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Annexe : formules et données de physique pour 5 unités d'étude
Traduction francaise (4)

Physique
Mécanique
Instructions au candidat

x. Durée de l'examen : une heure quarante-cing.

1. Structure du questionnaire et baréme de notation :
Ce questionnaire comporte six questions, répondez a trois
questions uniquement.
33% points par question ; 3 x 33% = 100 points.

». Matériel auxiliaire autorisé :
(1) Calculatrice.
(2) Formules et données de physique jointes en annexe au
questionnaire.
(3) Dictionnaire hébreu-langue étrangere /
langue étrangere-hébreu.

7. Instructions supplémentaires :
(1) Répondez au nombre de questions demandé. Les réponses

a des questions supplémentaires ne seront pas corrigées
(les réponses seront corrigées selon leur ordre d'apparition
dans le cahier d'examen).

(2) En résolvant des questions nécessitant un calcul, donnez
les formules que vous utilisez.

Lorsque vous utilisez un symbole qui ne figure pas dans le
formulaire, donnez sa signification.

Avant d'effectuer des opérations de calcul, substituez les
valeurs correspondantes dans les formules.

Ecrivez le résultat obtenu dans les unités appropriées. Le
fait de ne pas donner la formule, de ne pas substituer les
valeurs ou de ne pas donner les unités est susceptible de
vous faire perdre des points.

(3) Lorsque vous devez exprimer une grandeur a l'aide
des données de la question, donnez une expression
mathématique incluant les données de la question, ou une
partie d'entre elles ; si cela est nécessaire, il est possible
d'utiliser également des constantes fondamentales,
telles que l'accélération de la pesanteur g ou la charge
fondamentale e .

(4) Dans vos calculs, utilisez la valeur de 10 m/s* pour
'accélération de la pesanteur.

(5) Ecrivez vos réponses au stylo. Il ne sera pas possible de
faire appel pour des réponses écrites au crayon ou effacées
au Tipp-ex. Il n'est autorisé d'utiliser un crayon que pour
tracer des figures.

Tout ce que vous voulez écrire en tant que brouillon (plans,
calculs, etc...), doit étre écrit dans votre cahier d'examen
uniquement, sur des pages séparées. )
Indiquez "noyv" en haut de chaque page de brouillon. Ecrire
des notes de brouillon sur d'autres feuilles que celles du cahier
d'examen, risque d'entrainer votre disqualification !

Bonne chance!
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Questions

Répondez a trois des questions 1-6.

(33% points par question ; le nombre de points attribués a chaque article est donné en fin d'énoncé)

1.

Dans le cadre de leur travail de recherche en physique, des lycéens ont décidé d'étudier les
caractéristiques du mouvement de corps lancés verticalement. Pour cela, ils sont montés sur
une tour de hauteur H puis ont lancé simultanément trois balles identiques : A ,B et C .
Laballe A a ét€ lancée vers le bas avec une vitesse initiale de grandeur v, ,la balle B a été
lancée vers le haut avec une vitesse initiale dont la grandeur est identique a la grandeur de la
vitesse initiale de la balle A , et la balle C a été lachée tandis qu'elle se trouvait au repos.
Les trois balles ne se sont pas heurtées au cours de leur déplacement.

Les lycéens ont fixé le sens vertical positif vers le bas.

Ils ont tracé la courbe vitesse-temps de 1'une des balles, allant de 1'instant ou elle a été

lancée jusqu'a celui juste avant qu'elle n'atteigne le sol, tel que cela est décrit dans la figure

ci-dessous.

Vitesse de la balle en fonction du temps

50
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0 > t(s)

Y | |

Dans les articles x-7, supposez que la force de frottement entre les balles et 1'air est
négligeable.
N.  Déterminez si la courbe représente la vitesse de la balle A ,de laballe B oudelaballe C.

Justifiiez votre réponse. (6 points)
3. Déterminez la hauteur H de la tour. (6 points)

/suite page 3/
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bR

Calculez la distance verticale entre la position de la balle A et la position de la balle B,

al'instant t=25s . (8 points)

Les lycéens ont ajouté dans le méme repere, les courbes correspondant aux deux autres balles.

7.

Expliquez la signification physique de chacune des valeurs (1)-(3) ci-dessous, puis
déterminez lesquelles de ces valeurs ont une grandeur numérique identique pour les trois
courbes.

