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Le sujet comporte deux grandes parties : OPTIQUE et MECANIQUE.

OPTIQUE

1. ETUDE D'UNE LENTILLE

Une lentille mince convergentg, de distance focal§, de centre O est utilisée pour la projection

d’un objet AB réel, perpendiculaire a I'axe opticDe et situé a une distande= |0A| de la lentille.

Le point A est sur I'axe optique.

1.1.A quelles conditions I'imagé’B’ de I'objetAB donnée par la lentille est-elle nette ?

1.2.Construire I'imagel'B’ dans le cas od > f,. Quelle est la nature de l'image ? Est-elle reséer
ou droite ?

1.3.Montrer que le grandissement transversal refiddion de conjugaison de la lenti(lg,) avec
origine au centre s’écrivent respectivement= Z:‘: et O_LA, - 0=1A = %

1.4.0n fixe la distance D entre le plan de I'obBtet I'écran d’observation (E). Quelle relation doit
vérifier la distance focal§, pour que I'imaged’B’ soit réelle sur (E) ?

1.5.Application numérique : D = 1 m. Quelle estdmdition sur la distance focafg?

2. ETUDE D'UN MIROIR SPHERIQUE
On considére un miroir sphérique de rayon R, dé&edly de sommet S et de diamétre d’ouverture D
(Voir figure 1)

Dans les conditions de Gauss, on rappelle que . 'E;
la relation de conjugaison reliant la position X .
d’un point objet A sur I'axe a celle de son | X
image A’ est donnée p@% + % = % i - ._S s
On rappelle aussi le grandissement avec f l
origine au sommey:= 4 Figure |

SA gure

2.1  Définir et donner la position des foyers obfetst image F’ de ce miroir sphérique. Exprimer la
distance focale du miroff = SF en fonction de R.

2.2  On observe deux étoiles A et B a I'aide du mephérique de la figure 1. Les deux étoiles sont
séparées d’'un angtepetit (compté a partir de I'axe Cz) : A se trosue I'axe optique et B est au
dessus de I'axe optique.

2.2.1 Construire soigneusement la position de lieages respectives A’ et B'.
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2.2.2 Déterminer la position des deux images A’eta taille A'B’ et la nature de I'image.

2.2.3 Comment a-t-on intérét a choisir le rayonuRrdroir utilisé ?

2.2.4 Application numérique : on donae= 2 secondes d'arc et R = 28.76 m. Déterminer la taille
de I'image.

3. OPTIQUE ONDULATOIRE
3.1 Lalumiére est une onde électromagnétiqueveanale visible. Expliquez les termes « onde »,
« onde transversale ».
3.2  Longueur d’onde
3.2.1 Donnez la définition de la longueur d’onde.
3.2.2 Donnez la relation mathématique liant la leng d’onde et la fréquence.
3.2.3 Donnez lintervalle des longueurs d’onde dansde des ondes électromagnétiques visibles.
Déduisez en les fréquences correspondantes
3.3  On considére un dispositif de trous de Yourgi&cpar une source monochromatique S
émettant une onde monochromatique de longueur d’6n@n poses; S, = a.
3.3.1 Calculer le déphasage (x) = ¢, — ¢, en un point M de I'écran repéré par sa posi(ior,0).

3.3.2 En déduire I'expression de l'intendifé). x
On calculera la positiom, de la frange centrale

(définie parAg(x,) = 0). wo— |,
3.3.3 Donner I'expression de l'interfrange S i .
On interpose devant le tréy une lame de verre @™ e

d’indice n et d’épaisseur e. ‘ o

3.3.4 En supposant que les rayons traversant

la lame sont presque en incidence normale, déterrte
nouveauAg'(x) = @', — ¢, au point M de I'écran.
3.3.5 Comment la figure d’interférence est—elle ifi@el ? Donner la nouvelle positiogy de la frange
centrale

MECANIQUE

I. On considére un disque circulaire homogéne dee&é&htde rayon R de masig, soumis au champ
de pesanteur, d’accélératign

Le moment d’inertig, du disque par rapport a son axe (D perpendicutairdisque et passant par le

centre est J, = - MyR?

