Corrigé

Plan de travail n°9
Solutions et corrigés

Sciences-physiques MPSI3

I Théoréeme du moment cinétique

Solution de I’exercice 1
e s 92 . > — — —> 25—
Son moment cinétique s’écrit oo(M) = OM A mvT = mré, A v = mr<0€,. Le moment
cinétique ets donc dirigé selon I'axe O, et dans le méme sens que €, si § > 0.

Solution de ’exercice 2
D’apres la loi du tire-bouchon, on peut dire que le moment cinétique est positif.

Solution de 1’exercice 3
D’apres le cours : oo = Jaw.

Solution de ’exercice 4
Le moment cinétique du solide de gauche est plus faible que celui du solide de droite.

Solution de I’exercice 5
Le bras de levier s’écrit d = Rsinf et Mo, = —FRsinf.

Solution de ’exercice 6
C =2Fa.

Solution de I’exercice 7
Ils sont tous constants, sauf celui de la toupie si son axe de rotation n’est pas vertical.

Solution de 1’exercice 8
Toute la démonstraion est dans le cours.

Solution de 1’exercice 9

L’équation différentielle est du méme type que celle d’'un pendule simple. Ce qui change c’est
que la pulsation propre du pendule pesant (dans le cadre des petits mouvements) dépend de la
masse du pendule par 'intermédiaire du moement d’inertie.

Solution de 1’exercice 10
Revoir la démonstration faite en cours.

Solution de 1’exercice 11

L’application du théoréme du moment cinétique donne Jaw = oM AF-ea = dF avec d le
bras de levier. Le théoreme de la puissance cinétique donne Jaww = F - ¥ avec v = dw d’ott
Jaw = dF. On obtient exactement la méme équation avec les deux théoremes.

Solution de 1’exercice 12

1. Mo = —ymg €, + Tmge,.



2. Mo, =0.

Solution de 1’exercice 13

.
1. Lo, = mR*we, + mlRwcosa’€,.

Solution de 1’exercice 14

1. fo = m’l"()'l}ogz
=g g «
2. To(t) = Lo(0 (——i)
o(t) 0(0) exp m

Solution de ’exercice 15
1. Force centrale donc mouvement plan (voir le cours pour la démonstration).
2. Kg=-C= fa%vg, mouvement borné si K < Ky, mouvement non borné sinon.

3. Raisonner avec I’énergie potentielle efficace. Si K = Ky, cercle de rayon a¢.5i K > Ky
alors le mouvement est un état de diffusion dans tous les cas. De méme si K < Kj le
mouvement est un état 1ié si ’énergie mécanique est négative.

4. Tl faut partir de ’expression de 1’énergie mécanique en fonction de 1’énergie potentielle
efficace puis isoler 7. Ensuite il faut séparer les variables et déterminer la primitive a l'aide
du changement de variable indiqué.

Solution de 1’exercice 16

1. Modele du cylindre creux.

2. Ma(F)=—-2FR.
3. JO=—2FR.
FR\?
4.ﬂﬂ:wﬁ—(hi>t%
5. F=30N.
Solution de I’exercice 17
dw
1. a) JA&:FO—kw. - p
b) w = wo (1 — exp(—t/7)) avec wy = ?0 et 7= ?A.
de € N
2. — = —— 4+ = cos(Qt).
a) g - + - cos(Q2t)
b)a= 1522 et p = —arctan(Qr).

3. Augmentation de Ja et diminution de a.

Solution de I’exercice 18
1. bog=7r—2z.
2. C = aguo.
3. T=m(g+7).
L2 2m’g ma3va ( 1 1 >

i m+m’(a0_r)+m+m




1 | mo? mv2 \ 2 2mu2ag
5. rg=agetr =~ 0 0 o
T2 ao T1 9 2m/g + \/<2m/g> + m/g

Solution de 1’exercice 19

1. On applique le principe fondamental de la dynamique et on obtient Z = 0 donc Z = cte = 0
et z = cte donc mouvement plan.

