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Sujets proposés aux concurrents de la
XIIIc Olympiade Internationale
de Physique de Malente (RFA)

REMARQUES PRELIMINAIRES
CONCERNANT TOUS LES ENONCES DE PROBLEMES

a) Dans la mesure oi1 vous introduisez une grandeur phy-
sique non mentionnée dans I'énoncé d’'un probléme, vous devez
définir la nouvelle grandeur introduite et en expliquer le rapport
avec le probléme.

N’employez aucune lettre ou abréviation dont la significa-
tion doit étre devinée.

b) Veiller & une précision judicieuse lors de l'indication de
résultats numériques.
fer probldme : LE TUBE LUMINESCENT.

Il s'agit d’'un tube luminescent monté dans le circuit repré-
senté ci-apres ; la fréquence de la tension sinusoidale appliquée
étant de 50 Hz.

vapeur de mercure

aw =

Bobine ( L, R

Les mesures ont donné :
Tension efficace totale (tension secteur) : U = 228,5 V.
Intensité efficace du courant : I = 0,600 A.

Tension efficace aux bornes du tube Iuminescent en
fonctionnnement :* U’ = 84,0 V.

Résistance ohmique de la bobine additionnelle
Ry = 26,3 ohms.

Pour le calcul, le tube luminescent en lui-méme peut étre
considéré comme résistance ohmique,
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a) Quelle est l'inductance L de la bobine additionnelle ?

b) Quel est le déphasage entre la tension et l'intensité du
courant ?

¢) Quelle est la puissance active P, consommée dans le
circuit ?
d) Outre la limitation du courant, la bobine additionnelle

remplit une autre fonction importante. Nommer et indiquer cette
fonction.

Remarque : .
L'électrode d’amorgage — s — comprend un contact qui se

ferme rapidement aprés mise sous tension du tube luminescent,
s'ouvre 4 nouveau et reste ouvert.

e) Faites un graphlque de l'évolution dans le temps de
I'intensité de la lumiére émise par le tube, laxe des temps aura
une échelle graduée que 1'on choisira.

f) Pourquoi le tube doit-il étre uniquement amorcé une
fois bien que la tension sinusoidale appliquée passe par zéro
périodiquement ?

g) Pour ce qui est des tubes luminescents du type décrit
ici, un condensateur d'environ 4,7 uF peut étre monté en série
avec la bobine additionnelle, selon les indications fournies par le
fabricant. Quelle en est la conséquence sur le fonctionnement
du tube et a quelle fin cette possibilité est-elle prévue ?

h) Observer la partie avec et la partie sans enduit du
tube de démonstration exposé, a l'aide du spectroscope fourni.
Expliquer la différence entre les deux spectres.

Vous pouvez vous rapprocher du tube luminescent.
Vous pouvez conserver le spectroscope en souvenir.

2° probléme : CINTRE OSGILLANT.

Soit un cintre en fil de fer oscillant & faible amplitude dans
le plan de figure autour des positions d’équilibre indiquées. Dans
les positions d’équilibre a) et b), le grand cété est horizontal.
Les deux autres c6tés sont de méme longueur. Dans les trois cas,

a) b) )

— Q) —

il en résulte la méme période d’oscillation. Ou se trouve le centre
de gravité et quelle est la durée de la période d’oscillation ?
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Outre les dimensions, aucune autre donnée ne peut étre tirée
du croquis. La répartition des masses du cintre n'est pas connue
dans le détail.

3¢ probleme : MONTGOLFIERE.

Soit une montgolfiére (ouverte vers le bas) de volume constant
Vs = 1,10 m3. La masse de l'enveloppe dont le volume peut étre
négligé par rapport & Vg vaut myg = 0,187 kg.

L’air ambiant étant 4 la température 8; = 20,0°C sous la
pression - atmosphérique normale Py = 1013 X 1{° N/m? ou
Pascals. Dans ces conditions, la masse volumique de l'air est
% = 1,20 kg/m3.

Question a) : .

Quelle température 9, doit avoir l'air réchauffé a l'intérieur
de la montgolfiere pour que cette montgolfiere puisse étre en
équilibre dans l'air?

Question b) :

Dans la montgolfiere tout d’abord retenue, l'air intérieur est

amené a une température constante 4; = 110°C.

La montgolfiére est amarrée a une corde. Calculer la force
qui s’exerce sur la corde.

Question ¢) :

On suppose, maintenant, que la montgolfiére est fermée dans
le bas.

La température de l'air intérieur reste 8; = 110°C (la masse
volumique de lair intérieur reste constant), l'atmosphere est a
la température de 20,0°C, la pression au bas de la montgolfiére
est Py = 1,013 x 105 Pascals.

Dans ces conditions, quelle est la hauteur s atteinte par la
montgolfiere ?

Question d) :

. Supposons que la montgolfiere (fermée, question ¢ du pro-
bléme) soit écartée de sa position d’équilibre d’'une hauteur Ah
égale 10 m puis 4 nouveau relachée. Discuter de maniére qualita-
tive le mouvement qui en résulte.