2
1. Le disque roule sans glisser sur le plan P, eamesbnstamment dans un plan fixe perpendiculaire
a P (que I'on prendra comme plan de la figure).
On appelle V la vitesse du centre Guella vitesse angulaire de rotation du disque audeut.
1.1 Exprimer V en fonction de.
1.2 Calculer I'énergie cinétique totale du disqndanction de V et dé/,.
2. Le plan P sur lequel roule le disque est inclinencinglex par rapport au plan horizontal. Le
disque se déplace dans le plan vertical passatd figne de plus grande pente du plan P. On repére
la position du centre C par son abscisseesurée sur un axe paralléle a la ligne de plotepet
dirigée vers le bas(voir figure).

STIC Physique4 (Mer 11/0508.00-11.00) Page2 sur3



Au temps t = 0, le disque est abandonné sans eitesile, le centre C se trouvant a l'origine

(x = 0). La réaction du plan incliné sur le disque setéra une forc® appliquée au point de
contact M (On rappelle que lors d’'un roulement san:

glissement la force de réaction ne travaille pas). R0 {/\
2.1En appliquant le théoreme de I'énergie cinétique P B @ \

déterminer la vitessié = % du point C en fonction  \\i \\ o S
A
MV o

g
du chemin parcouru.

2.2En intégrant la relation précédente, déterminéwile
du mouvement donnarten fonction du temps

2.3 Connaissant le mouvement du centre de gravité olatans la question précédente, en déduire
les valeurs des composantes tangentielle et nomedie

Montrer que I'on peut retrouver la loi du mouveme(t) en étudiant le mouvement du centre de

gravité C et en appliquant le théoréme du momerdticjue autour de C.

On leste le disque par une surcharge constipaéeine masse ponctuetteplacée en un point A

sur la périphérie du disque. Dans la suite du prablon poser®l = m + M,.

1.
2.

A quelle distance d du centre C se trouve le catdrgravité G du disque lesté ?
Le disque peut encore rouler sur un plan inclimsdes mémes conditions que dans la premiere
partie. On repere sa position par I'ang@lgque fait CG avec un axe vertical dirigé vers Ig (air
figure). Lorsque C est a l'origine (= 0), I'angle 8 est nul.
2.1En étudiant les forces appliquées au disque, trouve

les positions d’équilibre du disque sur le platiimé. :

A quelle condition doit satisfair@ pour que I'équilibre ’ R E
. . | T
soit possible ? Ay N P
2.2En remarquant que I'équilibre du disque est une M T e J

combinaison d’une translation du centre C et d’'une

rotation autour de C, calculer en fonctionadégnergie potentielle du disque lesté ; étudier sa
variation aved. Retrouver les positions d’équilibre de la quespoecédente. En discuter la
stabilité.

Le disque lesté de la seconde partie roule maintesaas glissement sur un plan horizontal. Il

effectue des petites oscillations autour de saipaodgi’équilibre stable, I'anglé restant tres

petit.

1. De combien varie I'énergie potentielle lorsqueikxde a tourné d’'un angtea partir de sa
position d’équilibre ?

2.

2.1 Déterminer la vitessi; du centre de gravité en fonctionfge
2.2Le moment d’inertie du disque lesté par rappotdxel paralléle a D passant par G est :
2
Jo = (% (Mg + 2m) — mmW)RZ. En déduire I'énergie cinétique totale du systéme.
0

3. Exprimer la conservation de I'énergie mécaniquer podisque lesté. Montrer qu’en
dérivant la relation obtenue par rapport a t oneolbtiune équation différentielle dont les
solutionsd (t) sont sinusoidales. Calculer la période T.

Application numériqueR = 0.2m; g = 9.8 m.s"%;m = =2

STIC Physique4 (Mer 11/0508.00-11.00) Page3 sur3



