Exercice BAC S 2012 Métropole - Ex 2 - Correction

Physique-chimie - Quand le jeu vidéo devient réalité - 5,5 points

Analyse dimensionnelle Circuit RC et constante de temps Conservation de la charge Ondes électromagnétiques
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Quand le jeu vidéo devient réalité

Bac S 2012 Métropole (ancien programme) - Exercice 2 5,5 points  Durée conseillée 1 h 05
A l'aide d'une analyse dimensionnelle, montrer que l'expression de a, tirée de z = % a, est homogéne a une
accélération.
' R =
m - kz (k] [z] FIECE N
De xz = % a, ontire a, = o donc [a,] = fm] Le signe « — » et les constantes sans dimension
n'interviennent pas : ne pas les faire apparaitre
k s'exprime en N - m™! et, d'aprés F = ma, [F] = M-L- T %, dou dans les dimensions.
[F] 2
(k] = 5N =M-T™. METHODE
M-T2.L Pour une analyse dimensionnelle, ramener
[am] | R el O e chaque unité dérivée aux grandeurs de base (M,
M L, T) grace a une loi connue : ici F = ma pour le
la;) =L -T2 : a, s'exprime en m - s2, c'est bien une accélération. LR,
\ J

Calculer la valeur du déplacement z; de I'armature mobile par rapport au cadre.

Données utiles m = 1,60 x 10 kg ; k=264 x 107! N-m™';a;, = —4,00m-s2

m 1,60 x 1077 x (—4,00)
2,64 x 101

T = _? A1y —
z; =2,42 x 1078 m = 24,2 nm

=242%x10 °%m

A LA CALCULATRICE

1.60 x 107? x 4.00
2.64 x 10-1

~ 2.424242 x 1078

PIEGE
Oublier le signe de ay, : on trouverait z; < 0 et
une conclusion fausse a la question suivante.

COMPRENDRE

Trois chiffres significatifs, comme les données.
Le déplacement est positif car I'accélération est
négative : la partie mobile « retarde » sur le
cadre, comme un passager plaqué vers l'arriere.

La capacité du condensateur augmente-t-elle, diminue-t-elle ou reste-t-elle constante sous l'accélération ay, ? Justifier.

Données utiles z; (Q1.2.1)
' N\

D'aprés la figure 8, la distance entre les armatures est d; = dy + 1.
Comme z; > 0, d; > dy : les armatures s'écartent.

OorC = % avec a > 0 : C diminue quand d augmente.

La capacité diminue : C; < C.

N d
Montrer que la capacité s'écrit C1 = Cp d_O
il

( N
Aurepos: Cy = dg’ donc a = Cydy.
0

1 Al A H o L4 A
Sous l'accélération : C; = T La constante a étant la méme :
1

“God_

G d Y4
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METHODE

Relier le signe du déplacement a la variation de
d a l'aide du schéma, puis utiliser le sens de
variation de C' = a/d.

COMPRENDRE

a ne dépend que de la surface des armatures et
du milieu entre elles, qui ne changent pas : seule
la distance varie.

Voir le sujet
scanner ou cliquer


https://galilee.ac/S/10517
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Calculer la valeur de la capacité C;.
Données utiles Cy = 1,30 x 107 F; dy = 1,50 pm ; z; (Q1.2.1)

-

di =dyp+x =152 x 10 m

do
C,=Ch—— =130x 10"
1 0d0+$1 9 X X

1,50 x 1076
1,50 x 106 42,42 % 10-8

C;=128x10"F

C; = 1,28 x 107! F, inférieure & Cy; comme prévu.

A LA CALCULATRICE

1.50 x 1076 + 2.424242424 x 10~8
~ 1.524242 x 107

1.30x 10714 x 1.50 x 1076

1.524242424 x 10-°
~ 1.279324 x 10714

Avec 8 = 120, calculer ACI®t = 8 (Cy — C)).
Données utiles 3 =120;C; = 1,30 x 107 F; C} (Q1.2.4)

AC" =120 x (1,2793 — 1,30) x 10
ACY = 248 x 107 F

ACH ~ —25 x 10714 F (négative : la capacité totale diminue)

A LA CALCULATRICE

120 x
(1.279324056 x 10714 — 1.30 x 10714)
~ —2.481113 x 10714

PIEGE
Garder dy en micrometres et z; en metres. Les

deux longueurs doivent étre dans la méme unité
avant I'addition.

METHODE

Utiliser la valeur non arrondie de z; gardée en
mémoire : la variation de C est petite, et les
arrondis intermédiaires la faussent.

PIEGE
Oublier le signe « — » : il traduit la diminution de
la capacité et sert ensuite au calcul de U;.

COMPRENDRE

La différence de deux valeurs proches perd des
chiffres significatifs. Avec C; arrondie a 1,28 x
10~ F, on obtient —2,40 x 10~ F, valeur que le
sujet reprend en 2.2.2. Les deux résultats sont
acceptés.

Calculer la constante de temps 7 du circuit. Le régime permanent est-il atteint au bout de 0,1 s ? Justifier.

Données utiles R = 100 k() ; Cf*t = 1,56 x 10712 F

-

T=RC =100 x 10° x 1,56 x 10712 = 1,56 x 10 " s

Le condensateur est pratiquement chargé au bout de 57 = 7,80 x 1077
s.

