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1. Mouvement dans un champ magndtique (2+6+2+214=L6 points)

Une particule de charge q et de masse nz p6ndtre avec une vitesse initiale uj dans un champ magn6tique
uniforme B.

a.) Quelle sera la nature du mouvement de la particule lorsque ui est parallEle h d ? Justifier !

b.) Maintenant, on suppose que le champ .6 sort du plqr de la feuille, que la charge est n6gative et que tr-i

est dirig6e vers la droite (en 6tant perpendiculaire B).

b.1.) Montrer que le mouvement de la particule est plan, uniforme et circulaire, puis 6tablir l'expres-
sion du rayon r de la trajectoire en fonction de m, e, ao ot B. Ajouter une figure claire et pr6cise.

b.2.) Si I'intensit6 du champ magndtique est r6duite i la moiti6, comment faut-il modifier la vitesse
initiale afin que le rayon de la trajectoire reste inchang6 ?

b.3.) Etablir I'expression de la fr6quence de r6volution de la particule charg6e.

b.4.) Catculer f intensit6 d'un champ magn6tique dans lequel un 6lectron effectue un mouvement
circulaire unifonne de fr6quence 839,5 MHz. Comment cette fr6quence va-t-elle varier si la
nonne de la vitesse initiale est tripl6e ? Justifier !

2. Ondes progressives et stationnaires (3+2+3+4=12 points)

a.) L'extr6mite O d'une corde est relide tr un vibreur transversal Sr. On suppose qu?iln'y a pas rdflexion
i I'auffe extr6mit6 de la corde. On ddfinit un axe Ox paralldle i la corde, orient6 dans le sens de
propagation des ondes et tel eue 16 : 0. L'6quation de l'onde progressive cr66e par,S1 s'6crit
Ulr,t) : 0, 04 . sin(50zrt - 4trr - f ) (toutes les grandeurs sont indiqu6es en unit6s SI).

a.1.) Ecrire l'6quation horaire de la source 51, puis d6terminer l'amplitude, la frdquence et la p6riode
de son mouvement. Quelle est la position de la source b l'instant initial ?

a.2.) Calculer la longueur d'onde de l'onde progressive puis la position de 2 points de la corde qui
sont en opposition de phase par rapport i ,S1.

b.) Maintenant, on fixe un deuxibme vibreur ,52 i l'autre extr6mit6 la corde. La distance entre ,9r et ,92

vaut tr : 2 m. L 6quation de l'onde progressive engendr6e par Sz sur la corde s'6crit
Yz(r,t): 0,04' sin(50zri + arr + [)
b.1.) Ecrire l'6quation horaire de la source,S2, puis v6rifier que,S1 et 52 vibrent en opposition de

Phase.
b.2.) Etablir l'6quation de 1'onde stationnaire qui apparait sur la corde et qui r6sulte de la superposition

des ondes venant de Sr et de ,92.
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3. Relativit6 restreinte (2+5 +2+3+ 1 = 1 3 points)

a.) Enoncer les postulats d'Einstein.

b.) Etablir, i partir d'une exp6rience par la pens6e, 1'6quation qui donne la relation entre un intervalle de

temps propre Ltpnopr" et un intervalle de temps impropre Atn*y*r"'
c.) Un 6lectron estacc6l6t{ tr partir du repos, sous une tension de l80kV.

c.I.) Calculer son 6nergie cin6tique et son 6nergie totale.

c.2.) Calculer la vitesse de l'6lectron.

d.) Expliquer bridvement pourquoi il est impossible qu'un 6lectron ne se d6place d la vitesse de la lumidre.

4. Radioactivit6 (6+2+2+2+3+2+2=19 points)

a.) Etablir la loi de la d6croissance radioactive.

b.) Enoncer les lois de conservation valables pour les r6actions nucl6aires'

c.) D6finir la demi-vie d'un noyau radioactif. Quelle est son unit6 SI ?

d.) <pour un noyau radioactif donn6, il est possible de pr6voir la date pr6cise h laquelle il va se d6sint6grer
si on connait sa demi-vie.>> Est-ce que cette affirmation est vraie ou fausse ? Justifier !

e.) Le potassium (K) est essentiel au fonctionnement des systdmes musculaire et nerveux des Otres vi-
vants. Un corps humain contient en moyenne 140 g de potassium, dont seulement une partie de

O,0ll77o n'est due i f isotope radioactif aoK. Pourtant, le potassium radioactif contribue de fagon

essentielle h I'irradiation naturelle de l'homme. Il subit une ddsint6gration 0- et sa demi-vie dquivaut
A 1,3. 10e ann6es.

e.l.) Ecrire l'6quation bilan de la d6sint6gration du 40K. Quelles sont les particules produites par la
d6sint6gration d'un tel noYau ?

e.2.) Calculer le nombre de noyaux de potassium radioactifs pr6sents dans le corps humain (la masse

d'un noyau deo K 6quivaut d39,963999 u).

e.3.) Calculer 1'activit6 du potassium radioactif dans le corps humain.


