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I. Tir d’une balle de golf 7+2+(2+2)+4=17 points

On tire une balle de golf de fagon a ce qu’elle atterrisse a 150 m du point de lancement. Le
point de lancement et le point d'atterrissage sont situés dans le méme plan horizontal.

1) Etablir les équations paramétriques du mouvement de la balle. En déduire |'équation
cartésienne de la trajectoire.

2) Démontrer que I'expression de la distance maxwafé d atteinte par la balle en fonction

2
de la vitesse de lancement et de I'angle de tir s’écnt . d = Lo sinQa)

3) La balle est frappée et part avec une vitesse de 180 aﬂ Déterminer les deux angles
de tir possibles en utilisant la relation trouvée sous 2)
Comment sont reliées les valeurs de ces angles ? Expliquer

4) Déterminer, pour chacun de ces deux angles, les temps de vol ainsi que la norme de
la vitesse a I'impact.

Il. Relativité restreinte 3+2+5+2+1=13 points

On accélére un électron initialement au repos & une vitesse de 95% de la vitesse de la
lumiere dans le vide. Puis on fait passer cet électron par un tube mesurant dans le
référentiel du laboratoire 300 m de longueur

1) Déterminer la différence de potentiel nécessaire a cette accélération

2) Motiver pourquoi cette différence de potentiel est supérieure a celle qu'on obtiendrait
par un calcul classique

3) Etablir, en se basant sur une expérience par la pensée, I'expression mathématique de
la dilatation du temps.

4) Calculer le temps que l'électron met pour traverser le tube dans le référentiel du
laboratoire, puis dans le référentiel de I'électron.

5) Déterminer la longueur du tube dans le référentiel de I'électron
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Ill. Mouvement d'un satellite géostationnaire (3+3)+2+2+2=12 points

On place un satellite géostationnaire en orbite circulaire autour de la Terre & une altitude z
au-dessus de la surface.

1) Faire I'étude de mouvement du satellite en mouvement circulaire autour de la Terre
afin:
a) de montrer que sa vitesse de révolution est uniforme.
b) d'établir 'expression de la vitesse de révolution en fonction de son altitude.

2) Etablir I'expression de la période de révolution du satellite en fonction de son altitude
z

3) Calculer sa vitesse de révolution ainsi que l'altitude a laquelle il évolue.

4) Expliquer pourquoi un satellite géostationnaire ne peut pas passer au-dessus du
Luxembourg.

IV. Oscillations et ondes mécaniques 2+2+2+3+2+3=14 points

1) Expliquer la différence entre amplitude et élongation d'une onde.

2) Expliquer la différence entre célérité de I'onde et vitesse d'oscillation d’'un point du
milieu.

Une pointe vibrante, animée d'un mouvement harmonique de fréquence 25 Hz, frappe une

surface d'eau en un point S. Les ondes transversales produites a la surface de I'eau ont

une amplitude de 3 mm et se propagent avec une célérité de 20 cm/s. On suppose qu'il n'y
a pas d'amortissement. A l'instant t = 0's, la pointe se trouve en sa position d'équilibre et

effectue un mouvement vers le bas,

3) Déterminer I'équation horaire du point S.
4) Etablir I'expression de I'équation d’onde.
5) Déterminer I'équation horaire d'un point M situé & 12 cm de S.

6) Soit N un point situé sur la droite SM. A quelle distance de M se trouve ce point N s'il
o\ est le point le plus proche de M qui vibre en opposition de phase avec S ?

V. Fusion nucléaire 1+1+2=4points

On étudie la réaction de fusion nucléaire : tritium + deutérium -> particule alpha + X

1) Ecrire I'équation bilan de la réaction de fusion et préciser le nom de X
2) Expliquer pourquoi le deutérium et le tritium sont considérés comme isotopes.

3) Déterminer I'énergie libérée par la fusion d'un noyau de tritium et d'un noyau de
deuterium en J et MeV.

On donne les masses nucléaires suivantes :

proton: 1,007 276 u deutérium : 2,013 451 u tritium © 3,016 049 u

hélium-3 : 3,014 933 u hélium-4 : 4,001 502 u neutron : 1,008 655 w
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