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DEPARTEMENT DE PHYSIQUE Coefficient: 5 SÉRIE: C 

A- EVALUATION DES RESSOURCES 124points 

EXERCICE 1: VÉRIFICATION DES SAVOIRS 18 points 
1. Définir: Période radioactive - Interfrange - Chaine électronique. 1,5pt 
2. Répondre aux questions suivantes par Vrai ou Faux. 1,5pt 
2.1. Deux sources lumineuses sont dites cohérentes lorsqu'elles ont même fréquence et même amplitude. 
2.2. L'énergie de liaison du noyau d'uranium est la quantité d'énergie minimale qu'il faut fournir au noyau 
d'uranium au repos pour le dissocier de ses nucléons libres et immobiles. 
2.3. Lorsqu'un point est situé sur une frange brillante alors l'ordre d'interférences est un entier. 
3. Recopier et compléter les phrases suivantes: Ipt 
3.1. La résonance d'un circuit RLC est aigue si le facteur de qualité est . 
3.2. Un onde est transversale lorsque la direction de propagation est à la direction de 
déformation. 
4. Citer: 
4.1. Deux exemples de dipôles commandés électriquement. 0,5pt 
4.2. Deux applications technologiques de l'effet Doppler. O,5pt 
5. Enoncer: 
5.1. La loi de décroissance radioactive. O,5pt 
5.2. Le premier postulat de Bohr. O,Spt 
6. Choisir la bonne réponse: 0,5ptx4 
6.1. D'après la loi de décroissance radioactive, le nombre N' de noyaux fils formés à un instant t est donné 
par la relation : a) N' = No (1 + e-Àt 

) ; b) N' = No (1 - e-J..t) ; c) N' = No e-J...t 
6.2. Dans les exemples de manifestations de l'effet Doppler, lorsque le récepteur est immobile et la source 

.s'approchant avec une vitesse Vs en émettant une onde à la fréquence fs qui se déplace à la vitesse V, la 
fréquence fR de l'onde perçue par le récepteur est donnée par la relation:.. s

. (à) fR = fs v:vs ; (b) fR = fs v:vs; (c) fR = fs v:v 

6.3. La puissance moyenne d'un circuit RLC série en régime sinusoïdal est donnée par: 
(a) P = UI; (b)P = UI cos qJ (c) P = UIsinqJ 

6.4. L'angle de diffraction d'une onde lumineuse est:
 
a) proportionnel à sa longueur d'onde b) inversément proportionnel à sa longueur d'onde c) indépendant
 
de sa longueur d'onde.
 

EXERCICE 2 : APPLICATION DES SAVOIRS 18 points 
1. Chaîne électronique 1 1 point 
1.1.Faire le schéma du principe de captage d'une grandeur physique. Ipt

! • 2. Niveaux d'énergie des atomes / 2 points E
 
Les niveaux d'énergie de l'atome d'hydrogène sont donnés par la relation: E == --o
 
Avec Eo=13,6eV et nE N* n n Z
 

2.1. Déterminer la valeur de l'énergie correspondant au niveau fondamental. 0,5pt 
2.2. Donner l'expression de la variation d'énergie d'un atome d'hydrogène lors du passe d'un niveau n à un 

