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PARTIE A : EVALUATION DES RESSOUCES
/24points

EXERCICE 1 : Vérification des savoirs /8points

1.1.Définir : période radioactive ; tension d’arrêt ; Radioactivité ; effet Doppler 0,25pt x 4

1.2. Citer deux lois de l’effet photoélectrique et deux caractéristiques d’un capteur 0,25pt x 4

1.3. Quelle est la différence entre l’effet Compton et l’effet photoélectrique 0,5pt x 2

a)On éclaire le dispositif des fentes de Young avec une lumière monochromatique. Qu’observe-t-on sur l’écran ? 0,25pt

b)Quelle condition doit vérifier la différence de marche d2- d1 pour qu’une frange soit brillante ? sombre ?0,5pt

c)Qu’observe-t-on lorsqu’on interpose sur le faisceau lumineux issu de F2 une lame à face parallèle ? 0,25pt

d)Qu’observe-t-on lorsque la fente primaire F est déplacée du côté de F1 ? 0,25pt

2-Considérons la liste des dispositifs et composants électroniques suivante : électrode, antenne, relais électromagnétique,
écouteur, diode, photorésistance, transistor, microphone, thermistance, VDR. Classer les en deux familles : capteurs et
dipôles commandés. 0,5pt

3-Considérons la liste des propriétés et phénomènes physiques suivante : effet Doppler, effet photoélectrique, diffraction,
effet Compton, interférence, réflexion et réfraction de la lumière. Classer les en deux familles : aspects corpusculaire et
ondulatoire. 0,5pt

4-Donner la relation traduisant l’effet Compton et expliciter ses termes. 0,5pt

5-Donner la différence entre l’inhalation et la contamination.0,25pt Citer les éléments d’une chaine électronique 0.5pt

6-Répondre par vrai ou faux : 0,25pt x 6

a) Dans un microphone, la tension de sortie a une fréquence différente que celle de la voix du speaker.

b) Deux grandeurs physiques de natures différentes peuvent avoir même dimension.

c) Deux condensateurs déchargés, montés en série aux bornes d’un générateur continu ; ont même charge.

d) Un circuit RLC est capacitif si le déphasage est nul.

e) Deux pendules synchrones ont la même période mis de pulsation différentes

f) Un élément radioactif perd ses propriétés radioactives une fois qu’il est engagé dans les combinaisons radioactives
avec d’autres éléments

Exercice 2. Application des savoirs 8 points
Partie A Oscillations libres – Interprétation graphique (4 points)

Dans un plan horizontal, on considère un système oscillant formé d’un mobile autoporteur lié à deux points
fixes par l’intermédiaire de deux ressorts élastiques identiques, de masses négligeables, et de même axe. Le
système, initialement au repos, est écarté de sa position d’équilibre en déplaçant le centre d’inertie G du mobile
le long de l’axe des deux ressorts. L’ensemble des deux ressorts est équivalent à un ressort de constante de
raideur k = 15,4 N.m-1. On rappelle que les notations et représentent respectivement les dérivées première
et seconde de par rapport au temps.
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Une table à numériser permet la détermination des positions successives de G dans un repère lié à la table ;
la trajectoire de G est portée par l’axe . Un logiciel de traitement de données permet d’afficher les points
correspondant aux couples (t,), (t,), ou toute autre fonction souhaitée, et d’en représenter les courbes.

A. Dans toute cette partie, le mobile a pour masse m = 220 g et le système considéré est non amorti.

1. La figure 4.a ci-après représente l’ensemble des points d’enregistrement (t, ).
Ces points se situent sur une courbe d’allure sinusoïdale. Déterminer graphiquement la valeur de la période T
et de l’élongation maximale Ym de . A partir de la valeur de T, calculer la pulsation ω de cet oscillateur.0,75pt

2-La figure 4.b, ci-après, représente les couples (, ). Montrer que ce graphique est en accord avec l’équation
différentielle proposée. Que représente le coefficient directeur de la droite support de cet ensemble de points ?
Déterminer graphiquement sa valeur et en déduire l’ordre de grandeur de la pulsation de l’oscillateur.1pt 3-Les
valeurs expérimentales de la pulsation déterminées en 1. et 2. sont-elles compatibles avec la valeur théorique de
la pulsation propre ω0 de cet oscillateur ? 0,25pt

