsttltat final ei !t;'trL.

Deur,iènte gsartie : étude de la tenue m,éc*nique du fil
Darm cette partie, on considère clre le rayon du fil t1'araignêe est r :2,5 l.Ltru.

Lorseue le fil d'araignée est êtirô par uile forcc d'intensitê F de failile valeurr il peut êtrc

considéré comllle un ressort et on a Ia relation

n, - 
FLou"-Es

àvec

- ÀI - L* tr6 I'allorrgement du fil,

- -t6 lougueur initiale du fiI,
E moclule cl'Young du fil (propriétê nÉcanique clu fil),

- S section tratnversale du fil'
La valeur du tnodulc d'Ycturg E du fil est I * 1Ûe USI.

1. A l'aide d'u1e anall.sc cliurensionnclle, <lêterrnirer l'unitê du nroclule cl'Young E.

2. On pt'end un fil de longuettr initiale 'to:6,5 cm et ott tire aYec uIIe foi'ce },:0,03 N'

Le fil s'allonge jusqu'à alteindrc 1a Iongueur L :7,7 clat-

Dêterminer Ia raleur du moclule d'Young du fil et r,êrifier que cette I'aleur ex1>ér'inentale

esl en accord âr,ec la valettr indkluêe pr'écédcmmettt-

B, Sac[ant quc le fil cle l'araignêe peut s'allonger au nraxitnum de 35% avani de câsserr

calculer la masse nraximalc clui peui-êtrc suspendue à cc fil (pour Ie calcul, prendre g :
10 ?tt s-2.

_ 2^n
u- ,

fl.



Exelcice l- Étude du pont de 'W'heatstotre

Le pont cle \,\iheatstone cst un rnontage Élcctrit;ue perrnetbant de tnesurer ttne résistance

incottttue.
L,ofujet cle l'exercice cst de comprendre le principe cle Ia mesure rl'tttre r'ésistance.

Questions préliminaires
1. Quelle cst la relabion rcliant ia tension U aux bornes cle la résistatlce R et I'intensité I

trar,ersant la résistance ?

2. Quel est le norn de cette relation ?

3. S'agit-il cl'ute loi tliéoliclue ou expérimentale ?

Étude du pont
On étr.rclie le pont cle \Vheatstonc, ci-a1:rès (cf. figurc 6); la r'êsistance incottnue esü la ré-

sistalce -Rr. Les résistances Es eü.8+ sottt tles rÉsistances fixes connttes (J?s: 100 ft et

I?+ : 5 À:Q. La rôslstance J?'z est urre résistance rariable'
Le polt esü alirnentô par une tension corttiuue -E : 6 \r et la tetrsiou mesurôe (lc signal) est

la tension s (cf. figure 6).

On clit <1ue le pont cst ê<luilibré lorscluc la tension s est nulle.

€-
E

FtcuRn 6 - Schêma dt pont de \\rheatstorte

1. X,lontrer clue l'expression de la tension s el fonctiott cle E est :

,:a6fffi*a,)
2. A quelle courlition le pont cst-il êcltiilibré?

3. Dontrer alors l'expression de Ei etl fonction de rtz, Ër et lt,l.

4. Application numériclue : Iorsque lc pout est équilibré, la rêsistance Ëz: 7827 f,I. Calculer

Êr.

5, A partir- dc l'expression de s, cléterminer l'expression de fr.; en fottction cle s, Il2, Æs ct

.B+.

6. Lorsque [e i'oltmètrc <1ui uresure s indique la valeur 0, ccla signifie el fait quc cctte tensiou

cst cornprise cntre -1 nrY eb 1nr\r. En dédr.rire la prêcision sur la lnesure cle Er,



Exercice +- Étude du radar de recul dtune voiture

fies voitrues r-écentes sout érluipées cle différents capterrrs pûur l'aide à la coltcluite ; ott pett
citer par exetnple : rrle raclarrr de rccul.

