Correction du DS n°9 (2021)

Exercice 1 :la lunette astronomique amateur (9 pts : 55 mip

1. Vérification des distances focales (2 pts)
1.1.Considérons un point objet A situé au centre deilSet aligné avec I'axe optique de la lentille.

1 1
D’apres la relation de conjugaison de Descartgss= ——=—==——.
OA" OA f
a 1 Sa_q
A peut étre considéré a I'nfinQ,A » —oo , donc==-> 0 et il vient - = T soif O A'= ')
1 gl 1
L’image se formera a une distanceldes mde la lentille objectif0,25 pt démonstration + 0,25 pt la valeur de (A\")=0,5 pt
1.2.1
® On trace I'axe optique. On place A et A, tels du& = 10,0 cm.
L, @ On trace I'objet AB de taille quelconque.
4 ® On trace 'image A'B’ telle queA'B'=—AB
|F | F’7 A’
A 2 o)
échelle horizontale : 1/1 2 >
0,5 pt construction +0,5 pt explication=1 pt B’
o . @ On trace un rayon incident issu de B et passarBp&e rayon

1.2.2.ATaide d’une regle, on mesure v coupe |'axe optique au niveau du centre optigele O
OF';=1'=2,5cm Ainsif' = AA7/4 ® On place la lentille & On trace un rayon incident paralléle & I'axe

f’> conforme a l'indication du constructe(@;25 pt la optique, il émerge en coupant I'axe optique eneEpasse par B'.

valeur +0,25 pt constat)=0,5 pts ® On place le fover obiet, aui est svmétriaue de » par rapport a .

2. Grossissement de la lunette (4 pts)
2.1.Comme on l'a justifié¢ en 1.1., 'objet AB étantus a I'infini alors I'image intermédiaire &, se situe dans le plan focal

image de l'objectif L. A; est confondu avec £FOn prolonge le rayon issu de B, il coupe le plaocaf image en B(0,25 pt
justification +0,25 pt construction voir ci-dessus)=0,5 pt

1 1
2.2.Appliquons la relation de conjugaisops=—= — = =
O,A" O,A; O,F,

Le point objet Aest confondu avec le foyer objet BoncO,A; = O,F, =-O,F', .

: 1 1 1 1 . - _ A PR
Il vient + = , donc =0, ce qui |mpl|que02A — 00 L'image définitive est rejetée a l'infini.
O,A" O, O,F, O,A’
(0,25 pt réponse + 0,25 pt justification)=0,5 pt
2.3.0,5 pt construction

i A i AlBl AlBl
2.4.a’ voir schéma. Dans le triangle rectanglgd@B; , on atar’ = o’ = =—
O.F, f,
. AB, AB,
Dans le triangle rectangle®,B,, tana = a = ==,
OlF 1 f 1
AlBl
o' f, _AB, f, _f 115 _ , N
G=— = = . =G =_———= =46 (0,5 pt construction schéma +0,75 pt démonstiah +0,75
a AB, f', AB, f, 25x%x10
f',

pt la valeur) =2 pts

fl
2.5.fétant constante et G =1, alors pour que G diminue il faut quédugmente. Il faut utiliser un oculaire de distariocale

2
supérieure a 2,5 cf0,25 pt justification +0,25 pt réponse)=0,5 pts
3. Cercle oculaire (3 pts)
3.1.Voir schémgconstruction 0,5 pt)
3.2Vair, sur la figure, le rayon issu du bord inféniele I'objectif Ly, passant par AF'; et ) puis par le bord supérieur du cercle
oculaire. Ce rayon forme un anfjlavec I'axe optique.
Soit J le point situé au bord inférieur dejectif L;, dans le triangle rectanglef,J :
Dl

3 D D
tanB = O% = fo , avec petit et exprimé en radian§ = ll Dans le triangle rectanglg®,H (voir figure), on a
1 1 1




d
2 d d D D,.f'
tanp = 2 - 2 soitp = —— .D'apres les deux expressions@iél vient —- = —— dond/d =——%|
F0, 2f, 2, 2f'  2f, fr
40x107°x25%x107° , ) , .
d= =8,710"m =0,87 mm (1 pt démonstration +0,5 pt calcul détaillé¢-0,5 pt la valeur) = 2pts

115
3.4.Pour recevoir le maximum de lumiéere, I'astronomi dlacer son ceil au niveau du cercle oculairés eiamétre de sa pupille
doit étre supérieur ou égal a celui du ceocldaire (0,25 pt chaque réponse)*2=0,5 pt