Remarque sur les deux problémes.

Décrivez votre méthode expérimentale. Le correcteur de
votre compte rendu doit pouvoir suivre votre raisonnement et
connaitre les différentes étapes de vos progressions expérimen-
tales. On ne fera pas de calculs d’erreur.

4¢ probleme : ETUDE D'UNE LENTILLE.

Nous fournissons une lentille biconvexe symétrique, un miroir
plan, de 'eau, une régle graduée ainsi qu'un crayon et un support
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avec noix coulissante. Seuls, ces objets doivent étre utilisés
pour l'expérience.

1. Déterminez la distance focale de la lentille avec une
tolérance maximale de + 1 %.

2. ‘Déterminez l'indice de réfraction du verre, a4 partir
duquel la lentille a été fabriquée.

L'indice de réfraction de l'eau est n, = 1,33.

Pour la distance focale d'une lentllle mince, plongée dans
I'air, on a la relation suivante :

1 1 1
T
f r 4]

Ici, n représente l'indice de réfraction de la lentille et ry et r;
sont les rayons de courbure des deux surfaces réfringentes. Pour
une lentille symétrique biconvexe, r; = — 7, = r. Pour une len-
tille symétrique biconcave, ry = —r, = —7.

5¢ probléame : MOUVEMENT D'UN CYLINDRE ROULANT (sans glisse-
ment sur un plan horizontal).

Le mouvement de roulement (sans glissement) d’un cylindre
sur un plan horizontal peut étre considéré comme composé d'un
mouvement de rotation autour de son axe de symétrie et d'un
mouvement de translation horizontale de son centre de gravité.
Dans ce probleme, seules l'accélération de translation et les
forces la créant seront a déterminer.

Sur le cylindre de rayon R et de masse M, placé sur un plan
horizontal, une force s’applique a4 une distance r; (i = 1, 2... 6) de
I'axe du cylindre (voir croquis).

A5\ \M c

m

Aprés avoir abandonné le cylindre A lui-méme, ce cylindre
prend une accélération constante.

Avant de commencer l'expérience, ajustez la plaque plane a
I'horizontale (4 l'aide de cales carton)..ll suffit que la position
horizontale soit_réalisée avec une tolérance de =1 mm sur une
longueur de 1 m; ceci correspond a l’écartement entre deux re-
péres du niveau d’eau.
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a) Déterminez i partir d’expériences, les accélérations
linéaires a; de 1'axe du cylindre pour les différentes valeurs de
r; (i = L. 6).

b) A partir des accélérations q; et des valeurs nhumé-
riques indiquées plus loin, calculez les forces de réaction horizon-

tales l?l au contact du cylindre et du plan horizontal.
c) Représentez graphiquement, les intensités des forces
i",- en fonction de r; Discutez le résultat.

d) Quelle serait la conséquence d'une position non ho-
rizontale de la plaque ?

e) Indiquez les différents autres réglages; justifiezles
et précisez pourquoi ils s’avérent nécessaires dans le cas du
mouvement étudié ici.

Les valeurs numériques suivantes sont données :

R =500 cm rn =075 cm
M = 3275 kg r, = 1,50 cm
m = 2x500g r3 = 225 cm
D = 150 cm ry = 3,00 cm
d = 0,10 mm rs = 3,75 cm

rs = 4,50 cm.

Pour les calculs théoriques, les masses des poulies C et les
frottements de ces poulies sur leur axe peuvent étre négligés.

Les fils sont accrochés dans les trous du cylindre, en fai-
sant un nceud a leur extrémité. Introduisez les fils le plus pro-
fondément possible dans les trous. Pour ce faire, utilisez, si vous
le jugez nécessaire, le trombone joint.

Les distances seront mesurées avec la régle graduée. Branchez
le chronomeétre comme indiqué sur le croquis ci-joint ; ce chrono-
meétre se déclenche alors lorsque le contact s‘ouvre sur les
points A et il s’arréte lorsque le contact se ferme sur les points B,
grace a un boitier électronique (ce que justifie le montage

ci-aprés).
’l— Jl_llll}—— —.—— I
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Le but du montage a transistor est de maintenir la position
du relais aprés fermeture des contacts B, méme si les contacts
sont interrompus par la suite, pour quelques millisecondes, en
raison de rebondissements du cylindre.

Commande du chrenomeétre :

1. Branchez le chronométre : commutateur & gauche sur
ON, commutateur & droite sur ADDITION.

2. Placez et maintenez le rouleau sur les contacts A.

3. Mettez le chronométre 4 zéro; enfoncez la touche
rouge RESET.

4. Lachez le rouleau; le chronométre se déclenche et
s’arréte lorsque les contacts B ont été atteints. Notez la durée de
I'expérience.

5. Pour répéter votre mesure, reprenez au point 2.

Photographie du disposif expérimental et du matériel mis & la dispo-
sition de chaque concurrent.



