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    PRÉFACE




    Depuis plusieurs années les Cours Thalès préparent de nombreux élèves au concours Avenir et nous avons pu constater à quel point les épreuves de ce concours peuvent être déroutantes pour les élèves.




    Le mode d’évaluation sous forme de QCM et l’esprit des exercices sont en soi une nouveauté. Une préparation spécifique est vivement recommandée.




    Cet ouvrage est un outil de travail essentiel et incontournable pour tous ceux qui souhaitent passer le concours Avenir.




    L’expérience de nos meilleurs professeurs et spécialistes de ce concours est ici mise à profit avec les points clés du programme à maîtriser à travers les réponses détaillées des sujets du concours. Ainsi que de nombreuses astuces et conseils qui seront autant d’aides précieuses pour vous aider à répondre efficacement aux questionnaires.




    Faites-en bon usage et bon courage à tous !




    Édouard Morice
Directeur de Cours Thalès
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    Épreuve de Physique 2020




    Sujet




    Durée : 1 h 00 min




    Coefficient : 4




    Consignes spécifiques




    Lire attentivement les consignes afin de vous placer dans les meilleures conditions de réussite de l’épreuve.




    Aucun brouillon n’est distribué. Les pages blanches de ce sujet peuvent être utilisées à l’usage de brouillon. L’usage de la calculatrice ou de tout autre appareil électronique (connecté ou non) est interdit. Aucun document autre que ce sujet et sa grille réponse n’est autorisé.




    Attention, il ne s’agit pas d’un examen mais bien d’un concours qui aboutit à un classement. Si vous trouvez le sujet « difficile », ne vous arrêtez pas en cours de composition, n’abandonnez pas, restez concentré. Les autres candidats rencontrent probablement les mêmes difficultés que vous !




    Barème




    Une seule réponse exacte par question. Afin d’éliminer les stratégies de réponses au hasard, chaque réponse exacte est gratifiée de 3 points tandis que chaque réponse fausse est pénalisée par le retrait d’un point.
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    Peter Parker, alias Spider-Man est un super-héros évoluant dans l’univers Marvel de la maison d’édition Marvel Comics. Créé par le scénariste Stan Lee et le dessinateur Steve Ditko, ce personnage de fiction apparaît pour la première fois dans le comic book Amazing Fantasy (vol. 1) en août 1962.




    La morsure d’une araignée radioactive déclencha dans le corps de Peter Parker des mutations, lui conférant des super-pouvoirs. Spider-Man a la capacité de s’accrocher aux murs, une force surhumaine, un sixième sens (« sens d’araignée ») qui l’alerte au danger, un équilibre parfait, ainsi qu’une vitesse et une agilité surhumaine.




    Ce sujet traite de différents aspects et conséquences des super-pouvoirs de ­Spider-Man.




    Exercice 1




    Spider-Man, en projetant de sa main un mince fil d’araignée sur un édifice, peut se déplacer dans l’air en se balançant comme un pendule d’édifice en édifice.




    [image: ]




    À l’instant initial, t = 0 s, Spider-Man (S) est positionné tel que cela est représenté sur la figure ci-dessus. Il n’est soumis qu’à son poids yP et à la tension du fil yT.




    On néglige toutes interactions avec l’air.




    Spider-Man, dans le référentiel terrestre, effectue un mouvement pendulaire jusqu’à passer à la verticale de O puis, pour feinter un adversaire qui le suivait, il effectue grâce à ces super-pouvoirs, un tour complet autour de O à vitesse constante. Ainsi, il se retrouve de nouveau à la verticale de O mais derrière son ennemi. Durant tout son mouvement la distance entre Spider-Man et O correspond à la longueur du fil d’araignée.




    Sur le schéma, (S, yun, yut) représente le repère de Frenet.