Voir suite feuille d'aprés



ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE
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EXERCICE Il : PRINCIPE D’UNE MINUTERIE (11 points)
1. ETUDE THEORIQUE D'UN DIPOLE RC SOUMIS A UN ECHELO N DE TENSION (6,5 pts)
1.1.fleches tension ci-conti®,25 par fleche)*2 = 0,5 pt K R
|
1.2.ur y = RXi (1) (0,25 pt I'expression) r—o—> A
d <
1.3.i(t) = —q (0,50 pt I'expression) =
dt Ur
+ q
| g (D
1.4.q(t) = CXuc(t) (0,25 pt I'expression) _ c Uc
. dCu.u, ) o
1.5.i() = e C étant constant il vient

u
i(t)=Cx dtc (0,25 expression +0,25 démonstration)=0,5 pt

1.6.D'aprés la loi d'additivité des tensions : Extu+ e (t) (0,25 pt I'expraguisg) 1

du
1.7.E=RXi(t) +uc(t) E=RXC X dtc + U (t) avect = RXC, on obtient I'équation différentielle a laquedleit  :

du
E=1X dtc +u(t) (1)(0,25 pt démonstration +0,25 pt équation) =0,5 pt

t

& t du, E_ -
1.81uc(t) =EX (1-e T) ouk()=E—-BEX e T donc

t
=—XetT
dt T

t

t

u -— —_—

Reportons ces expressions dans I'équatitéreiittielle (1) E =X tc + () soOtE=tTX—XeT+E-EX e?
T

t t d
— - u
E=EXeT+E-EXeT (0,25 expression de—tc, 0,25 démonstration + 0,25 conclusion)

Cette égalité est vraie, donc la solutiomppsge est satisfaisante.




t

1.8.2.La condition initiale esta= 0 V, le condensateur n'étant pas chargé inialg. ()= EX (1 — e_;)
0

ke (0) =Ex (1- e_;) = EX (1 -1)=0(0,50 pt démonstration)

u
1.9.1.D'aprés 1.2. R =R donc [R]==—= D'aprées15. C=%—— donc [C] = [I]X +—
i ] o, U]

T
[RC]=[R]X[C] [RC]= % X[1] X [[U_] soit [RC] = [T] le produit RC est homogéne a uneée(0,25 expression de R , 0,25

expression de C, 0,5 résultat final avec unité deC) = 1 Pt

U] dt [7]
[

&
15 -
1.9.2. l
12 -
114 uc(V)
10 - Figure 2
. Courbe g = f(t)
_3]
.
UC(T) 7 / 1.9.2 Méthode des 63% (la plus précise)
4 T
B - () =EX(1-e T)=EX(1-¢)
5 | ue(t) = 12,0x(1 — €9
| uc(t) =7,59V
4 Graphiquement on trouve= 27 s (0,5 méthode avec
. construction + 0,5 valeur) = 1pt
Ual 34 0.5 pt T 27
1/ 193 R=— R=——— =2,3.16Q
2] C  120.10°
o (0,25 fOrmule littérale + 0,25 pt valeur)=0,5 pt
' t(s)
¢+~~~ rr—rrrrTrr———r T T T T T
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tal t=1 en bleu question 2.2.5.

2. APPLICATION (4,5 pts)
2.1.Pendant la phase de contact, le condensateun@stoarcuit, la tension aux bornes du condensaléaroit et devient nulle. La
tension g décroit jusqu’a 6 V= pour tendre vers 0 Valors la lampe s'ally®@5 justification + 0,25 résultat)

2.2.1.Lorsqu'on relache le bouton poussoir, le condensate charge de nouveau sa tension augmegseigmente
exponentiellement au cours du temps dea01¥ V (E).(0,25 justification + 0,25 résultat)

2.2.2.La charge du condensateur n’étant pas instantéméanpe reste allumée pendant une certaine guwiges’éteint dés que la
tension ¢ atteint la valeur 4=6,0 V ;

_tal Jaoy _tal )
2234aladatet=ftonau=u EX(1-e T)=u 1-e 1 =Eaj 1—% =e T (0,25 pt: I partie de
la démonstration)
u, t, E-u, t, - _ i _
n(1l—=)=--—+ In ¢ )=—-—=+ (0,25 pt: deuxiéme partie de la démonstration)
E T E T
t, E-u, a b t, o
= =—1In ) or—In— =In— donc—= =In( ) w=1tXIn( ) (0,5 expression finale)
r E b a T E-u, E-u,

12
2.2.4.1, = 25XIn 12—60::17 s(0,25 pt calcul détaillé + 0,25 pt résultat)=0,5 pt

2.2.5.Voir graphique ci-dessus. Le point d'ordonnge=6,0 V a pour abscissg+18 s. Ce résultat est en cohérence avec le calcul
précéden(D,5 valeur du temps d’allumage + 0,25 la valeur sle graphique)

2.3.Pour augmenter la durée d'allumage, il faut augarda valeur de la constante de temps.
Or .1 = R.C. Il faut donc augmenter R ouf2{0,25 justification +0,25 augmentation de R +0, 2&ugmentation de C)