niveau supérieur p. 0,5pt 
2.3. Un photon d'énergie E=12,0geV arrive sur un atome d'hydrogène situé au niveau fondamental. 
2.3 ..1. Déterminer le niveau d'énergie final de l'atome d'hydrogène. 0,5pt 
2.3.2. Déterminer la longueur d'onde du photon absorbé. O,Spt 
On donne: h == 6,63 X 10-34]. s ; C = 3 x 108m. S-1 et leV = 1,6 X 10-19J 
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3. Ondes mécaniques à la surface d'un liquide / 2,Spoints 
La pointe d'un vibreur impose à un point A de la surface libre d'un liquide un mouvement sinusoïdal de 
direction verticale, de fréquence N=14Hz et d'amplitude a = 3mm. On immobilise à l'aide d'un éclairage 
stroboscopique de fréquence convenable, les rides circulaires qui se forment à la surface et on mesure la 
distance qui sépare la I ere et la seme ride et on trouve L. 
3.1. Déterminer la célérité des ondes à la surface du liquide lorsque L=92mm. 0,5pt 
3.2. Etablir l'équation horaire du mouvement d'un point M de la surface du liquide situé à une distance 
x=80,5mm de A, sachant qu'à l'instant initial, le point A passe par la position d'équilibre, en allant dans le 
sens des élongations croissantes. Ipt 
3.3. On remplace la pointe excitatrice par une fourche dont les pointes SI et S2 sont distantes de d=82mm. 
La surface étant éclairée en lumière normale, on observe une figure d'interférences. Calculer le nombre des 
points immobiles entre SI et S2. 1pt 
4. Effet photoélectrique /2,5pts 
L'étude de la caractéristique tension-intensité d'une cellule photoémissive a donné les résultats suivants 

consignés dans le tableau suivant: 
UAC V) 1 -0,6 1 0 112 1 20 ' ~ 

,1 (mA) ~ 4,S 15 125 132,S! 76 i7611 J 

4.1. Donner la relation entre la longueur d'onde Â, de la radiation lumineuse incidente et la longueur d'onde 

Ml pour qu'il ait extraction d'électron du métal de la cellule. O,Spt 
4.2. Déduire du tableau plus haut la valeur du potentiel d'arrêt et celle de l'intensité du courant de saturation. 

O,25ptx2 
4.3. Déterminer la vitesse maximale d'expulsion des électrons de la photo cathode. 0,75pt 
4.4. Calculer la valeur de la longueur d'onde seuil sachant que la longueur d'onde de la radiation incidente 

est Â,=540 nm. 0,75pt 
On donne: masse de l'électron: m=9,llXlO"31kg ; e=I,6xI0-19C 

Célérité <Je la lumière: C=3x108m/s ; Constante de Planck: h=6,63 xI0-34J.s 

j 
1 EXERCICE 3 : UTILISATION DES SAVOIRS /8points 

1 . Partie A : Radioactivité / 2points 
: Lorsqu'un neutron frappe un noyau d'urànium 235, il se produit une réaction dont l'équation-bilan s'écrit: 

2~~U + ~n ~ j~sr + l~~Xe + x~n 
A.1. Déterminer x. O,Spt 

. A.2. Calculer l'énergie E libérée par cette réaction sachant que les énergies de liaison par nucléons des _ ~ 

nuc1éides2ijiu, j~sr et l~~Xe sont respectivement El=7,S9MeV/nucléons, E2=8,S9MeV/nucléons ~t 

E3=8,29MeV/nucléons. . -,-- 1,Spt 

Partie B : Oscillateurs mécaniques /2,Spts
 

On considère un disque plein, de masse M = SOOg, de rayon R= 20 cm
 
1 
1 .• et de centre C. 
i B.l. Le disque peut osciller dans un plan vertical autour d'un axe Figure 1 

horizontal fixe (.6.), perpendiculaire à son plan et passant par un point a
 
de sa circonférence. Au point B diamétralement opposé à 0, on fixe un
 
corps ponctuel (S), de masse m = M/2 (voir figure 1).
 

Exprimer la position OG du centre G du système (disque + corps (S)) .
 
en fonction de R. ~
 

O,Spt 
B.2. Exprimer en fonction de M et R, le moment d'inertie h du système (disque + corps (s)) par rappoti à 
l'axe (.6.). 0.5pt 

On raPPelle que le moment d'inertie d'un disque de masse M et de rayon Rest]e. =iMRz 

I;.'~ B 
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" .. 
B.3. Le système constitue un pendule pesant composé. On écarte le système d'un angle 9m=9° de sa 
position d'équilibre, puis on l'abandonne sans vitesse initiale (instant considéré comme origine des dates et 
des espaces). 
B.3.l. Etablir l'équation difterentiellc qui régit le mouvement de ce pendule. 
B.3.2. Calculer la longueur du pendule simple synchrone de ce pendule pesant composé. 

