%

Cours a dom|C|Ie Wahab DIOP 775136349

B gt

SESSION 2018
DUREE: 04

H

Trolz solide 5y, 5. 01 55 deinassas respestives
“ Iy, m: et ima sont sus p ndus 3 deux poulies Poulie P,

e l.

ces des ne\.shws sont négligeables ¢
roitements entre les poulies et fes fils
nagligeables. Les fils sont inextensibles
ct l2urs masses négligeables.
Soient Ttintensité de |a tension du fil F qui
sunporte la paulie (P1), Ty celie de la tension
¢ il gui supporte la poulie (P, ) et T, ceile de
Iz tension du fil qui supporte ies soiides S; et
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On supposera gue my > (my+s) et

s >3 .

“. I'réciser ie sens de déplacement de
vhizgue solide.

. Btebliv la relation entre T et T1 puis entre
T3 ¢t Ty Fn déduire la relation entre T
. Soit &, Vaccélération du solide s; par

plafond. En utilisant le théoréme
itre d’incrtie, exprimer a; en fonction de T: my et g.
J86it if Vaccélération du solide S3 par rappoort 2 1a poulie (P2), montrer qua:
1. T2-mag = mz(m-az).
21+ az).

et Tz

= -
TAUDGTLal

~A
sd

p-...

1<

1N

'-’. .r) Ta2-mag == m;

Poulie P,

5. En utilisant les résultats des questions précédentes exprimer T intensité de la tension

T en fonction d2 my, mz, ma et g.

Calculer les valeurs des accélérations a: etaz dans le cas ol mi; = 2mz et mz = 2mas.

Exercice 2 : (20 points)
Deux ressorts identiques, de longueur a vide Lo, de raideur k, sont tendus entre
deux points C; et 2 distants de L=45 cm. Un solide S de masse m est fixé entre ces
ressorts (figure 2) _

On denne : pour chaque ressort la longuear avide est Lo=15cm et la constante de
raideur est k=50 N.m!; la masse du solide S de dimensions négligeables est

== 100 g. On prendra g=10 N.kg'L.

La rétérence pour 'énergie poterntielle de pesanteur sera prise a la position
d’équilibre du solide S. La résistance due a l'air sera négligée.
~. Déterminer, A 'équilibre du solide S, ies allongements respectifs a; et az des

ressorts (Ry) et (Ra).
z. Le solide S est écarté verticalement, de cette position d’équilibre, vers

le bas de d=5 cm puis laché sans vitesse initiaie.
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Z.1. En ~hoisissant la positisy. ¢'équiiibre comme crigine des espaces, établir I'équation

- différenticlie du mcuvement du sciide S. Exprimer la pulsation propre wo et la période

~propre To de Voscillateur er. foncticn des données. Pourquoi parle-t-on de pulsation

prepre 7 Calculer la période propra Th. _ _
- 2.2. En. choisissant linstant ot le solide est liché comme origihe des temps, établir
~ I'équation horaire du mouvement de ce solide. '

2.3. Montrer que les équaticns horaires de I'énergie cinétique et I'’énergie potentielle du
" solide S sont des fonctions sinusoidales de méme pulsation.

o

"#.7,2.4. En déduire I'expression de la période T de I'énergie cinétique ou potentielle en
* “fonction de m et K. :

*.2.5. Donner I'expression de I'4nergie mécanique du systéme «ressort-solide (8)» a tout

; dx :
instant en fonctionde K, m, x,x= L ay et az puis montrer qu’elle est constante.

2.6. Exprimer'énergie mécanique en fonction de k, d, a; et ay.

2.7.En utilisant le principe de conservation de I'énergie mécanique pour ce systéme,
retrouver I'équation différentielle précédente (en question 2-1).

3. Le solide S est maintenant écarté verticalement, de sa position d’équilibre, vers le bas
d’une longueur d’ puis laché sans vitesse initiale. Grace & des capteurs appropriés de
position et de vitesse, reliés & une centrale informatisée, on peut enregistrer I’évolution

temporelle de I'élongation x du centre d’inertie du solide et la vitesse x puis tracer la
courbe suivante (figure 3) :

—==fi

Y g
ANTi T
Al

18 :E‘ﬁ Q#L‘L ETPJ
1,6. J iy 4]

# i)

— -
|
=t
i
I
J

. " m:hnf?'

Site de Wahab Diop - http:physiguechimie.sharepoint.com

Viop



: Cours a domicile: Wahab DIOP - 775136349 . 5 _
- Bl ARE e [T NGNS BENTREE A UECGLE a#U5MY T DE SANTE ’ ' SESSION 2015 ~ s
’ J.