(1) le coefficient directeur de la courbe

(2) le point d'intersection de la courbe avec I'axe de la vitesse

(3) Tl'aire délimitée par la courbe et I'axe du temps

(9 points)

Dans cet article, supposez qu'entre chaque balle et 1'air, s'exerce une force de frottement
de grandeur constante et inférieure au poids de la balle. Pour rappel, les balles sont
identiques.

Déterminez si la grandeur de la vitesse de la balle A a I'instant ou elle atteint le sol est
inférieure, supérieure ou égale a la grandeur de la vitesse de la balle B a l'instant ou
elle atteint le sol. Justifiez votre réponse au moyen de considérations énergétiques ou

o 1.
cinématiques. (47 points)

/suite page 4/
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2. En laboratoire de physique, une éleve a monté le systeéme représenté dans cette figure.

Le systeme est constitué de deux corps de masse m; et m, .Le corps m; est pos€ sur une
pente lisse dont l'angle d'inclinaison est « .

Le corps m, est suspendu et reli€ au corps m,; par un fil passant par une poulie dépourvue
de frottement (voir figure).

La longueur du fil est constante, et les corps n'atteignent la poulie a aucun moment.

La résistance de 1'air, la masse de la poulie et la masse du fil sont négligeables.

L'éleve a maintenu le systéme au repos. A un instant donné, elle a libéré le systéme, et au
méme instant elle a commencé a exercer sur le corps m,; une force constante de grandeur F
dans le sens descendant de la pente et parallele a celle-ci, tel que cela est décrit dans la figure
(ce sens est défini comme positif).

Le corps m, s'est déplacé en descendant la pente, et I'€l¢ve a mesuré 'accélération du systeme.
N, Tracez dans votre cahier le schéma des forces s'exercant sur chacun des deux corps au

cours du déplacement. Notez le nom de chaque force a coté de celle-ci. (5 points)

3. Developpez une expression linéaire (de la forme y = Ax + B ) donnant l'accélération a
en fonction de la grandeur F de la force. Exprimez votre réponse au moyende g, a ,
m; , m, et F. (8 points)

L'éléve a répété l'expérience plusieurs fois. A chaque fois, elle a modifié la grandeur F de la

force puis a mesuré la grandeur de 1'accélération a .

Les résultats obtenus figurent dans le tableau ci-dessous.

F(N) 20 30 40 50 60

m
a(3) | 30 50 74 9.1 125

5. Tracez dans votre cahier la courbe de a (I'accélération du systeme) en fonction de la
force F. (8 points)

Donnée : la masse des deux corps est égale, m;=m,=m .

7. Calculez la masse m en vous basant sur la courbe que vous avez tracée. (7 points)

n.  En vous aidant de la courbe, déterminez la grandeur de la force F pour laquelle le
systeme se déplacera selon un mouvement uniforme (la grandeur de la vitesse est

constante). Expliquez votre réponse. (5% points)
/suite page 5/
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3.

La figure ci-dessous représente une piste de patinage sur glace composé de trois segments :
AC, CG et GL .Les deux premiers segments, AC et CG , sont des arcs circulaires de
rayon R . Le troisieme segment, GL , est une piste non-circulaire. Sur les segments AC et
CG , le frottement entre le patineur et la piste est négligeable, tandis qu'a partir du point G , il
existe un frottement non négligeable.

Un patineur au repos amorce son déplacement au point A . Il se déplace uniquement en
glissant et ne s'aide pas de batons de ski. Tout au long de son déplacement, le patineur reste en
contact avec la piste.

La résistance de l'air est négligeable.

sol

N, Déterminez lequel des schémas 1-4 ci-dessous représente correctement le schéma des

forces s'exercant sur le patineur au point B. Justifiez votre réponse. (8 points)
N
N
B B B B
w\
mg mg mg mg
N
4 3 2 1

3. (1) Déterminez si I'accélération du patineur au point D comporte une composante
tangentielle. Justifiez votre réponse.
(2) Recopiez dans votre cahier (approximativement) le segment circulaire CG , puis
ajoutez a ce schéma une fleche décrivant l'accélération totale du patineur au point D
(il n'est pas nécessaire d'effectuer de calcul).
(7 points)
Données : R = 60m , la masse du patineur avec son équipement est m = 80kg .
La hauteur du point E au-dessus du sol est h; =32m (le point E est le point le
plus bas de la piste)
5 Calculez la grandeur de la vitesse du patineur lorsqu'il passe au point E . (5 points)
7. Calculez la force (grandeur et direction) que le patineur exerce sur la piste au point E .
(8 points)