2. Ecrire la relation de conservation de l’énergie E pour un oscillateur se déplaçant en translation, sans
frottement. Montrer qu’elle peut s’écrire, où C est une constante qui s’exprime en fonction de E et de k.
Exprimer C en fonction de Ym et calculer sa valeur 0,75pt

3. Pour traduire la conservation de l’énergie de l’oscillateur sur un graphe, on peut utiliser les représentations
des couples : (t, E) ou . Reporter sur votre feuille les deux représentations choisies parmi les trois proposées
à la figure 4.d, en précisant les grandeurs portées sur les axes. 0,5pt

B. Les ressorts étant inchangés, un dispositif d’amortissement est désormais fixé sur le mobile. On réalise un
nouvel enregistrement, représenté sur la figure 4.c. En utilisant deux valeurs consécutives de la valeur
maximale de , donner un ordre de grandeur du pourcentage de l’énergie perdue par l’oscillateur au cours
d’une période. Quelles sont les causes physiques de la dissipation ? 0,75pt
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Partie B Ondes mécaniques ( 4 points)
N.B. Les deux questions sont indépendantes.

1. Un vibreur est muni d’une pointe fine dont l’extrémité, animée d’un mouvement vertical sinusoïdal, de
fréquence N = 25 Hz et d’amplitude 2,5 mm, frappe, en un point O, la surface d’un liquide au repos. On

négligera l’amortissement du mouvement au cours de la propagation et on supposera qu’il n’y a pas de
réflexion des ondes sur les parois du récipient. On provoque l’immobilisation apparente du phénomène par
éclairage stroboscopique.

1.1. Quelle relation doit exister entre Ne, fréquence des éclairs et N, fréquence du vibreur ? Quelle est la
valeur maximale de Ne ? 0,25pt

1.2. Décrire l’aspect de la surface du liquide. 0,25pt

1.3. La distance séparant 8 crêtes consécutives est d = 14 cm.

1.3.1. Définir la longueur d’onde d’un mouvement vibratoire. 0,25pt

1.3.2. Calculer la longueur d’onde et la célérité des ondes à la surface du liquide. 0,5pt

1.4. Ecrire l’équation du mouvement du point O, , en supposant qu’à l’instant t= 0,, le mouvement allant dans le
sens positif des élongations. 0,25pt

1.5. Ecrire l’équation du mouvement d’un point M situé à 3 cm de O et celle du mouvement d’un point S situé à
5,5 cm de O. Que peut-on dire du mouvement de M par rapport à celui de S ? 0,5pt

2. Le vibreur est maintenant muni d’une fourche. Les extrémités des pointes de la fourche, animées d’un
mouvement vertical sinusoïdal de fréquence N = 25 Hz, frappent en deux points O1 et O2 la surface d’un
liquide au repos. La distance O1O2 vaut d’ = 72 mm. Les deux ondes se propagent à la surface du liquide avec
la célérité c = 50 cm.s-1.

2.1. Décrire l’aspect de la surface du liquide. 0,25pt

2.2. Retrouver la condition pour qu’un point de la surface du liquide soit :

2.2.1. Sur une ligne de vibration maximale, 0,25pt

2.2.2. Sur une ligne de vibration nulle. 0,25pt

2.2.3. En déduire l’état vibratoire d’un point P situé à 13 cm de O2 et à 6 cm de O1 et d’un point Q situé
à 11 cm de O2 et à 7 cm de O1. 0,75pt

2.3. Déterminer le nombre et la position des points de vibration maximale sur le segment O1O2. Leur position
sera comptée à partir de O2. 0,5pt

EXERCICE 3 utilisation des savoirs 8 points
Partie A -Cinématique du point 1point