1 .
2. gm(i® +r*0%) = Ke 1n2

. B
3. 1 = 62773(7‘2—(12)
2Ke, r .,  ,e2B?2 a2\’
4. e lng:r +r—4m2 1774—2 .
8mK bt b
5. B2, = = ————In-.
e (b2—a2) a

6. f=1,21 GHz.

Solution de 1’exercice 20

1. a) Ma, > 0 pour Ay cela dépend de la position de G.
b) Moment nul.
¢) Comme le moment par rapport & As est toujours positif, le solide recolle toujours au
support. .
d) Le changement se fait avec le changement de signe de Ma, (P).
2. a mya

Basculement si F'h >
mga

)
)
) mm( )Z D) (\@_1)-
)
)
)

=

c) Il faut que F>T.

) Winin(F) = pmgt

V2 -1

e) Plus facile de faire rouler si p >

2
Solution de ’exercice 21
1. Au point M; s’applique les forces :
Py =mgu,
B =-R .
T, =-T%,

Avec Ry et T des grandeurs positives. De méme pour M :

]‘52 = mg’t_[Z
Ty, =-T%,

Les normes de Ty et T} sont égales car le fil est inextensible.

2. Pour le point My c’est simple :
mzZ=mg—T1T.



On détermine 'accélération de M; :

—
OM, =ru,

Ty = ¢, +roU,

@1 = (F—rd?) Uy + (200 +1¢) Ty

- —

On applique maintenat le PFD au point M; : ma, = 1051 + R1 + T1. On en déduit en
projetant selon les trois axes :

mg1 — Ry =0
m(i —rp?) = =T
2rp+ro =0
. Pour M, :
E)O(Ml) = OM1 A m?l = mr2gbﬂ)z.
Pour M, :

E')O(Mg) = OM2 A mi)g = 6

. On applique le théoréme du moment cinétique au point My en O :

% = Mo(Pl) + Mo(Rl) + Mo(Tl)
Or d’aprés_l)a queicion précédente mg; — R = 0 et de plus Tl et OM; sont colinéaires
donc Mop(T1) = 0. D’ou
mr?p = cte = mriwy.

; 02
()
r

. Onaz=g—T/morm(#—r¢?) =T donc :

On en déduit :

F=g+i—rd?

. On a une relation de plus entre 2 et ¥ : z +r = L = cte donc 2 + 7 = 0. On trouve alors :

2 —rp? = —g
ro 4
27“—7“(—0) wgz—g
r
4.2
. ToWp
27 — 3 =

On a donc K = rjwd.

. Si le mouvement est circulaire uniforme alors # = 0 et r = cte = r¢ d’ou :

g
=2
To



Solution de ’exercice 22

1. T4 =mlo(£od — aQ)cos 0 sin Q)W .
2. 6= —wisinb + %QQ cos 6 cos Q.
0

3. 0(t) = Acoswot + Bsin wot%wggfzm cos wt.

4. L’amplitude devient infinie.

Solution de 1’exercice 23

1. A I’équilibre la somme des moments des forces par rapport & Paxe B, est nulle donc :

L
Rl —myg (f— 2) +meglc—0)=0

donc :

L =
RA:g<mp—mc—2€—€).

2. La valeur maximale de x est celle qui annule R4 (si R4 = 0 alors il n’y a plus de contact) :

L

maxr — - c‘g_*~
e = (my ~ )l

Solution de 1’exercice 24

x
1. Ry = (mc+6my,)g— Meg -

2. Tmaw = gf = 3,375 m.

1
3. tanf < Il tu

IT Le champ magnétique

Solution de 1’exercice 2
Voir le tracé dans les vidéos.

Solution de 1’exercice 3

Respectivement 1 x 1072T, 1T, 1 x 107°T.
Solution de ’exercice 4

Tout simplement m = IS = ITR?.