Donnée : le travail total de la force de frottement du point G au point d'arrét du patineur, est
de 20kJ .
La hauteur du point L au-dessus du sol est h, =36m .
n.  Déterminez si le patineur a atteint le point L . Expliquez votre réponse a l'aide d'un
calcul. (5% points) /suite page 6/
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4.

Jusqu'au dix-huitieme siecle, il n'etait pas possible de mesurer la vitesse des corps rapides tels
qu'une balle de fusil. En 1742, le scientifique anglais Benjamin Robins a mis au point une
technique permettant de mesurer la vitesse des balles au moyen d'un pendule balistique.

La figure ci-dessous décrit cette technique en trois étapes.

Lors de la premicre €tape, une balle de masse m; est tirée en direction d'un corps de

masse m, suspendu a un fil de longueur ¢ .

Lors de la deuxieme étape, la balle atteint le corps en un point A a une vitesse horizontale
de grandeur v, , pénetre dans le corps et s'arréte a l'intérieur. La durée de la pénétration

de la balle dans le corps est tres courte, ainsi le déplacement du corps durant ce temps est
négligeable.

Lors de la troisieéme étape, le corps (avec la balle a l'intérieur) s'éleve jusqu'au point B ou il
s'arréte un instant. En ce point, I'angle de déviation du fil par rapport a la verticale est 0 .

Négligez la résistance de 'air ainsi que la masse du fil.

Troisieme étape Deuxieme étape Premiere étape

0
A 2
H ......... A B <D

m; + m, my my

Les articles suivants concernent le systéme corps + balle.
N.  Déterminez si la quantité de mouvement et 1'énergie mécanique sont conservées durant

l'intervalle de temps allant de 1'instant de 1'impact de la balle dans le corps jusqu'a son
arrét a l'intérieur du corps . Expliquez vos réponses. (6 points)

3. Déterminez si la quantité de mouvement et 1'énergie mécanique sont conservées durant
l'intervalle de temps allant du début du déplacement du corps jusqu'a son arrét instantané
au point B . Expliquez vos réponses. (6 points)

Données du systeme : la masse de la balle est m; = 0.015kg , la masse du corps est m, =4.985kg ,

la longueur du fil est ¢ =0.6m , I'angle maximal de déviation du fil est 6 =12° .

5. Calculez I'énergie cinétique du systeme, immédiatement apres que le corps (avec la balle

a l'intérieur) a amorcé son déplacement a partir du point A . (9 points)
7. Calculez v ,la vitesse de la balle a I'instant de son impact avec le corps. (7 points)
n.  Calculez I'énergie mécanique "perdue" a cause du frottement. (5% points)

/suite page 7/
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Mouvement harmonique

5. Un chariot de masse M est posé sur un plan horizontal lisse. Un ressort comprimé de 20 cm
par rapport a son €tat au repos, est reli€ au chariot par une de ses extrémités et a un mur par
l'autre (voir figure).

M

B, C B,

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 x(cm)

On a libéré le chariot de 1'état de repos, puis on 1'a filmé avec une caméra depuis 1'instant ou
il a amorcé son déplacement au point B, jusqu'a son arrét instantan€ au point B, . Par la
suite, le chariot a poursuivi son déplacement entre les points B, et B, selon un mouvement
harmonique simple.

A partir d'une série de photographies prises avec des écarts de 0,1 s , on a mesuré
I'emplacement du chariot au moyen d'une regle posée sur le plan (voir figure). Les résultats
des mesures figurent dans le tableau ci-dessous.