    Données :




    – Masse de Spider-Man : m = 80 kg




    – Intensité du champ de pesanteur terrestre : g = 10 m·s−2




    – Longueur du fil d’araignée, distance SO : l = 4,9 m




    – L’angle initial : α =  π 3




    – Spider-Man sera considéré comme ponctuel




    1. À l’instant initial, les coordonnées de la position de Spider-Man dans le repère (O, x, y) sont :




    A) x0 = − l sin α ; y0 = l cos α




    B) x0 = − l cos α ; y0 = − l sin α




    C) x0 = l sin α ; y0 = l cos α




    D) x0 = l cos α ; y0 = l sin α




    2. À l’instant initial, les coordonnées du poids yP de Spider-Man dans le repère (O, x, y), sont :




    A) Px = 0 ; Py = mg




    B) Px = mg ; Py = 0




    C) Px = 0 ; Py = − mg




    D) Px = − mg ; Py = 0




    3. À l’instant initial, les coordonnées de la tension du fil yT de Spider-Man dans le repère (O, x, y), sont :




    A) Tx = − Tcos ( π 2− α) ; Ty = − Tsin ( π 2− α)




    B) Tx = Tcos ( π 2− α) ; Ty = − Tsin ( π 2− α)




    C) Tx = − Tsin ( π 2− α) ; Ty = − Tcos ( π 2− α)




    D) Tx = − Tsin ( π 2− α) ; Ty = − Tcos ( π 2− α)




    4. Entre le moment initial et le moment où Spider-Man passe à la verticale de O, le travail de son poids est :




    A) W(yP) = mgl




    B) W(yP) = mgl cos α




    C) W(yP) = mgl(1 + cos α)




    D) W(yP) = mgl(1 – cos α)




    5. À chaque instant, la vitesse de Spider-Man est :




    A) Centripète




    B) Normale à la trajectoire




    C) Tangente à la trajectoire




    D) Centrifuge




    Lorsque Spider-Man effectue un tour complet, son accélération a pour expression à tout instant dans le repère de Frenet : ya = a·yun avec a = 10 m·s−2.




    6. Le mouvement de Spider-Man, dans le référentiel terrestre, lorsqu’il effectue son tour complet, est alors :




    A) Circulaire varié




    B) Circulaire accéléré




    C) Circulaire ralenti




    D) Circulaire uniforme




    7. La valeur de la vitesse de Spider-Man dans ce cas vaut :




    A) v = 49 m·s−1




    B) v = 10 m·s−1




    C) v = 7 m·s−1




    D) v = 5 m·s−1




    8. Spider-Man, pour faire un tour complet, met une durée de :




    A) T = 18 s




    B) T = 9 s




    C) T = 4,4 s




    D) T = 2,3 s




    Exercice 2




    Spider-Man peut s’accrocher à une surface par n’importe quelle partie de son corps, lui permettant ainsi d’escalader murs, plafonds et autres parois sans aucun effort, à la façon d’une araignée. Il a aussi une hypersensibilité concernant les transferts de chaleur.




    Données :




    – Résistance thermique de la peau de la main de Spider-Man : RTh = 3·10−2 K·W−1




    – Capacité thermique de Spider-Man : CP = 4 kJ·kg−1·K−1




    – Température de Spider-Man : TS = 36 °C




    – Température de l’air et du mur : TM = 30 °C




    – Masse de Spider-Man : m = 80 kg




    – Surface de la main de Spider-Man : S = 50 cm2




    – Épaisseur de la peau de la main de Spider-Man : e = 1 mm




    – Si le milieu dans lequel se propage une onde sonore n’a pas d’influence sur l’atténuation de celle-ci alors l’intensité sonore d’un son produit par une source, dans une direction, est inversement proportionnelle au carré de la distance à la source.




    La main droite de Spider-Man est posée sur un mur.




