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Cette épreuve, formée de trois exercices obligatoires, est constituée de quatre pages
numeérotées de 1 a 4.
Les calculatrices non programmables sont autorisées.

Premier exercice : (6 /2 pts) Vérification de la deuxié¢me loi de Newton

Un mobile (S), de masse M = 100 g et de centre d'inertie G, peut glisser sur un rail incliné d'un angle
o sur I'horizontale tel que sina = 0,40. G peut alors se déplacer sur un axe x'x paralléle
au rail (figure 1). On donne g = 10 m/s?

Gy

Figure 1 \x

On lache (S) sans vitesse initiale a la date t,= 0 et on enregistre, a des intervalles de temps
successifs et égaux a T = 50 ms, quelques positions de G : G, G1, G2 , .....Gs aux dates
respectives t,=0, t1, to, _ ts.

Les valeurs des abscisses x = GoG de G sont inscrites dans le tableau suivant :

t to=0 th=1 t, =21 t3=31 ty=41 ts=571

X (cm) 0 GoG1= 0,50 | GoG,=2,00 GoG3; =4,50 | GoG4= 8,00 GoGs =12,50

1) Vérifier que les valeurs de la vitesse du mobile aux dates t; = 2t et t4= 41 sont
respectivement V, = 0,40 m/s et V4, = 0,80 m/s.

2) a) Calculer I'énergie mécanique du systéme (mobile- Terre) aux dates to, t; et t4, sachant
que le niveau de référence de I'énergie potentielle de pesanteur est le plan horizontal
passant par le point Go.

b) Pourquoi peut-on admettre que le mobile se déplace sans frottement sur le rail ?
3) Déterminer la variation de la quantité de mouvement AP = E;—IZ de (S)durant At=1t;—t.
4) a) Faire l'inventaire des forces s'exergant sur (S).

b) Montrer que la somme F de ces forces s'écrit ZF = (Mgsina)%.

—

5) En admettant que At est suffisamment petit, on peut confondreAAf et (:[) Montrer alors

que la deuxiéme loi de Newton est vérifiée entre les dates t; et 1,.



Deuxiéme exercice : (6 /2 pts) Mesure de la vitesse d'une balle

Pour mesurer la valeur de la vitesse d'une balle de fusil, on se sert d'un dispositif approprié. Le
fonctionnement de ce dispositif est basé sur la charge d’'un condensateur.

A- Etude de la charge d’un condensateur
On étudie la charge d’'un condensateur a I'aide d’un circuit série comportant un générateur de
f.6.m. E constante et de résistance interne négligeable, un condensateur de capacité C
initialement neutre, un conducteur ohmique de résistance R,
un interrupteur K et des fils de connexion (figure 1).

. . E
On ferme l'interrupteur K a la date t; = 0. =

Le condensateur commence & se charger. A la date t, le circuit est
parcouru par un courant d'intensité i et I'armature A porte .
la charge q. Figure 1

1) En appliquant la loi d'additivité des tensions, déterminer I'équation différentielle traduisant les

variations de la tension uc = uag en fonction du temps.

2) a) Vérifier que uc =E (1- ¢ ), o 7 = RC, est solution de I'équation différentielle.
b) Que représente la durée 7 ?
3) Au bout de quel temps le régime permanent est—il pratiquement atteint ?

B - Mesure de la vitesse d'une balle de fusil

Le dispositif utilisé pour mesurer la valeur V de la vitesse Vd'une
balle de fusil est schématisé a la figure 2.
AA' et BB' sont deux fils conducteurs trés fins, tendus, paralléles,

fles!

verticaux, distants de L et de résistance négligeable.

Ondonne:E=100V;R=1000Q;C=4puyF;L=1m.
Le condensateur étant déchargé, on ferme l'interrupteur K.