SaRRTRVE DE PHYSIOUE : o SBIETL - 5 DUREE : 04 H

aA

-
x

»
i A -
S
H

Ol .EEEI:“

figure 3

3.1. A partir du graphe établir ia relation numérique entre x2 et x2.

3.2. Déduire du graphe lamplitude d’ des oscillations ainsi que la période des
oscillations .

3.3. Comparer la valeur de la période obtenue et celle déterminée a la question 2.1.
Cette période dépend-t-clle de 'amplitude des oscillations ? justifier la réponse.

- Exercice 3 : (20 points).
Le chlore naturel est un mélange essentiellement constitué des isotopes Mgl sv*eal
dont les proportions isotopiques sont respectivement 75% et 25%. La masse molaire du

chlore naturel est de 35,5 g.mol-1.
On considére le spectrographe de masse schématisé a la figure 4. Des atomes de chlore

sont ionisés dans la chambre d’ionisation (1) ; les ions **C1~ et *2C1~ obtenus sont

introduits avec une vitesse initiale nulle par le trou P; dans la chambre d’accélération
(2) ot régne un champ électrique uniforme crée par une tension Uy = Vpg ~ Vpg positive.
Les ions sont alors accélérés vers le trou Pz par lequel ils pénétrent avec une vitesse “}":,'
dans la chambre de déviation (3) ol régne un champ magnétique uniforme B
orthogonal au plan ce la figure et de valeur B.I‘

1. Quel est la direction et le sens du vecteur champ électrique dans la chambre
d’accélération.

2. Quelle est la nature du mouvement d’un ion dans la chambre d’ionisation. Etablir
I'expression de la vitesse Vi de chaque ion en fonction de e, m; et Uy

3. Dans la chambre (3) de déviation :

3.1. montrer que le mouvement d’un ion s’effectue dans un plan que I'on précisera puis
montrer que ce mouvement et circulaire uniforme.
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peon el BROCHNST Kr et Rz respectivement rayons aes wrajectoires des ions Aicl- et A2C1- _
. 3 . . ' I ’ R p
i fenetion de ¢, B, Us et m1 o mz. En dé<uire Uesipression de —~R2 en fonction de A; et Az.
: _ 5 :

. 3.0 Donper en justifiant le sens de B pour gue les ions tombent aux point M et M2
24, Lesiens A1CI™ et #2801 tombent respectivement en M et My tel que

< OM4==0,272.0M2. Déterminer les valeur de A; et Az,
3.E. Caiculer ies vaieurs de Rz et Vo2 pour R1= 20 cm et Vo1= 1,48.105 m.s™1,
4. On supprime ie champ magnétique B précédent et on applique mairntenant dans la
chan:bre de déviation uin champ électrique E pouﬁ* que Iion *1C1~ sort par le point N tel
que IN= Ol=R1.
4.1. Préciser la dizection et le sens de E..
4.2. Etablir 'expression de 'équation de la trajectoire d’un ion *1CI~ dans le repére
(0% ;0Y).
4.3. Exprimer la valeur E’ de E’ en fonction de Ui, e et R1. Calculer E’ pour R1= 20 cm et
Voi1= 1,48.10° m.slpuis en déduire la valeur de Us. )
5. On applique maintenant simultanément dans la chambre de déviation les champs E et
B qui censervent leurs directions et sens.
Quelle doit étre la valeur de I'intensité du champ magnétique B pour que les
ions™*C1~ sortent au point P sans étre dévies avec une vitesse Vo1= 1,48.105 m.s1?

On admettra que ia masse d’'un ion AlX4 est m; = Ai.u ot u est la masse d'un nucléon
(u=1,66.1027 kg).

(1)

Figure 4

Exercice 4 : (20 points).

On associe en série un condensateur de capacité C, une bobine d'inductance L et de
résistance r et un résistor de résistance R=100 2. 'ensemble constituant un dipdle
(RLC) série est alimenté par un générateur basse fréquence (GBF) délivrant a ses bornes
une tension sinusoidale u(t)=6.sin(2nNt) d’amplitude constante et de fréquence
réglable. Un oscilicscope bicourbe est connecté au circuit comme l'indique la figure 5.
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Figure &

1.1. Attribuer a chaque oscillogramme la tension correspondante

1.2. Déterminer 'amplitude I, del'intensité du courant traversant le circuit. En déduire.
I'impédance Z du circuit.

1.3. Trouver le déphasage Ap=; - @, de i(t) par rapport a u(t). En déduire le caractéere
inductif ou capacitif du circuit. Ecrire I'expression i(t) de l'intensité du courant en vrai
grandeur.