    9. Le transfert de chaleur entre la peau de la main de Spider-Man et le mur s’effectue majoritairement par :




    A) Convection




    B) Conduction




    C) Rayonnement électromagnétique




    D) Rayonnement thermique




    10. La valeur du flux thermique, à travers la peau de la main de Spider-Man, lors du contact entre la main et le mur, est :




    A) φ = 2 W




    B) φ = 0,5 W




    C) φ = 200 W




    D) φ = 500 W




    11. L’expression de la conductivité thermique de la peau de la main de ­Spider-Man, qui s’exprime en W·K–1·m–1, est :




    A) λ =    S   
Rth·e




    B) λ =  Rth 
e·S




    C) λ =    e   
Rth·S




    D) λ =    Rth·S   
e




    12. Si la température de Spider-Man passe de 36 °C à 30 °C, alors sa variation d’énergie interne vaut :




    A) ΔU = 1,92 kJ




    B) ΔU = − 24 kJ




    C) ΔU = 320 kJ




    D) ΔU = − 1,92 MJ




    13. Lors du refroidissement de Spider-Man, sa température vérifie l’équation différentielle suivante :  dT(t) 
dt+ T(t) 
k= Text 
k avec k une constante positive. L’unité de k est :




    A) s·K−1




    B) K




    C) W




    D) s




    14. La main exerce sur le mur une pression P = 1·106 Pa, la valeur de la force pressante qu’exerce la main sur le mur est donc :




    A) F = 2·106 N




    B) F = 5·104 N




    C) F = 5·103 N




    D) F = 2·108 N




    Exercice 3




    Spider-Man possède un « sens d’araignée », sorte de don de précognition l’avertissant de tout danger proche, ce qui lui donne une longueur d’avance pour réagir ou esquiver une attaque. Dans certains cas, il lui permet d’anticiper les coups, lui indiquant d’où vient le danger et ainsi de renforcer son style de combat.




    On traduit cela comme une perception très développée des ondes sonores.




    Donnée : Seuil d’audibilité de Spider-Man : I0 = 10−14 USI




    15. Une onde sonore est une onde :




    A) Qui peut se propager dans le vide.




    B) Électromagnétique transversale




    C) Mécanique longitudinale




    D) Électromagnétique longitudinale




    16. L’intensité sonore s’exprime en :




    A) W·m2




    B) W·m3




    C) W·m−2




    D) W·m−3




    17. Pour Spider-Man, le niveau d’intensité sonore d’un son d’intensité I = 10–12 USI (seuil d’audibilité pour un humain) vaut :




    A) L = 1 dB




    B) L = 10 dB




    C) L = 20 dB




    D) L = 100 dB




    18. Spider-Man est aussi capable de percevoir des ondes qui interfèrent. Celles-ci sont forcément :




    A) D’intensités différentes




    B) De longueurs d’onde différentes




    C) De fréquences différentes




    D) Cohérentes




    19. Les phénomènes de diffraction et d’interférence sont des phénomènes caractéristiques :




    A) Uniquement des ondes sonores




    B) Uniquement des ondes électromagnétiques




    C) Des ondes électromagnétiques et des ondes sonores




    D) Uniquement des ondes qui ne peuvent pas se propager dans le vide




    20. Spider-Man est capable de percevoir des ondes sonores de fréquence de 100 kHz. Cela correspond à une longueur d’onde :




    A) λ = 300 m




    B) λ = 3,4 mm




    C) λ = 0,3 m




    D) λ = 3,4 mm




    21. Un danger immobile émet, dans toutes les directions, un son qui a une intensité sonore à 1 m du danger égale à I1 = 10−10 USI. En supposant que le milieu de propagation des ondes n’a pas d’influence sur leur atténuation, ­Spider-Man ne pourrait pas entendre ce son si sa distance au danger était de :




    A) 10 m   B) 50 m   C) 90 m   D) 130 m




    Exercice 4




    L’intégralité des capacités de Spider-Man, qu’il s’agisse de sa force, son endurance, sa résistance, ses réflexes ou ses capacités de régénération, sont supérieures à celles d’un humain ordinaire, techniquement égales à celle d’une araignée qui aurait sa taille. Il a également la capacité d’accumuler des charges électriques et de générer un champ électrostatique.




    Les mains de Spider-Man, mises en regard l’une de l’autre, seront ici considérées comme un condensateur plan, constitué de plaques modélisées par ses mains, d’une surface S = 50 cm2 et distantes de e = 20 cm.