Solution de ’exercice 5
Le moment magnétique d’un aimant est orienté du pdéle sud de 'aimant au pdle nord de
P’aimant.

Solution de I’exercice 6
L’ordre de grandeur est de 0,1 A - m~2.

Solution de ’exercice 7
Dans l'ordre Faux, Vrai, Faux, Vrai, Faux, Faux, Faux, Vrai, Vrai.

Solution de ’exercice 8



1. C’est cohérent.
2. a)ym~02A-m2
b) N = 3 x 10* spires.

Solution de 1’exercice 9

1. a) Voir le cours et la fameuse regle du tire-bouchon.
b
)i 27r7"
¢) Lo, = mrv
2 4 h2

d)v= 0 = T

4dmegh maq2

2,7
1

o) B=t0 Mele — _ 37,

 4r (4me)3 P
2. Moment cinétique nul donc B = 0.
3. Le spin!

Solution de ’exercice 10
1. g = 2maBr ~ 10,5 A.
Ho
2. On obtient By = By /3 et By = By,.

§14s
B
T ’ T
2B),/3
M -_B>tot
5 E’Q\f
4. tana = ig“ = 2 donc o =~ 33,7°.

5. La hauteur de trlangle est égale a la moitié du segment 0102 donc le triangle POO5 est
isocele et rectangle en O donc langle O/P\Og vaut 45°. De méme pour I'angle O/;L\PO7 on en
déduit que 'angle OTP\OQ vaut 90°.

6. O1P = 0P = ay2 donc By = By = ;i — By,




Bl +Bzzs
Btot
El B2
\
2,
By,
X
8. ||B1 + Ba|| = 2||B1]|cos(45) = By, on en déduit tana = %%” =5 =1 don

alpha = 45°
III Equilibres de précipitation

Solution de l’exercice 1

Pour tracer le diagramme d’existence de Cu(OH),, il faut trouver son pH d’apparition.
Le précipité se forme si [Cu®T|[HO™]? > Kg donc si [HO™| > /Kg/[Cu®*] qui peut s’écrire
pH > pK. — 3pK, — $log([Cu”"]) ~ 9,12 — 0, 5log([Cu®*]) > 9,12 si la concentration en Cu*"
est inférieure & 1mol - L1,

Ainsi On mélange NH;, et Cu®" dont les domaines sont disjoints, il ya donc une réaction
quantitative qui se produit :

2NH, + Cu®t +2H,0 == 2NH," + Cu(OH),.

Dans une solution acide NH; réagira avec les ions H™ pour former des ions NH4+ empéchant
potentiellement la formation du précipité.

Dans une solution basique, les ions Cu®* réagiront avec les ions HO~ pour former le précipité,
les ions NH; restant alors en solution.

Solution de 1’exercice 2
11 suffit de calculer le quotient réactionnel initial et de le comparer au Kg :
e Q=[Cu™J?[S*7]/(c°)® =~ 1 x 10~ > K, donc la solution est saturée;
e Q= [FT[HO ?/(c°)* = 1 x 1078 < K, donc la solution n’est pas saturée.

Solution de 1’exercice 3
En prenant le pH au niveau du point anguleux : pH = 2,2, on en déduit le quotient réactionnel
qui est égal au Kg :

Q = [AgT?[Cr0,*71/(c°)® = 6,31 x 107% =K.



Solution de ’exercice 4

1. a)so(AgCl) = 1,4 x 105 mol - L% et so(Agl) = 7,9 x 1072 mol - L.
b) K° =3-106.

2. a)sp=1723x10""mol-L71.
b) K = 4,4 -10'7.

Solution de I’exercice 5
1. Hgl, est moins soluble que Pbl,.
2. a) A vous de chercher.
b) pKg(Hel,) = 28,2; pK4(Pbl,) =8, 2.
3. K°=10%,
Solution de I’exercice 6
1. 5=89x10"""mol-L~! et pKg = 21.
2. s=1,35x10"%mol - L~
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