Point B, C B,

t(s) 0 0,1 0,2 03 04 0.5 0,6 0,7 0.8 09 1,0

x(cm) 0 1,0 39 83 | 138 | 200 | 26,2 | 31,7 | 36,1 | 39,0 | 400

N.  Déterminez la période T et I'amplitude A du mouvement harmonique simple du chariot.
(3 points)
3. D'apres les données du tableau, calculez la vitesse maximale du chariot. (7 points)
Donnée : la masse du chariotest M =3 kg .
».  Calculez la constante de raideur k du ressort. (7 points)
Le chariot est passé€ par le point C pour la premiere fois au temps t; =0,8 s a partir de
l'instant ou il a €t€ libéré€ au point B, (voir tableau).
7. (1) Tracez dans votre cahier le schéma de I'ensemble des forces qui s'exercent sur le
chariot au point C .
(2) Calculez la force résultante (intensité et direction) s'exercant sur le chariot.
(3) Autemps t, , (0.8s<t,) ,une force identique (intensité et direction) a celle que vous
avez calculée au sous-article (2) s'est a nouveau exercée sur le chariot.
Déterminez quelle est le t, le plus petit possible. Expliquez votre réponse.
(10 points)

/suite page 8/



Physique. ét€ 2018.n° 036361 + annexe -8- DPNNIN ,NODI + 036361 010 ,N”"YWN YO NPT

7. Chacun des sous-articles (1)-(3) ci-dessous, décrit des modifications effectuées dans le
systeme présenté au début de la question. Apres chacune des modifications, on ramene le
systeme a son état initial.

Déterminez pour chacun des sous-articles (1)-(3), si suite a la modification, la période T

du mouvement augmentera, diminuera ou ne changera pas.

Justifiez toutes vos réponses.

(1) On remplace le chariot par un autre, M, , dont la masse est double, M, =2M .

(2) Au début du mouvement, on comprime le ressort de 10 cm par rapport a son état au
repos (au lieu de 20 cm).

(3) On remplace le ressort actuel par un autre ressort, k; , dont la constante de raideur est
double, k =2k .

(6% points)

/suite page 9/
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Gravitation

6.

L'agence spatiale israélienne, en collaboration avec 1'agence spatiale francgaise, a lancé en

ao(it 2017 un mini-satellite nommé VENuS (Vegetation & Environment on a New Micro Satellite)
destiné a I'observation et a une recherche scientifique spécifique. Ce satellite est équipé de
moyens technologiques perfectionnés, dont certains ont été concus et fabriqués en Israél.

Le satellite photographiera depuis l'espace, entre autres, des champs et des terrains, a des fins
de recherche sur le controle de 1'état des sols, de la végétation et de la qualité de I'eau.

Le satellite est équipé de deux moteurs a réaction innovants congus en Isra€l et qui seront
testés dans l'espace pour la premiere fois.

Le séjour prévu du satellite dans l'espace est de trois ans et demi :

Lors d'une premiere phase, le satellite se déplacera a une hauteur de 720 km au-dessus de la
surface terrestre.

Lors d'une deuxieme phase, le satellite se déplacera a une hauteur de 410 km au-dessus de la
surface terrestre.

Attention : — Supposez que le satellite se déplace selon une trajectoire circulaire.
— Tenez compte uniquement de 1'influence de la Terre sur le satellite.
L'influence d'autres objets célestes est négligeable.

N, Calculez l'accélération de la pesanteur du satellite au cours de son déplacement lors de la
premicre phase (grandeur et direction). (7 points)
3. Calculez la période du satellite et sa vitesse tangentielle au cours de sa trajectoire lors de
la deuxieme phase. (10 points)
> Voici trois affirmations. Considérez chacune des affirmations puis déterminez si elle est
correcte, erronée ou s'il est impossible de le déterminer.
(1) L'énergie potentielle gravitationnelle du satellite lors de la premiere phase est
supérieure a son énergie potentielle gravitationnelle lors de la deuxieéme phase.
(2) L'énergie cinétique du satellite lors de la premiere phase est supérieure a son énergie
cinétique lors de la deuxieme phase.
(3) L'énergie totale du satellite lors de la premiere phase est égale a son énergie totale
lors de la deuxieme phase.
Justifiez toutes vos réponses.
(10 points)
L'article 7 ci-dessous traite d'un satellite fictif.
Soit un satellite se déplacant autour de la Terre selon une trajectoire circulaire dont le rayon
vaut 6900 km . La masse du satellite est de 300 kg .
7. Calculez le surplus minimal d'énergie nécessaire afin de placer le satellite dans un état

dans lequel il quittera l'influence de la force gravitationnelle de la Terre. (6% points)
Bonne chance!
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