Epreuve écrite

Examen de fin d’études secondaires 2009
Numeéro d’ordre du candidat

Section: BC

Branche: physique

1. Satellites (4+2+2+2+2=12 points)

Un satellite de masse m effectue un mouvement circulaire sans frottement autour d’une planéte homogéne
de masse M. La distance entre le satellite et le centre de la planéte vaut r.

a. Montrer que la vitesse du satellite est uniforme et s’écrit v = ]’K .

r

b. Vérifier que I’unité de 1,K M st bien celle d’une vitesse.
r

c. A partir de la relation établie en (a), établir I’expression de la 3éme loi de Kepler.

d. Sachant que la Lune tourne autour de la Terre sur une orbite quasi-circulaire et que sa période de
révolution vaut 27,32 jours, trouver la distance moyenne Terre-Lune.

e. Commentez I’affirmation suivante : « Pour les satellites en orbite circulaire autour d’une planéte, le
carré de la vitesse angulaire est inversement proportionnel au cube du rayon de I’orbite ».

2. Oscillateurs électriques (3+3+3+3=12 points)

a. Décrire a I’aide d’une figure, une expérience montrant qu’une bobine parcourue par un courant
emmagasine de 1’énergie magnétique.

b. Etablir I’expression de 1’énergie magnétique emmagasinée dans une bobine d’inductance L
parcourue par un courant d’intensité /.

c. FEtablir I’équation différentielle d’un circuit LC a partir d’une considération énergétique.

On considére maintenant un circuit RLC. Représenter schématiquement 1’intensité en fonction du
temps pour différentes valeurs de la résistance R : résistance nulle, résistance faible, résistance
élevée .

3. Relativité restreinte (2+3+142+2+2=12 points)

a. Commenter I’affirmation suivante : « La théorie de la relativité restreinte montre que tout ce que
I’on peut mesurer dépend de I’observateur : tout est relatif »

b. Etablir I’expression entre I’énergie totale et la quantité de mouvement d’une particule relativiste.
Un proton initialement au repos est accéléré par une tension de 202 MV.
c. Calculer son énergie cinétique en MeV.

d. Calculer I’énergie totale du proton, en MeV et en J.

e. Calculer sa quantité de mouvement.
f.

Quelle est la vitesse du proton ? page 1/2
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4. Effet photoélectrique (3+2+2+3=10 points)

a. Expliquer pourquoi les résultats de I’expérience de Hertz sont en contradiction avec la théorie
ondulatoire de la lumiére.

b. Commenter I’affirmation suivante : « La vitesse maximale des électrons émis lors de I’effet
photoélectrique est proportionnelle a la fréquence de la lumiére incidente. »

Une plaque de tungsténe est éclairée par de la lumiére monochromatique. Le travail d’extraction du
tungsténe vaut 4,57 eV.

c. Une lumiére jaune de longueur d’onde 589 nm peut-elle produire un effet photoélectrique ?

d. Quelle est la vitesse maximale des électrons émis, lorsque la plaque est éclairée par de la lumiére
ultraviolette ayant une longueur d’onde de 236 nm ?

S. Physique nucléaire (5+1+3+3+2=14 points)

a. Etablir la loi de la décroissance radioactive.

L’isotope du thorium 2%’(7)Th est radioactif émetteur a.. Sa période radioactive vaut 18.3 jours, et sa

masse molaire vaut 227,0277 g/mol. A I’instant t =0, on dispose d’un échantillon de masse 1 mg.
b. Ecrire I’équation bilan de la désintégration du thorium 227.

c. Calculer, en unité de masse atomique, la masse du noyau-fils, sachant que la masse du noyau de
thorium vaut 226.978 u et que 1’énergie libérée lors d’une désintégration vaut 9.83-1073 J.

d. Calculer I’activité initiale Ag de I’échantillon de thorium.
Calculer la masse de thorium 227 qui a disparu au bout de 36 heures.
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Relevé des principales 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) 6,673-10™" N m’kg”
1
Constante électrique pour le vide o 47e, 8,988-10° Nm’C?
Célérité de la lumiére dans le vide c 2,998-108 ms’
Perméabilité du vide Lo 47-107 Hm'
1
Permittivité du vide & = hoe® | 885410 | Fm”
Charge élémentaire e 1,602-10" C
Masse au repos de 1'électron me 9,1094-10%" | kg
5,4858-10* |u
0,5110 MeV/c?
Masse au repos du proton mp 1,6726-1077 | kg
1,0073 u
938,27 MeV/c?
Masse au repos du neutron m, 1,6749-10%" | kg
1,0087 u
939,57 MeV/c®
Masse au repos d'une particule o My 6,6447-10%" | kg
4,0015 u
37274 MeV/c?
Constante de Planck h 6,626-10°* Js
Constante de Rydberg de I’atome d’hydrogene Ry 1,097-107 m”
Rayon de Bohr 11 (ou ag) 5,292-10™" m
Energie de I’atome d’hydrogeéne 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 2-10” it
Accélération de la pesanteur a la surface terrestre g 9,81 ms”
Rayon moyen de la Terre R 6370 km
Jour sidéral i 86164 S
Masse de la Terre Mt 5,98-10%* kg
Masse du Soleil Ms 1,99-10% kg

Conversion d’unités en usage avec le SI

=1A=10"m
=1eV=1602-10"7J

1 angstrom
1 électronvolt
1 unité de masse atomique

=1u=1,6605-10%" kg = 931,49 MeV/c?
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