1) a) La tension entre A et A' est nulle. Pourquoi ?
b) La charge du condensateur ne débute pas. Pourquoi ? E v
2) K étant fermé, on tire la balle normalement a AA' et BB' a la T B>
vitesse V de valeur V (fig.3).
R . , . Figure 3 Al
A la date t, = 0, la balle coupe le fil AA' et le condensateur commence a se

charger (fig.4). La balle continue son mouvement supposé rectiligne a

la méme vitesse V .
A la date ty, la balle coupe le fil BB' et le phénomene de charge du  g| vV
condensateur s'arréte. La tension aux bornes du condensateur se T =2

stabilise alors a la valeur 45,7 V. }

BI

a) En seréférant a la partie (A), déterminer la durée t; que prend . o
la balle pour parcourir la distance L. Figure 4
b) Calculer V.

3) Pour une mesure précise de V, la distance L ne doit pas dépasser une valeur maximale Lmax.
Déterminer la valeur de Liax .



Troisieme exercice : (7 pts) Mesure de 1'dge de la Terre

Une des questions qui a préoccupé I'Homme depuis qu'il a commencé a explorer son Univers,
c'est I'age de la Terre. Dés 1905, Rutherford propose de mesurer I'dge des minéraux grace a la
radioactivité. En 1956, Clair Paterson utilise la méthode (uranium - plomb) pour mesurer l'age
d'une météorite en supposant qu'elle vient d'une planéte formée, a peu prés, en méme temps que
la Terre.

I — Famille radioactive de 1'uranium ;U

L'uranium 238 de période radioactive T = 4,5x10° a (ans) est & l'origine d'une famille

radioactive conduisant a l'isotope stable * Pb du plomb.

Chacune des désintégrations successives s'accompagne de I'émission d'une particule o ou
d'une particulep.
Le diagramme (Z , N) donne tous les noyaux radioactifs issus de I'uranium *;U aboutissant a
l'isotope stable’sPb (page 4).
On indique, dans les tableaux, la période radioactive de chaque nucléide (page 4).

238

1) Dans la premiére désintégration, un noyau d'uranium ~;;U donne un noyau de thorium

*“Th et une particule notée %' X.
1

a) Ecrire I'équation de cette désintégration et calculer A; et Z;.
b) Préciser le type de radioactivité correspondant a cette transformation.

2) Dans la deuxiéme désintégration, le noyau de thorium *; Th subit une radioactivité p~.

Le noyau fils est le protactinium ’; Pa. Calculer A et Z>.

3) a) En utilisant le diagramme, dire combien de particules a et combien de particules

B~ sont émises lorsqu'un noyau d'uranium >} U se transforme en un noyau de
206
plomb ", Pb .

b) Ecrire I'équation bilan de la désintégration de I'uranium 238 en plomb 206.

4) En se référant au diagramme (Z, N) et aux tableaux, dire pourquoi, on peut négliger la
présence des noyaux intermédiaires dans les produits de la désintégration uranium —
plomb au bout de quelques milliards d'années.

II- L'age de la Terre
On a étudié un échantillon d'une météorite dont 'age correspond a celui de la Terre. A la
date t, I'échantillon étudié contient 1 g d'uranium 238 et 0,88 g de plomb 206. On considére
qu'a la date de sa formation t, = 0, la météorite ne contient aucun atome de plomb.

Données numériques : masse molaire de l'uranium: 238 g/mol ;
masse molaire du plomb: 206 g/mol ;
nombre d'Avogadro: Na= 6,02x 10% /mol.
1) Calculer,aladatet:
a) le nombre des noyaux d'uranium 238 noté Ny(t) présents dans I'échantillon.
b) le nombre des noyaux de plomb 206 noté Npy(t) présents dans I'échantillon.
2) Déduire le nombre des noyaux d'uranium 238 noté Ny(0), présents dans I'échantillon a
la date to = 0.
3) Donner I'expression de Ny(t) en fonction de Ny(0), t, et T.
4) Déduire I'age de la Terre a la date t.
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Premier exercice : (6 2 pts)
GG, _ GG, -G,G, _ (45-05)x10"*

