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Numéro d’ordre du candidat

Section: B, C

Branche: Physique

1. Mouvement d'une particule dans le champ de pesanteur uniforme de la Terre (10)

a) Etablir les équations paramétriques et cartésienne d'une masse ponctuelle pénétrant avec une
vitesse initiale, faisant un angle a avec I'horizontale, dans un champ de pesanteur uniforme. (5)

b) Lors d'une compétition de tir & I'arc, la fléche part d'une hauteur de 1,8 m au-dessus du sol
horizontal. La fléche touche le centre de la cible & une hauteur de 1,3 m au-dessus du sol. La cible
se trouve a 70 m du tireur a l'arc.

Calculer la vitesse initiale que I'archer doit communiquer a la fleche, qu'il tire vers le haut avec un
angle de 5° avec I'horizontale, pour qu'elle heurte la cible au centre. (3)
Calculer le temps de vol si la vitesse est 60,5 m/s. (2)
On néglige tout frottement; g = 9,81 m/s/s.

2. Les oscillations électriques (10)

a) Etudier les oscillations libres électriques dans un circuit RLC.

Etablir I'equation différentielle du circuit.

Veérifier qu'une fonction sinusoidale du temps est solution de I'équation différentielle.

En déduire la période des oscillations. (4)
b) On veut réaliser un circuit oscillant électrique de fréquence 10 kilohertz, avec une bobine
d'inductance 0,1 mH. Calculer la capacité du condensateur qu'on doit utiliser. (2)
Les oscillations de tension ont une amplitude de 5 V. Calculer I'énergie totale, si la capacité vaut
2,53 uF. (2)
Calculer la charge maximale. (1)
c) Vrai ou faux? Justifier! Pour augmenter la fréquence des oscillations, on doit augmenter la
capacité du condensateur ou l'inductance de la bobine (1)

3. Interférences lumineuses (10)

a) Décrire I'expérience des fentes de Young en lumiére monochromatique. (2)
b) Etablir une expression pour la différence de marche des deux ondes provenant des deux fentes
de Young et déterminer la position des maxima d'interférence sur un écran.

Définir l'interfrange. (5)

c¢) Calculer la distance entre les deux fentes, si on veut que sur un écran se trouvant aune
distance de 5 m des fentes, une distance entre franges claires de 10 mm. On travaille en lumiere

monochromatique d'un laser He-Ne de 632,8 nm. (2)
d) Vrai ou faux? Justifier! Pour augmenter l'interfrange, on doit augmenter la distance entre les
deux fentes. (1)
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4. Relativité restreinte de Einstein (10)

a) Enoncer les postulats d'Einstein. (2)
b) Définir les temps propre et impropre et établir I'expression de la dilatation du temps. (3)
c) Etablir I'expression de la contraction des longueurs. (2)

d) Un vaisseau spatial a une longueur au repos de 10 m. |l se déplace par rapport a un observateur
terrestre avec une vitesse de 86,6% de c.
Calculer le temps de passage du vaisseau devant I'observateur terrestre. 3)

5. Effet photoélectrique (10)

a) Expliquer I'effet photoélectrique et donner la condition pour que I'effet a lieu. (2)
b) Formuler I'hnypothése d'Einstein. (2)
c) Définir le travail d'extraction d'un électron et obtenir une expression pour I'énergie cinétique de
I'électron. (2)

d) La longueur d'onde seuil pour extraire des électrons d'un certain métal est 800 nm.
Calculer le travail d'extraction des électrons.
Calculer I'énergie cinétique des électrons en eV, si on illumine la plague métallique avec une

radiation de 400 nm. (4)

6. Physique nucléaire(10)

6.1 Ecrire la loi de la décroissance radioactive. Définir
la demi-vie et établir la relation entre la demi-vie et la constante radioactive. Définir
I'activité d'une source radioactive. (3)

6.2. Des sources radioactives de cobalt-60 étaient beaucoup utilisées en radiothérapie pour traiter
certains cancers. La demi-vie du Co-60 est de 5,3 années. Le cobalt-60, en se désintégrant, émet
un électron avec une énergie cinétique maximale de 310 keV et ensuite deux photons d"énergie
1,17 MeV et de 1,33 MeV.

a) Ecrire I'équation bilan de la désintégration du Co-60. (1)

b) Calculer I'activité d'une source de Co-60, construite en 1960 , dont I'activité aujourd'hui (en 2013)
vaut 36 GBq. (2)

c) Calculer I'énergie totale d'un électron émis avec une énergie cinétique de 310 keV et calculer
ensuite sa vitesse. (2)

6.3. Un neutron libre n'est pas stable et se désintégre. De la décomposition résulte un proton
stable. Ecrire I'équation bilan de la désintégration d'un neutron.

Comparer la masse au repos d'un neutron a celle du proton. Calculer le défaut de masse en
MeV/c?. Expliquez comment se manifeste cette différence de masse lors de la désintégration du

neutron. (2)
M: méga; 10°
G: giga; 109

2/2




Relevé des pr’incip_‘ales constantes physiques

Grandeur physique Symbole Valeur Unité
usuel numérique
Constante d'Avogadro Na(ouL) |6,022.10% mol™
Constante molaire des gaz parfaits R 8,314 JK ' mol”
Constante de gravitation K (ou G) 6,673-1017 [N m kg~
1
Constante électrique pour le vide Ja 4me, | 8988107 Nm’C?
Célérité de la lumiére dans le vide g 2,998-10° ms’
Perméabilité du vide Lo 47107 Hm"
1
Permittivité du vide P07 |885410"  |Fm’
Charge élémentaire e 1,602:10” | C
Masse au repos de I'électron m, 9,1094-10°" | kg
5,4858-10% |u
0,5110 MeV/c?
Masse au repos du proton m, 1,6726:10%7 | kg
1,0073 u
938,27 MeV/c?
Masse au repos du neutron my 1,6749-10%7 | kg
1,0087 u
939,57 MeV/c?
Masse au repos d'une particule o Mg 6,6447-10%7 | kg
4,0015 u
137274 MeV/c?
Constante de Planck h 6,626:10%* | Js
Constante de Rydberg de 1’atome d’hydrogéne Ru 1,097-107 m™
Rayon de Bohr 1, (ou ap) 5292-10"  |m
Energie de I’atome d’hydrogéne dans I’état fondamental | E; -13,59 eV
Grandeurs liées a la Terre et au Soleil Valeur utilisée sauf
(elles peuvent dépendre du lieu ou du temps) indication contraire
Composante horizontale du champ magnétique terrestre | By 2107 T
Accélération de la pesanteur a la surface terrestre g 9,81 ms”
Rayon moyen de la Terre R 6370 km
Jour sidéral T 86164 S
Masse de la Terre Mr 5,98-10% kg
Masse du Soleil Mg 1,99-10% kg

Conversion d’unités en usage avec le SI |

=1A=10"m
=1eV=1,60210"7J

1 angstrom
1 électronvolt
1 unité de masse atomique

= 1u=1,660510"% kg = 931,49 MeV/c>
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