Une automobile est arrêtée à un feu rouge. Quand passe au vert l’automobiliste accélère uniformément pendant 8s
avec une accélération de 2 m.s-2. Ensuite, l’automobile se déplace à vitesse constante. A l’instant de son démarrage, un
camion la dépasse avec une vitesse uniforme de 12 m.s-1.
Au bout de combien de temps et à quelle distance du feu l’automobile rattrapera-t-il le camion ? 0,5pt x 2
Partie B Stroboscopie 1 point
Un stroboscope éclaire un disque blanc tournant sur lequel sont marqués trois secteurs noirs régulièrement espacés.
Le disque tourne à vitesse constante, et la fréquence du stroboscope, réglable, varie de 30 Hz à 150 Hz. le disque
parait immobile pour plusieurs fréquences du stroboscope. La plus élevée de ces fréquences est 60 Hz.

1-) quelle est la vitesse de rotation du disque. 0,25pt

2-)Déterminer le nombre d’immobilités apparentes du disque avec ses 3 secteurs noirs. 0,25pt

3-) qu’observe-t-on lorsque la fréquence des éclairs est Ne = 59,5 Hz ? En déduire la fréquence du mouvement
apparent. 0,25ptx2
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Partie C Phénomènes ondulatoires et corpusculaires 4,5 points
1-Ondes lumineuses (2 points)
Une fente lumineuse S, émet une lumière
monochromatique de longueur d’onde λ = 0,590 μm dans l’air.
On donne C = 3.108 m.s-1.

1-1-Quelle est la fréquence de cette source lumineuse ? 0,25pt

1-2-On utilise cette lumière dans une expérience des fentes d’Young.
Soit a = S1S2 la distance entre les deux fentes fines secondaires S1 et S2. On observe dans l’air les franges
d’interférences sur un écran E parallèle au plan des deux fentes S1 et S2 et situé à la distance D = 2 m, du plan
des fentes (voir figure ci-dessus). On mesure la longueur l = 5,85 mm occupée sur l’écran E par un nombre
d’interfranges N = 10.

1-2-1-Calculer la distance a des fentes S1 et S2. 0,5pt
1-2-2-Quel est l’état lumineux d’un point M de l’écran E situé à x = 5,85 mm de la frange centrale ? 0,25pt

1-3-Si tout le montage était plongé dans l’eau d’indice absolu de réfraction .
1-3-1-Quelle est la nouvelle longueur d’onde λ’ de la radiation ? 0,25pt
1-3-2-Quel est le nouvel interfrange i’ ? 0,25pt

1-4-Le montage est à nouveau placé dans l’air. La fente source S est placée à la distance d = 20 cm des fentes S1

et S2 ; on la déplace parallèlement au plan des fentes S1 et S2 vers le bas, d’une distance y = 1mm. Déterminer le
déplacement de la frange centrale. 0,25pt

2-ASPECT CORPUSCULAIRE DE LA LUMIERE 2,5points
Données :- Unité de masse atomique : 1 u = 1,66606 10 27 kg- 1 an 365,25 j : c = 3,00 10 8 m.s 1

- Constante d'Avogadro : NA = 6,02 10 23 mol 1 ; - Constante de Planck : h = 6,63 10 34 J.s
- 1 eV = 1,60 10 19 J ; - Masse molaire du radium : M = 226,0 g.mol 1

On rappelle la relation : t1/2 = In 2, où est la constante radioactive, et t1/2 la demi-vie.
2-1-Le becquerel est une unité de mesure utilisée en radioactivité, donner sa définition. 0,25pt
2-1-1-Le noyau de radium se désintègre spontanément en donnant un noyau de radon lui-même radioactif. Cette
désintégration s'accompagne de l'émission d'un rayonnement de longueur d'onde 6,54 10 12 m.