Or7,80 x 107" s <« 0,1 s.

T =1,56 x 1077 s ; le régime permanent est atteint bien avant 0,1
s.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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PIEGE
Oublier de convertir les kilohms : R = 1,00 x
10° Q.

COMPRENDRE

At = 57, la tension atteint 99 % de sa valeur
finale : on considere la charge terminée.

Voir le sujet
scanner ou cliquer


https://galilee.ac/S/10517
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A LA CALCULATRICE

100 x 103 x 1.56 x 10712
~ 1.56 x 1077

5% 1.56 x 107
~ 7.8x1077
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En régime permanent, que vaut l'intensité ¢ du courant dans le circuit ? Justifier.

-

d 1
i = =4 avec g = Ct** ug. En régime permanent, le condensateur est

dt
. . dg
chargé | uc et g ne varient plus, donc i 0.
i=0A

N

J

COMPRENDRE

En régime permanent continu, un condensateur
chargé se comporte comme un interrupteur
ouvert.

Que vaut alors la tension u¢ aux bornes du condensateur chargé ? Justifier.

Données utiles £ = 3,00V ;i (Q2.1.2)

Loi d'additivité des tensions dans le circuit fermé : E = Ri + uc.

En régime permanent: = 0, donc Ri =0 etug = E.

uc = E =300V

J

PIEGE

Ne pas écrire uc = F sans justification : c'est la
nullité de la tension aux bornes de R qui
I'impose.

Au repos, exprimer la charge g, de I'armature positive en fonction de C{** et U.

g = C{*' Uy

~

A LA CALCULATRICE

1.56 x 10712 x 3.00
~ 4.68 x 10712

U, Ot

COMPRENDRE
Ici Uy = E = 3,00 V puisque l'interrupteur est
ouvert une fois la charge terminée, d'ou gy =
4,68 x 10712 C.

EXX) - Montrer que U; = G ag b- Caleuler U avec ACH = —2,40 x 107 F. ¢. Un dispositif sensible & 1 mV peut-il
0 i

détecter a;, ?

Données utiles C{** = 1,56 x 10712 F; ACI®* = —2/40 x 107 F; U = 3,00 V (Q2.1.3) ; seuil : 1 mV

p
a. Le circuit est ouvert : la charge ne peut pas s'écouler, gy reste
constante.

C[t)ot U,

qo = C{* Uy = C}°* Uy, donc Uy = c =

Uy Clot
CSOt + AC{Ot B

b.Avec Uy = E =3,00V:

T 3,00 x 1,56 x 1072
1,56 X 10712 — 2,40 x 10— 14

c. AU =U; — Uy = 3,047 — 3,00 = 4,7 x 102 V = 47 mV, soit bien

plus que 1 mV.

U

=3,05V

U; =3,06V; AU ~ 47mV > 1 mV : l'accélération ay, est détectée.

N
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PIEGE

Calculer AU avec U; arrondi a 3,05 V donne 50
mV : la conclusion est la méme, mais garder la
valeur non arrondie est plus juste.

COMPRENDRE

A charge constante, U = ¢/C : la capacité
diminue, la tension augmente. C'est ainsi que
I'accélérometre traduit un déplacement en
tension mesurable.

Voir le sujet
scanner ou cliquer


https://galilee.ac/S/10517
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A LA CALCULATRICE

3.00 x 1.56 x 10712
1.56 x 10-12 —-2.,40 x 10-14

=~ 3.046875

3.046875 — 3.00
=~ 0.046875
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Calculer la longueur d'onde X dans l'air des ondes émises par la manette.
Données utiles ¢ = 3,00 x 108 m-s7!; f = 2450 MHz

c 3,00 x10°
f 2450 x 106
A=0,122m = 12,2 cm

=0,122 m

A LA CALCULATRICE

3.00 x 108
2450 x 108
=~ 0.122449

PIEGE

Convertir les mégahertz : 1 MHz = 10° Hz.
Oublier la conversion donne une longueur
d'onde d'un million de fois trop grande.

EE) A raide de la figure 11, indiquer le domaine des ondes utilisées par le procédé Bluetooth.

Données utiles )\ (Q3.1)

Sur la figure 11, le domaine des micro-ondes s'étend d'environ 1072 m
alm.Or103m<0,122m < 1m.

Les ondes Bluetooth appartiennent au domaine des micro-ondes.

-

m Citer un phénoméne physique expliquant que la manette communique avec
Données utiles )\ (Q3.1)

La pile de livres a des dimensions de quelques dizaines de

centimetres, du méme ordre de grandeur que A = 12,2 cm. L'onde est
donc fortement diffractée et contourne |'obstacle.

Phénomeéne : la diffraction des ondes électromagnétiques.

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac
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PIEGE
L'axe de la figure est gradué en puissances de

dix décroissantes de gauche a droite : bien
repérer ou se place 10~ m.

la console malgré une pile de livres.

COMPRENDRE

La diffraction est marquée quand la taille de
I'obstacle ou de l'ouverture est du méme ordre
que la longueur d'onde, voire plus petite. La

lumiére visible (A de I'ordre de 5 x 10~7 m) ne
contourne pas les livres.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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