1.4. Faire la construction de Fresnel correspondante puis trouver la valeur de la
résistance r de ia bobine.

2. Pour étudier le comportement du dipéle (R,L,C) pour une autre fréquence N2 du GBF,
or modifie le circuit précédent et or visualise la tension u(t) aux bornes du GBF sur la
voie X et ia tension uc¢(t) aux bornes du condensateur sur la voie Y. les oscillogrammes
(c) et (d) de Ja figure suivante sont visualisés sur I'écran d I'oscilloscope.
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. 2.1. Représenter le schéma du circuit et y faire figurer les branchements de
I'oscilloscope. Attribuer a chaque osciliogramme la tension correspondante.
2.2. Déterminer le déphasage A@'=@uc - (pu de uc{t) par rapport a u(t) puis montrer que
le circuit est 2 la résonance d’'intensité.
2.3. Trouver 'amplitude Ix, de I'intensité du courant dans le circuit puis calculer la
capadté C du condensateur et Yinductance L de la bobine.
Z.4. Déterminer le facteur de surtension Q puis conclure.

cxercice 5 (20 poiunts).

Célérité de la lumiére dans le vide

E= 3.108m.s-1

Masse du noyau de plutonium 241
m(Pu) = 241,00514u

1 an = 365 jours
1jour=24h

Masse du noyau d’américium 241
m(Am) = 241,00457u

Unité de masse atomique
1u=1,66054.10?" kg

1u = 931,494MeV/C2

98
Masse du noyau d'yttrium 98 ;0!

m(59Y ) =97,90070u

Masse du neutron
m(n) = 1,00866u

Masse du noyau de césium 141
m(Cs) = 140,79352u

Masse de la particule ;*3 m(;’f3) = OOOOSSu

Le plutonium (Pu) n'existe pas dans Ja nature. i.e plutonium 241 est un sous-produit obtenu, dans
les réacteurs des centrales nucléaires, & partir d'uranium 238. On peut schématiser la formation
d’un noyau de plutonium 241 par I'équation de la réaction nucléaire suivante :

232U +x. ..'r. - SAPu+ ., z‘B“ (@9)

|/

Viop

Site de Wahab Diop - http:physiguechimie.sharepoint.com




Cours a domicile: Wahab DIOP - 775136349 <
- 0 L“'URQL‘EN"R:“. VUUOLE SRILITAIRE DE SANTE _ . SESSION' 2015 i
EDIETIVE DE PRYSIVUE SLUEY 1 : DUREE: D4 H

. ; 3 ; s v P
;;n" est le syp bole d'un neutron, ,*f7 le symbole d’un électron, x et y sont des nombres

enties non uls.

© Une fois formé, e piuteniam 241 est lui-méme fissile sous 'action d’un bombarc ement

newirenique: De plus, ii est émetteur B~ avec une demi-vie de Pordre d’une dizaiiie d’années.

1. Préciserles valewrs as, 71, 22, 72. Déterminer les valcurs de x et y dans I'éque tion (1). La

véaction (1) est-elle une réaction nucléaire spontanée ou provoquée ? Justifier.

2. Lafission du plutoniumi 241 se fait selon 'équation : '
2Py +n - 8Co+ By +37n

Déterminer en MeV I'énergie libérée lors de la fission d'un noyau de plutoniuni 241.
3.-Le ")l‘ltO']lL 1 241 est émettear B, sa désintégration se fait selon I'équation :
2Py > PAmM+ -

Trouver les valeurs Z3 et Az puis

déterminer en MeV I'énergie _
libérée lors de cette Ln( %)
désintégration §3-. 1

4. 1/étude de l'activité d'un 0 : 6 g = i{fns)

é¢chantillon de plutorium 241 a \\l.\

permis de tracer Ja courbe -0,2 e fi
N i i i
In (R—} = f(t)ouNpestle e g
0/ S I %
nombre de noyaux présents a 4 i T~
Iinstant initial (t=0) et N estje
nombre de noyaux encoie non

désintégrés a la date t figure 7.
4.1. Définir l'activité radioactive et

Figure 7

la période radioactive.
4.2. Etablir la relation liant l'activité A d’'une source radioactive a une date t, son activité
initiale Ag et sa constante radioactive A.

4.3. A partir du graphe trouver la relation numérique entre Ln (-3—) ett.en déduire la

0
constante radioactive A du polonium 241 ainsi que sa période radioactive.

4.4. Déterminer l'activité d’un échantillon contenant 500 g de plutonium 241.
4.5. Au bout de combien de temps cette activité devient-elle mille fois plus faible ?
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