L'objct {e l'exercice esü d'étudier Ic forrctiottttement générat de ce capteur.

Le raclar cle recul cst basé sur <les capteurs ultrasonores, clui se tléclcnchent atttotnatique-

ncnt e1 marche-arrière. t'afficlteur irtilitltte la clistalce de l'obstacle détecté pour dcs valeurs

cornpr.ises eltre 0,30 ni et 2 m. Gênéralemerrt, l'afficltcur cst êc1uipé rl'tttre alamre sonore dont

la fi'êcluence ér,oluc ctt fonction de Ia distance à i'obstacle.

Le raclar rle recul est composê dc cluatle capteurs ulttasouores identiclues (cf. figure 7)'

Chacun de ccs capteurs a une portée rninimale rlr,: g,39 rr-,'

16,) ?2 cm

F IcuRo 7 .- Schôrna c1'tttt raclar c1e recttl

LJ capteut' est constit,ué d'un matériau 1;iézo-électri<1ue, ca1;a}-rle cle fonciionner à la fois

e1 6rofle êrnetteur et en modc rêcepteut'. Cepettdaut, iI tt'est efficace ett uroclc réccpteur clue

lorscpr'il a fini rl'émetbre. C'esf pourcluoi, lc captettt' géirère tles salves ttltra-soiror-es tle clurée

Àür :1,7 rns avec un€ pôrioclicité Àtr:12 rns. La fréquence cle l'onde étnise cst tl'envirott'10
kHz.

IJ1 enregistrement du tbnctioruiernent rltt captettr est leltrêsenté sur 1a figLire B. LorsclLte

Àmplitude
de I'onde F.mision

Rêcepteur actif

Ftcune B - Enregistretneut du signal du capteur

l'o1de éruise par le capteur rcncontre un obstacle, elle est rêfléchie et revient sut'le capteur' Le

capteur cnregistre alors Ia durêe Ât pour cct aller-retour.
Dottttêe : -

Récepteur
inactif

Récepieur
inacUf



cétéritê du son r-lans l'air c : 340 m/s.

Partie 1 : questions prélim,i'tta'i,r-es sut' les ondes sonores

1, QueI est le t1.pc d'onr-le des onrles solrores: t,ratrsversal orr longittrclinal? JLrstifiel la r-é-

porlse .

2. Est cc tlr-t€ la cé1êr'ité cltt soti clépencl cltr milieu cle propagaiion'/

3, I)onner la définition cl'ttu rnilictt clispersif'

4, Est ce que l'air- est un milieu ciispclsif pour lcs ott<les soltores et rtltt'asoltot'es ?

5. A pnrtir <le <1ueIle frér1uence, nne onde sonore appaltienl aLt clotrtaiuc cics ultra-.solts?

Partie 2 : ryu,estioîl,s sl.LI' le capteur

1. Pourcluoi lc tcrltte cle "ratlar" pottl ce t.i'1;e rle calltettls esi-il inrprollre ?

2. Clalculer Ia valeur clc la longucnr d'oncle À tle l'onde ultt'a-sottot'e érttise par'1'éruettertr.

3. Ilecopicr' 1'cnregistrerneut c1u signal rlu captcttr et inrliqLrel strr cchii-ci les dr,rrôcs ÀÉ1 et

Atz.

4. i\,lontrcr clue la clistanc.e tnitritnale tle cléiecLir-rrl est ell\rirol] d,,, : 0, 30 ur.

5. Qpelle car-acbêrisiiclue clu signal clc l'érnissiou doit-on alors tttorlifiet' pottr cltte le capterir

puisse clôtcctcr ul obstacle situê à une rlistance infêrietrre à d,,,'/ Jus[ifier- la répottse.

6. N,lontr-er qrre lâ r'aleur dc la pcirtéc nraxintale ile ce c.aplettr est etrt,iron 2 tn.