    Données :




    – Permittivité de l’air : ε = 10−11 F·m−1




    – Formule permettant de calculer la capacité C d’un condensateur plan dont les plaques de surface S sont séparées par de l’air d’une distance d : C = ε S e




    22. Un champ électrostatique en un point M, créé par une charge q située en O, a pour expression :




    A) yE(M) = k·   q   
‖YOM‖·yu avec yu =  YOM 
‖YOM‖ avec k une constante positive




    B) yE(M) = −k·   q   
‖YOM‖·yu avec yu =  YOM 
‖YOM‖ avec k une constante positive




    C) yE(M) = k·      q      
‖YOM‖2·yu avec yu =  YOM 
‖YOM‖ avec k une constante positive




    D) yE(M) = −k·      q      
‖YOM‖2·yu avec yu =  YOM 
‖YOM‖ avec k une constante positive




    23. Le champ électrostatique qui règne entre les deux plaques d’un condensateur plan est :




    A) Constant et orienté de la plaque chargée négativement vers celle chargée positivement




    B) Constant et orienté de la plaque chargée positivement vers celle chargée négativement




    C) Décroissant et orienté de la plaque chargée négativement vers celle chargée positivement




    D) Décroissant et orienté de la plaque chargée positivement vers celle chargée négativement




    24. La valeur du champ électrostatique entre les mains de Spider-Man, lorsque la tension entre celles-ci est UC = 10 V, vaut :




    A) E = 50 V·m−1




    B) E = 20 V·m−1




    C) E = 10 V·m−1




    D) E = 0,5 V·m−1




    25. La capacité du condensateur constitué par ses mains vaut :




    A) C = 2,5 10−11 F




    B) C = 2,5 10−12 F




    C) C = 2,5 10−13 F




    D) C = 2,5 10−14 F




    Le condensateur constitué par les mains de Spider-Man se charge grâce aux charges présentes dans l’atmosphère. Une fois que la tension entre ses mains a atteint une valeur seuil US, le condensateur se décharge dans le corps de Spider-Man, modélisé par une résistance R. Ainsi, il augmente son énergie.




    Lors de la décharge, la tension UC(t) aux bornes des mains de Spider-Man vérifie l’équation différentielle suivante :




     dUc(t) 
dt+ Uc(t) 
τ= 0 avec τ la constante de temps




    26. L’expression de la tension aux bornes des mains de Spider-Man en fonction du temps est :




    A) Uc(t) = US · e[image: ]




    B) Uc(t) = US · e[image: ]




    C) Uc(t) = US · [image: ]




    D) Uc(t) = US · [image: ]




    27. Avec une constante de temps τ de 1 ns, la résistance R de Spider-Man vaut :




    A) R = 4 kΩ




    B) R = 40 kΩ




    C) R = 400 Ω




    D) R = 40 Ω




    Exercice 5




    Une des dernières capacités de Spider-Man, évoquées ici, est sa vision qui lui permet, grâce à son masque qui est constitué d’une lentille, de pouvoir observer des objets lointains. Le système {œil de Spider-Man et masque} fonctionne comme une lunette astronomique.




    Données :




    – distance focal de la lentille du masque : f1' = 3 cm




    – distance focale de l’œil de Spider-Man : f2' = 0,15 cm




    28. Une lunette astronomique est constituée :




    A) D’une lentille convergente et d’une lentille divergente




    B) De deux lentilles convergentes




    C) De deux lentilles divergentes




    D) D’un prisme et d’une lentille convergente




    29. Une lunette astronomique est un système :




    A) Focal




    B) Double focal




    C) Afocale




    D) Bifocale




    30. Le grossissement du système {œil de Spider-Man et masque} vaut :




    A) G = 20   B) G = 2 000   C) G = 0,05   D) G = 2




    QUESTIONS BONUS ASSOCIÉES A L’ÉPREUVE DE PHYSIQUE




    Un drone, en plein vol, est animé d’un mouvement horizontal rectiligne uniforme dans le référentiel terrestre supposé Galiléen.