2-1-2-Donner la composition du noyau de radium. 0,25pt
2-1-3-Ecrire l'équation de la réaction de désintégration du radium et préciser le type de radioactivité 0,5pt
2-1-4-Expliquer la présence du rayonnement émis lors de la désintégration du radium. Quelle information fournit-
elle sur le noyau ? 0,25pt
2-1-5-Déterminer l'énergie libérée par la désintégration d'un noyau de radium, on la notera E et on l'exprimera en
joules. 0,5pt
2-2-L'activité d'un gramme de radium est égale à A = 3,70 1010 Bq = 1 Curie.
2-2-1-Déterminer le nombre N de noyaux de radium présents dans l'échantillon de 1,00 g. 0,25pt
2-2-2-Calculer le temps de demi-vie t1/2 du radium et vérifier que t1/2 = 1,58 103 années. 0,25pt
2-2-3-Au bout de combien de temps les des noyaux de radium seront-ils désintégrés ? 0,25pt
Partie F Circuit RL On réalise le circuit ci-dessous : Le générateur est à tension : on ferme l’interrupteur à la date t= 0.
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Les courbes ci-dessus donnent l’évolution de la tension aux bornes de la résistance R et aux bornes de la
bobine. R= 55 Ω

1) Etablir l’équation différentielle vérifiée par l’intensité i du courant dans le circuit. 0,5pt
2)Exploiter les courbes pour déterminer l’inductance de la bobine et sa résistance interne. 0,5pt
3)Déterminer l’énergie finale emmagasinée dans la bobine. 0,5pt

PARTIE II EVALUATION DES COMPETENCES 16 points

Situation problème 1 / 8 points

Document1

Les villages du grand Nord de
KATSUNGA sont de plus en plus
confrontés au problème d’eau. Afin
de soulager les villageois Monsieur
SAMBA a décidé de faire un puits
d’eau dont les caractéristiques
sont les suivantes : diamètre 1,5
m ; profondeur comprise entre 29m et
32 m .
Le chef du projet vient de soumettre à son
appréciation la facture après réalisation
du projet (voir document 2).

Document2

Facturederéalisationd’unpuitsd’eau

Profondeurdupuits: 30,5±0,6 m.

Diamètre: 1,5±0,2 m

Prixdumètre: 5000F

Prixtotal: 5000×30=150000

Fait à Katsunga le 30 Décembre

Le chef de projet
Document3
Le son se déplace dans l’air à vitesse constante. Cette vitesse,
encore appelé célérité du son, vaut 340m/s.

Document4
Pour s’assurer de l’honnêteté du chef de projet,
Monsieur SAMBA laisse tomber en chute libre une bille en
acier de masse 0,5 kg du bord du puits et le chronometer.
La durée qui s’écoule jusqu’au moment où il entend le bruit de
l’impact de la bille au fond du puits (il a pris soin de placer son
oreille à hauteur du bord du puits). La durée mesurée

est T=2,6s. L’intensité de la pesanteur vaut 9,8 m.s2 à
Katsunga.

TACHE: En exploitant les informations contenues dans les documents ci-dessus en lien avec tes
connaissances, prononcez-vous sur la sincérité du chef de projet afin que Monsieur SAMBA puisse
payer la facture délivrée.
Situation problème 2:
Pour traiter le cancer de la prostate, l’OMS proscrit l’utilisation des nucléides radioactifs tels que : l’iode-125
émetteur de demi-vie huit(8) Jours et le radium-223 émetteur . Lors des tests cliniques, un spécialiste
de cette maladie a constaté qu’un patient traité avec l’iode-125, guérit après environ cinq(5) semaines alors
qu’un autre patient présentant pratiquement les mêmes défenses immunitaires, injecté d’une dose contenant
une masse m0 de radium-223 ;guérit de cette maladie s’il y a déjà dans son organisme au moins 489,1mg du
nucléide X ( nucléide fils du radium- 223).
Evolution de l’activité dans l’organisme du patient après injection de la dose contenant la masse m0 de radium

t (temps en
jours)

0 11 33 55 77 99 121 154

ln A ln A0 33,83 32,44 31,06 29,67 28,28 26,90 24,13
Extrait du tableau de classification périodique
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Polonium : 84Po Astate : 85 At Radon : 86Rn Francium : 87 Fr Radium : 88Ra Actinium : 89 Ac
Donnée : Nombre d’Avogadro N = 6,02x1023mol-1

TACHE : A l’aide des informations ci-dessus et en faisant l’hypothèse que
le nucléide fils X est stable, propose au spécialiste parmi les deux
nucléides radioactifs celui qui présente plus d’intérêt pour le traitement
du cancer de la prostate.8pts
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