lpt 
O,Spt 

Partie C : Oscillateurs électriques / 3,Spts 
Une portion de circuit PQ alimentée par un générateur de basse fréquence (GBF), comporte un conducteur 
ohmique de résistance R, monté en série avec un condensateur de capacité C et un 'ampèremètre de 
résistance négligeable (voir figure 2). 
Un oscilloscope bi courbe visualise la tension UpM (sur la voie YI) et uQM(sur la voie Y2). L'aspect de 
l'écran est donné par la figure 3. 
c.l. Déterminer la fréquence f des deux tensions visualisées. O,Spt 

C.2. L'ampèremètre indique une intensité efficace 1 = ~20 mA. En déduire les valeurs de R et de C. lpt 

C.3. Détenniner le déphasage qJ entre les deux tensions UPM et UQM' O,Spt 
CA. On admet que UpM = 6 cosCl00rrt). Ecrire l'expression de UQM Ct). O,Spt 

Figure 3Figure 2 

B- EVALUATION DES COMPETENCES / 16 points 

Situation-problème 1 
Un jeu consiste à catapulter habilement une boule (S) à l'aide d'un ressort pour la faire traverser entre un 
cerceau venant de dessus. Lors de la compétition, on règle ho = 1,42m et la verticale passant par C est à une 
distance do = 1,25m de l'axe (Oy). Deux joueurs Gilles et Alain se lancent à l'exercice: - ~ 

• Gilles lance la boule (S) à la suite d'une compression xo = 5,32cm ; 
• Alain communique à la boule (S) une vitesse Vo = 5m/s en O. 

Le schéma ci-dessous est celui du profil du jouet constitué d'une glissière NAO formée d'un plan horizontal 
NA, d'un arc Âà de rayon r = lm d'angle (J = 60°, tangent à NA et d'une potence verticale supportant un 
cerceau de centre C dont l'altitude est réglable. Un ressort de constante de raideur k = lOON/m, disposé sur 
le plan (NA), est fixé à l'une de ses extrémités, l'autre extrémité libre est en contact avec la boule (S) de 

1

l' • masse m = IOOg. On donne g '= ION/kg 

y 

1 v" 
Ito:
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C.S. En déduire l'expression de uPQ Ct). 

{ 
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1 

Ipt 

Régiage dg !'Qscillographe 
- Sensibi lité vertkale sur les 

deux voies: 1 div H 3 V 

• Balayage: 1 div H 2,5 ms 
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Prononce-toi sur le jeu de Gilles et sur celui d'Alain. 8pts 

Situation-problème 2 
Dans le laboratoire du collège Libennann, deux élèves Paul et Alain trouvent un métal. lis engagent une 
discussion sur la nature de ce métal. Afin de les départager, le professeur réalise alors une expérience dans 
laquelle il éclaire une cellule photoémissive par un faisceau lumineux monochromatique de longueur d'onde 
À et on mesure le potentiel d'arrêt Do de la cellule. Il répète l'opération en utilisant diverses radiations et on 
obtient les résultats du tableau ci-après dans le document 1: 
Document 1: Relation entre le potentiel d'arrêt et la longueur d'onde de la lumière incidente. 

,i À (x10-6m) i 0,58 10,50 10,43 ! 042, j 0,40 10,36 
! Do (Y)
Il
:î (x106m 1) 

1 0,20 

1 

i 0,56 

i 
! 0,93 

1 

1,00 ! 1,18 
! 

i 
! 1,50 

1 

Par ailleurs,Paul et Alam trouvent dans la boîte contenant le métal, les infonnations relatives au métal utilisé
 
domlées par le document 2.
 
Document 2: Longueur d'onde seuil de certains métaux.
 
: Métal Cuivre 1 Zinc Potassium Césium1 

: Longueur d'onde seuil À.o (nm) , 290 + 10 370 + 30 550 + 50 660 + 40 
1 

'f
! A partir d'un raisonnement logique et en exploitant les documents 1 et 2, aide Paul et Alain à retrouver la 

nature du métal trouvé. 8pts 

1 
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