    1. Le drone est soumis à :




    A) aucune force




    B) 1 force




    C) 2 forces




    D) des forces qui se compensent




    2. À un instant t, le moteur du drone s’arrête. La trajectoire du drone dans le référentiel terrestre, est alors :




    A) rectiligne




    B) parabolique




    C) circulaire




    D) curviligne




    3. On note V la vitesse du drone et z son altitude. L’axe z est orienté vers le haut. La variation d’énergie mécanique du drone de masse m, lors de sa chute d’un point A vers un point B, a pour expression :




    A) ΔEm = ½m(VB-VA) + mg (zB-zA)




    B) ΔEm = ½m(VB-VA) − mg (zB-zA)




    C) ΔEm = ½m(VB2-VA2) + mg (zB-zA)




    D) ΔEm = ½m(VB-VA)2 − mg (zB-zA)
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    Exercice 1




    1. Construire un triangle rectangle où SO est l’hypoténuse, puis effectuer les projections.




    [image: ]




    2. On a la situation suivante :




    [image: ]




    Le poids est un vecteur de direction verticale et orienté vers le bas.




    3. Utiliser le schéma de principe précédent. On remarque que β =  π 2 − α. Construire un triangle rectangle où la tension est l’hypoténuse.




    4. Le poids est une force conservative. Son travail ne dépend pas du chemin suivi et est lié à la variation d’énergie potentielle de pesanteur par la relation :




    W(yP) = ΔEPP




    5. Le vecteur vitesse est la dérivée du vecteur position par rapport au temps.




    6. Dans un repère de Frenet, et dans le cas d’un mouvement circulaire de rayon R, l’accélération ya a pour expression :




    ya =  v2 
Ryun +  dv dt yut




    7. Dans un repère de Frenet, et dans le cas d’un mouvement circulaire uniforme de rayon R, l’accélération ya a pour expression :




    ya =  v2 Ryun




    8. Utiliser la relation liant durée, vitesse et distance. La distance parcourue pendant un tour est ici le périmètre de la trajectoire circulaire.




    Exercice 2




    9. Un transfert thermique par convection est un transfert dû à un déplacement de matière tandis qu’un transfert thermique par conduction est un transfert de contact.




    10. Utiliser la relation liant flux thermique ф en W, résistance thermique Rth et variation de température Δt en K :




    Δt = Rth × ф




    11. Retrouver l’expression à l’aide d’une équation aux unités. Il est conseillé de connaître cette expression par cœur.




    12. Utiliser la relation liant variation d’énergie interne ΔU, capacité calorifique massique CP, masse m et variation de température ΔT :




    ΔU = m × CP× ΔT




    On précise qu’une variation de température en °C est identique à une variation de température en K.




    13. Utiliser l’équation différentielle : des termes pouvant être additionnés doivent avoir la même unité.




    14. La pression est liée à la force pressante par la relation :




    P =  F S ↔ F = P·S




    Attention aux conversions : 1 cm2 = 1 × 10–4 m2.




    Exercice 3




    15. L’onde sonore nécessite un milieu matériel pour se propager.




    16. On peut utiliser la relation liant puissance P de la source sonore, intensité sonore I et surface S :




    I =  P S




    17. Utiliser la relation permettant de calculer le niveau sonore L en dB :




    L = 10 × log ( I I0)




    18. Des sources d’ondes sont dites cohérents si le déphasage existant entre elles est constant.




    19. Des ondes sont dites mécaniques si elles nécessitent un milieu matériel pour se propager.




    20. Utiliser la relation liant longueur d’onde λ, fréquence f et célérité c :




    λ =  c
f




    Les réponses C et D sont identiques.




    21. Utiliser la relation entre puissance sonore P, intensité sonore I et surface S :




    P = I × S




    Par égalité des puissances, pour deux distances différentes on a I1 × S1 = I2 × S2. Ici les surfaces sont des sphères centrées sur la source.




    Exercice 4




    22. Le champ yE(M) est lié à la force électrique yFe(M) par le relation :




    yFe(M) = qM · yE(M)




    Utiliser ensuite la loi de Coulomb pour retrouver l’expression du champ yE(M).




    23. Le champ électrique est orienté dans le sens des potentiels décroissants.




    24. Utiliser la relation liant champ électrique E, tension U et distance e entre les deux armatures d’un condensateur plan :




    E =  Uc 
e




    25. Faire l’application numérique de la relation donnée dans l’énoncé. Attention aux conversions : S = 50 cm2 = 5 · 10−4 m2.




