Bac S 2005 Antilles-Guyane rattrapage (ancien programme) - Ex 3 - Sujet

. alllee aC Physique-chimie - Ex 3 - Une équation au service des sciences physiques - 9,5 points
Chute verticale dans un fluide

Exercice n°1 (9,5 points) Antilles Septembre 2005
Une équation au service des Sciences Physiques |

. : i . odx . .
L'équation dlfferentlellea+ ax=p (1), (a etp étant des grandeurs constantes), permet de déarfre

grand nombre de phénomeénes physiques variablesuasl du temps: intensité, tension, vitesse, granfleu
radioactive.
On rappelle que mathématiquement cette équatiortaeimparticulier 2 solutions :

x(t)=%.(l - e‘“) siB#0 (2 et  x()= Xg™ sip=0avec X grandeur constante

PARTIE A: DANS LE DOMAINE DES SYSTEMES ELECTRIQUES

Cette premiére partie tend a montrer la validitéhdéle pour un circuit électrique mettant en jee u
bobine d'inductance L et de résistance r = £1,8donc non négligeable), et un conducteur ohmipie
résistance R = 19, alimenté par un générateur délivrant une tension
continue E=6,1V.

On réalise expérimentalement le circuit électrigciecontre.
L'évolution des grandeurs variables, tension u(iftensité i(t), est
obtenue par voie informatique. C
* La voie EAO permet de visualiser la tension E
» La voie EAI permet de visualiser la tensiogcU

1. Etude expérimentale

La courbe expérimentale donnant I'évolution dedfisité i(t), obtenue par traitement informatiqee e
donnée eANNEXE n°1, graphique 1.

1.1. Evaluer graphiquement la durée du régime transitéiucune justification n'est demandée.
1.2. 1 étant la constante de temps associée au dipéer{&aonducteur ohmique} :
1.2.1. Donner I'expression littérale deen fonction des paramétres du circuit.
1.2.2. En déduire I'expression de l'inductance de la e calculer sa valeur (elle doit étre
comprise entre 0,95 H et 1,20 H).

2. Modéle théorique

2.1. En utilisant la loi d'additivité des tensions et mspectant l'orientation du circuit, établir
I'équation différentielle vérifiee par I'intensif®.

+
2.2. Par identification avec I'équation (1) vérifier que= % et donner l'expression @e

2.3. En déduire I'équation horaire littérale i(t) endtan de {r, R, L et E}. Montrer que cette solution
valide bien I'équation établie &nl

A : iy E -
2.4. Montrer que cette équation horaire peut s'éd(ile= R—+[1_e T] .
r

3. Confrontation des résultats expérimentaux avecdeate théorique.
On rappelle quelim e*=0 ete’ =1

3.1. On appellerd lintensité en régime permanent (l'intensité étamtstante). Donner |'expression
littérale del. Calculer sa valeur. Est-elle en accord avec lawvagpérimentale obtenue ?

3.2. Donner I'expression littérale de i(t) a la datetten fonction dd. Calculer sa valeur. Est-elle en
accord avec I'expérience ?
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PARTIE B : DANS LE DOMAINE MECANIQUE.

L'étude de la chute d'une bille d'acier, de masselans un fluide de masse volumigogise a été
exploitée grace a un logiciel.

Les capacités du logiciel permettent ensuite de faacer I'évolution de la vitesse du centre dieen
fonction du temps. Les deux courbes, expérimergtlamodélisée, sont proposées ci-dessous, mais ne
donnent lieu a aucune exploitation.
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1. Exploitation de I'équation v(t) modélisée.
_t
L'équation mathématique associée a la courbe nsédélérifie v(t) =1,14( 1- & 0'132] (3), avec

v(t) en m.§ et t en sCette éguation est identifiable & I'équatior(2).

B

1.1. Déterminer la valeur de et du rapport— . Donner, sans justification, l'unité du rappgrt.
a a

1.2. Montrer que I'équation différentielle ayant I'éqoat (3) pour solution veérifie I'écriture

numérique% +7,58Vv=28,64.

2. Etude du phénoméne physique.
2.1. Faire l'inventaire des forces appliquées a la .blles représenter sur un schéma, en sens et
direction appliquée au centre d'inertie G de I bil
2.2. Appliquer au systéme bille la seconde loi de Newton

3. Exploitation de la modélisation
La bille ayant servi a réaliser I'étude est undehilacier de masse m = 32 g et de volume V.
L'accélération de la pesanteur est g = 9,87°m.s

Les forces de frottement qui s'appliquent & lahitht pour expressiof = — kv .
3.1.En utilisant un axe vertical orienté vers le basntrer que I'équation différentielle relative a la

grandeur variable v(t) vérifig +£v = (1_ pfluide'vj. g.
d m m

3.2. En déduire I'expression littérale des coefficientt 3 de I'équatior{l).
3.3. Quelle serait la valeur du coefficiefit si la poussée d'Archiméde était nulle ? En utilisa
I'équation établie en 1.2., justifier que cetteéodoit étre prise en compte.
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PARTIE C : DANS LE DOMAINE DE LA RADIOACTIVITE

Les traceurs radioactifs sont des radio-isotopes utilisés en imagerie médicale pour l'exploraties
organes.

Des dispositifs adaptés transforment en image &sures d'activité enregistrees.

Le *'C est un traceur radioactif utilisé pour suivreparticulier I'évolution de la maladie de Parkinson.
Le traceur radioactif se fixe sur le cerveau. [véigt moyenne résiduelle évolue au cours du tenefms
la loi A(t) = Ao.e™ (4).

1. L'évolution de l'activité d'un échantillon #&€ est donnée sur tgraphique 2 de IANNEXE n°1. On
va utiliser ce graphique pour atteindre les grarsleadioactives caractéristiques’dd.

1.1 Montrer par analyse dimensionnelle quéconstante radioactive), est identifiable & I'mseed'un
temps.

1.2 Rappeler la relation liant a la constante de tempslu radio isotope. Exprimer la loi d'évolution
A(t) en fonction da.

1.3 Evaluer graphiquement la valeur de la constantem@st et en déduire la valeur de
On prendra par la suite A = 3,40.10° min™.

1.4 Définir le temps de demi-vig.t, le déterminer graphiquement.

2. A(t) = Ag.e™ étant solution de I'équation différentiel%&':‘ﬂ\.A(t) =0, on se propose d'utiliser la

méthode itérative d'Euler pour résoudre cette équat
On rappelle que pour une grandeur variable x(t), neethode d'Euler permet d'écrire:

X(t+At) = x(t) +%At
Exploiter cette équation pour établir la relati@nt A(t+At), A(t), A etAt.

3. L'activité initiale de la dose injectée au patiesit A = A(ty) = 3,00.18 Bq.
La méthode d'Euler impose de se fixer unftgsour effectuer les calculs.

3.1. Justifier que la valeukt = 15 min n'est pas correctement adaptée a I'étude

3.2. On choisit de faire les calculs avec un pis 5 min. Recopier et compléter le tableau ci-dass
mettant en paralléle les résultats obtenus aveudthode d'Euler et ceux obtenus a partir de
I'équation théorique (4).

Date (min) A Eue (BQ) A théoriqu (BQ)
0 3,00.16 3,00.10
5 2,53. 16
10 2,07.16
15 1,72.18 1,80.16

3.3.0On considérera que le choix d¢ est pertinent si I'écart relatif entre fyer €t A théorique €St
inférieur a 5%. La valeur proposée pdtivous semble-t-elle correctement adaptée ?
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ANNEXE n°1 A rendre avec la copie

Evolution temporelle de I'intensité i(t)
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