1) V,= ’ > ol = 04 m/s. (5pt)
_ -2
V= G,G; _ G,G;-G,G, _ (12,5-4,5)%x10 _ 0.8 mss. (%pt)
27 21 0,1

2) a)E,=Ec + Epp;
Emo=Eco+ Eppp=0+0=0
Ewo =Ec>+ Eppr = % M(V2)2 - Mghz ;

h, = GoGax sino=2x0,4=0,8 cm=0,008 m = E,p = 0].
Ems =Ecs + Epps = % M(V4)2 — Mghy ;

hy = GoGyx sino= 8x 0,4 =32 cm= 0,032 m =E 4= 0J. (2 pts)
b) Eno =Eum = Emy =I'énergie mécanique est conservée durant le mouvement
= pas de frottement. (;pt)
3) AP=P,—P, =M (V4i -V2i)=0,04i (:pt)
4) a) Les forces qui s'exercent sur (S) sont :
Le poids P de (S) et I'réaction normale N du rail. (}pt)

b)SF=P + N =P, +P,+ N

avec : E=Mgsinoc;' , IZ= —Mgcosoc;,

ﬁ=N;' ; EJr N=0 (pas de mouvement sur y'y)
—3F = E= mgsinoc;' (1 pt)

5) La deuxiéme loi de Newton s'écrit : YF= dp_ AP .
dt At
AP _ 0,04

Ona: XF= mgsino i= 0,4;‘ et — = =04 i= la deuxiéme loi de Newton est donc vérifice.

0,1
(Ipt)



Deuxiéme exercice (6 %2 pts)
du,

A-I)EZUR+UC jE:Ri—’_uC:R(;Ctl +UC:RC dt +uc (lpt)
du E = E = =
2)a) — = —¢" =>E=RC=>—¢7" +E(1-¢7)=E (1pt
) a) ety RC ( )=E (1 pt)

b) T c'est le temps au bout duquel u, = 63% E. (; pt)
3) le régime permanent est pratiquement atteint pour t = SRC. (% pt)
B-1)a) Car AA’ estun fil de connexion de résistance négligeable. (}pt)

b)uc=uaa =0 (5pt)
—t
2)a) Onauc=E (1 - e ) est la tension aux bornes du condensateur au
cours de la charge. On peut écrire :

-t

loer=te qprogte o _ b s By
E E RC E
B e\ 457
— t,=-RCx In (1 - %€ )=-0,004xIn (1- 2>')=2 44 ms.
E 100

t; est le temps de charge et par conséquent le temps de vol de la balle.( 1; pt)

b)V=—=_ =410m/s. (! pt)

L 1
t, 2,44x107

3) Car si la durée de la charge dépasse SRC, le régime permanent est atteint et uc ne varie pratiquement plus.

Il faut donc que t < SRC = i;é SRC

= L<5RCV=L<8,02m = L= 8,02 m. (1 pt)



Troisiéme exercice : (7 pts)

I-1) a) °5U — *{Th + 7' X
238 =234 +A; => A1 =4.
92=90+Z, = Z, =2 (1pt)
b) Le noyau ;' X est I'hélium = Le type de radioactivité est o. (5 pt)
2) *%Th - fJe+ 3 Pa
234 =0 +A; =A,=234
90 =- 147, = Z, =91 (1pt)

3) a)llya 8 particules o et 6 particules p~émises. (5 pt)
b) 53U —> *3Pb+8 ;He+6 Je (5 pt)

4) La période radioactive de chaque noyau de la famille est trés petite par rapport a celle de
I'uranium*;U . (5 pt)

N, x1

M-DayNu®= " = 252941x10"° noyaux (4 pt)
b) Npy(t) = NA2>2)2,88 = 257165 x 10'° noyaux (% pt)

2) Ny(0) = Ny(t) + Npy(t) = 510106 x 10'° noyaux (3 pt)

-0,693¢

3)Nu(t) =Nu(0) x e 7 (5 pt)

Ty N ©

4)t=
0,693 N, (1)

L'age de la Terre est 4,55 milliards d'années (% pt)

=4,55x10’ a.



