Devoir surveillé de Physique

PCSI 2h                                                                                                 
  Le vendredi 28 septembre 2007

Outils mathématiques

Mécanique relativiste

En relativité restreinte l'énergie cinétique d'une particule de masse au repos 
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Exercice 1 INCIDENCE DE BREWSTER

Une surface plane sépare Pair d*un milieu d’indice n. Pour quelle valeur de Pangle d’incidence le
rayon réfléchi esi-il perpendiculaire au rayon réfracté?

colealer i vur M =15,
s ! donnie
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Exercice 2 MESURE D’INDICE

Deux fils paralléles, distants de ¢ sont maintenus 4 la surface d’'un
liquide d’indice . grace 3 des flotteurs (non représentés sur la figure). -
Le liquide est placé dans un récipient dont le fond est garni de mer-
cure, formant un miroir plan. Soit k la hauteur du liquide au-dessus
du mercure; cette hauteur est réglable grice 3 un dispositif & vases
communiquants.

On observe I'un des fils sous une incidence iy donnée et on régle h de
facon que Fimage de Pautre fil coincide avec le fil observé. Donner
Texpression de n en fonction de 4y, a et h.




 animée d'une vitesse 
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 s'exprime par 
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 est la masse relativiste : 
[image: image5.wmf]2

2

0

1

c

v

m

m

-

=

.

Montrez qu'à faible vitesse, pour 
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, on retrouve l'expression de l'énergie cinétique classique.
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 et 
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 sont des constantes.

Fonction à deux variables

Soit 
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1. Déterminez les dérivées partielles de 
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 par rapport à 
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 puis 
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2. Calculez le gradient de 
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 en cartésien. Représentez le vecteur gradient dans le plan 
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 aux points A(1,0), B(-1,-1) et C(-2,0).

3. A quoi correspondent 
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 et 
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 en coordonnées polaires ?

Cinématique

Soit une mouche qui marche sur la trotteuse d'une horloge. L'aiguille tourne avec une vitesse angulaire 
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 constante. A 
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, et la mouche est en O. La mouche se déplace avec une vitesse 
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 constante par rapport à l'aiguille en s'éloignant du centre.

1. Exprimez 
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 en fonction de 
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2. Donnez 
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 en fonction de 
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 et 
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3. Exprimez la trajectoire 
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 dans le référentiel 
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 de l'horloge. De quel type de trajectoire s'agit-il ? Tracez l'allure.  
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4. Explicitez les vecteurs position, vitesse et accélération par rapport à l'horloge (dans la base polaire que l'on représentera).

5. Le mouvement est-il uniforme ?

6. Déterminez le rayon de courbure de la trajectoire.

7. Répondre aux mêmes questions 3. à 6. dans le référentiel de l'aiguille.
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