    26. La solution d’une équation différentielle d’ordre 1 sans second membre du type  dx 
dt +  1 τx = 0 est x(t) = Ke− t
τ ; avec K une constante déterminée à l’aide d’une condition initiale.




    27. Dans un circuit RC série, la constante de temps τ a pour expression :




    τ = R · C




    Exercice 15




    28. Rappelons le schéma optique d’une lunette astronomique :




    [image: ]




    29. Connaissance de cours à savoir.




    30. Le grossissement G d’une lunette afocale peut s’exprimer en fonction de la distance focale de l’objectif f1' et de la distance focale de l’oculaire f2' :




    G =  f1' 
f2'


  




  

    Corrigé




    Exercice 1




    1. A




    Nous avons la situation suivante :




    [image: ]




    Dans le triangle SOH rectangle en H :




    • La projection sur Ox correspond au côté opposé à l’angle α, par propriété de la fonction sinus : sin(α) =     opposé   
hypoténuse↔ opposé = hypoténuse × sin(α). On remarque que la projection sur Ox est dans le sens opposé à l’axe Ox, donc :




    x0 = − opposé




    x0 = − hypoténuse × sin(α)




    x0 = l × sin(α)




    • La projection sur Oy correspond au côté adjacent à l’angle α, par propriété de la fonction cosinus : cos(α) =     adjacent   
hypoténuse↔ adjacent = hypoténuse × cos(α). On remarque que la projection sur Oy est dans le même sens que l’axe Oy, donc :




    y0 = adjacent




    y0 = hypoténuse × cos(α)




    y0 = l × cos(α)




    Pour faciliter la résolution des questions suivantes, positionnons les forces à l’origine du repère.




    [image: ]




    2. A




    Le poids [image: ] possède une direction verticale et est orienté vers le bas. Dans le repère (O, x, y), ce vecteur est colinéaire à l’axe Oy et orienté dans le même sens que l’axe. Ainsi :




    Px = 0




    Py = P = mg




    3. B




    La tension du fil yT est un vecteur colinéaire au fil et orienté vers le point d’attache. Appelons β l’angle entre l’axe Ox et yT. On remarque :




    α + 90° + β = 180°




    Soit : β = 90° − α =  π 2 − α.




    On a alors la situation suivante :




    [image: ]




    Dans le triangle rectangle où T est l’hypoténuse :




    • La projection sur Ox de yT, Tx, correspond au côté adjacent à l’angle β. De plus, la projection sur Ox est dans le même sens que l’axe, ainsi :




    Tx = adjacent




    Tx = hypoténuse × cos(β)




    Tx = T × cos(β)




    Tx = T × cos([image: ] − α)




    • La projection sur Oy de yT, Ty, correspond au côté opposé à l’angle β. De plus, la projection sur Oy est dans le sens opposé à l’axe Oy, ainsi :




    Ty = − opposé




    Ty = − hypoténuse × sin(β)




    Ty = − T × sin(β)




    Ty = − T × sin([image: ] − α)




    4. D




    Le poids est une force conservative. Son travail ne dépend pas du chemin suivi et est lié à la variation d’énergie potentielle de pesanteur par la relation :




    W(yP) = − ΔEpp




    De plus, l’énergie potentielle de pesanteur a pour expression




    Epp = − mgy




    Car l’axe vertical, ici l’axe Oy, est orienté vers le bas, et engendre l’apparition d’un signe négatif dans la relation.




    Ainsi :




    W(yP) = − (Epp (vertical de O) − Epp (instant initial))




    W(yP) = − (−mgyvertical − (−mgy0))




    De plus, on a vu que y0 = lcos(α). L’axe Oy étant orienté vers le bas, on a également y(vertical) = – l. Ainsi :




    W(yP) = − (−mgl + mglcos(α))




    W(yP) = (mgl − mglcos(α))




    W(yP) = mgl(1 – cos(α))




    5. C




    Le vecteur vitesse se définit comme étant la dérivée du vecteur position par rapport au temps. Ainsi, à chaque instant, la vitesse de Spider-Man est tangente à la trajectoire.




    6. C




    Dans un repère de Frenet, et dans le cas d’un mouvement circulaire de rayon R, l’accélération ya a pour expression :




    ya =  v2 
Ryun +  dv dt yut




    L’expression fournie par l’énoncé ne mentionne par de composante selon yut , on en déduit que  dv dt = 0 ; donc que v = constant. Le mouvement est donc circulaire uniforme.




    7. C




    Dans un repère de Frenet, et dans le cas d’un mouvement circulaire uniforme de rayon R, l’accélération ya a pour expression :




    ya =  v2 Ryun




    L’énoncé indique que l’accélération a pour expression ya = ayut. Par identification on a :




    a =  v2 R ↔ v = 4aR




    Ici, le rayon de la trajectoire circulaire et la longueur l du fil. On a ainsi :




    v = 4al




    Application numérique :




    v = 84,9×10




    v = 449




    v = 7,0 m·s−1




    8. C




    Soit T la durée pour effectuer un tour. En utilisant la relation liant vitesse, distance et durée :




    v =  d T =  2πR 
T =  2πl 
T ↔ T =  2πl 
v




    Avec d = 2πl la distance parcourue pendant un tour, soit le périmètre de la trajectoire circulaire. Application numérique :




    T ≈  2 × 3 × 4,9 
7




    T ≈  6 × 5 
7




    T ≈  30 7




    T ≈ 4 s




    Exercice 2




    9. B




    Il existe trois modes de transferts thermiques :




    • Conduction : transfert de contact ;




    • Convection : transfert dû à un déplacement de matière (liquide, gaz) ;




    • Radiatif : transfert dû à l’émission ou l’absorption d’un rayonnement électromagnétique.




    La main de spider-man est directement en contact avec le mur, le transfert de chaleur s’effectue par conduction.




    10. C




    On utilise la relation liant flux thermique ф en W, résistance thermique Rth et variation de température ΔT en K :




    ΔT = Rth × ф ↔ ф =  ΔT 
Rth




    Avec ΔT = TS − TM. Application numérique :




    Φ =  36 − 30 
3·10−2




    Φ =     6    
3·10−2




    Φ = 2·102 W




    11. C




    Cette expression peut-être retrouvée à l’aide d’une équation aux unités. Il est toutefois recommandé de la connaître. On a d’après l’énoncé unité (λ) = W·K−1 ·m−1 et :




    unité (  e  
RthS) =        unité(e)        
unité(Rth) unité(S)=        m       
K·W−1·m2 = m·K−1·W·m−2 = W·K−1·m−1




    12. D




    On utilise la relation liant variation d’énergie interne ΔU, capacité calorifique massique Cp, masse m et variation de température ΔT :




    ΔU = m × Cp × ΔT




    Avec ici :




    • m = 80 kg




    • Cp = 4 kJ·kg−1 ·K−1




    • ΔT = TM − TS = −6 °C = −6 K (une variation de température peut s’exprimer aussi bien en K qu’en °C)




    Application numérique :




    ΔU = 80 × 4 × −6




    ΔU = −1 920 kJ




    ΔU = −1,92 MJ




    13. D




    Des termes pouvant être additionnés possèdent la même unité. On a ainsi :




    unité ( T(t) 
dt) = unité ( T(f) 
k)




    Soit encore : unité (dt) = unité (k). De plus unité (dt) = s (dt est la différentielle du temps, son unité dans le système international est s). Ainsi unité (k) = s.




    14. D




    La pression est liée à la force pressante par la relation :




    P =  F S ↔ F = P·S




    Avec :




    • P la pression en Pa




    • F la force pressante en N




    • S la surface de contact en m2




    Application numérique :




    F = 1·106 50·10−4




    F = 50·102 N




    F = 5·103 N




    Attention aux conversions : 1 cm2 = 1 × 10–4 m2.




    Exercice 3




    15. C




    L’onde sonore est une onde mécanique (elle nécessite un milieu matériel pour se propager) et longitudinale (la direction de sa propagation est parallèle à la direction de sa perturbation).
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