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Cette épreuve est formée de quatre exercices répartis sur quatre pages numérotées de 1 a 4.
L'usage d'une calculatrice non programmable est autorisé.

Premier exercice (7,5 points)

Interférences lumineuses

On considere le dispositif des fentes de Young représenté par
la figure 1 ci-contre. S; et S, sont distantes de a = 1mm.
Les plans (P) et (E) sont distants de D = 1m. | est le milieu de (E)
S1S; et O la projection orthogonale de I sur (P). Sur la S,
perpendiculaire a 10 au point O et paralléelement a S;S;, un
point M est repéré par son abscisse OM = Xx.

1) S;etS,, éclairées par deux lampes, émettent des |

radiations synchrones. Observe-t-on des interférences S,
lumineuses sur I'écran ? Pourquoi ? D
2) S;etS;sont éclairées par une source ponctuelle S
située sur 10. S émet une radiation monochromatique
de longueur d'onde A dans le vide (ou dans l'air).
a) La frange obtenue en O est-elle brillante ou sombre ? Pourquoi?
b) Donner I'expression, au point M, de la différence de marche optique & entre deux radiations issues
de S, I'une passant par S; et l'autre par S, en fonction de D, a et x.
c¢) Etablir la relation donnant les abscisses des centres des franges brillantes et celle donnant les
abscisses des centres des franges sombres.
d) Pour x =2,24 mm, M est situé au centre de la quatrieme frange brillante (frange brillante d'ordre 4).
Calculer A.
3) Lasource S émet maintenant de la lumiére blanche.
a) En O, on observe une lumiére blanche. Pourquoi?
b) Calculer les longueurs d'onde des radiations visibles auxquelles il correspond en M, d'abscisse
OM = x = 2,24mm, des franges sombres.
Spectre visible : 0,400 um <A <0,800 pum.
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Fig. 1 (P)

Deuxieme exercice (7,5 points)
Détermination de la période du Polonium 210
Le polonium 210 (% Po ), émetteur a, est le seul isotope du polonium que I'on trouve dans la nature ; il a été
trouve dans un minerai par Pierre Curie en 1898. Il provient aussi de la désintégration du noyau de bismuth 210
“5Bi).
Masses des noyaux : m (Bi) = 209,938445 u ; m(Po) =209,936648 u

masse de I'électron : me = 0,00055 u
1u=931,5MeV /c*=1,66 x 10 kg.

Extrait du tableau périodique des éléments : 4, Th ; 5, Pb ; &,Bi ; PO ; At ; RN .
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AT Le polonium 210

1) a) Ecrire I'équation de la désintégration du bismuth 210.

b) Identifier la particule émise et préciser le type de cette désintégration.

2) Calculer I'énergie libérée par cette desintégration.

3) La desintégration du noyau de bismuth 210 est accompagnée par I'émission d'un photon y d'énergie
E(y) = 0,96 MeV et d'un antineutrino d'énergie 0,02 MeV. Sachant que le noyau fils est
pratiquement immobile, calculer I'énergie cinétique de la particule émise.

B 1 Demi i vie du polonium 210
1) a) Ecrire I'équation de la désintégration du polonium 210.
b) Identifier le noyau fils.
2) Pour déterminer la période radioactive T du %4 Po , on considére un échantillon de cet isotope contenant, &

la date t, = 0, N, noyaux. Soit N le nombre des noyaux non désintégrés a une date t.
a) Ecrire I'expression illustrant la loi de décroissance radioactive.

. . : ..« N :
b) Déterminer I'expression de la fonction 1 an (N—) en fonctionde t .
0

3) Un compteur fournit les mesures groupées dans le tableau suivant :

t (jours) 0 40 80 120 160 200 240
ﬁ 1 0,82 0,67 0,55 0,45 0,37 0,30
NO

. N 0 0,4 0,8 1,2
an(—)
NO

a) Compléter le tableau.

o - « x o N ,
b) Tracer, sur le papier millimétré, la courbe donnant les variations de 7 an (N—) en fonction du temps.
0

Echelle : 1 cm en abscisses correspond & 40 jours.
1 cm en ordonnées correspond a 0,2.
c) Cette courbe est i elle en accord avec I'expression trouvée dans la question (BT 2, b) ? Justifier.
d) i) Calculer la pente de la courbe tracee.
ii) Que représente cette pente pour le noyau de polonium 210 ?
iii) Déduire la valeur de T.

Troisieme exercice (7,5 points) K
Echanges d'énergie KA Py
On realise le montage d'un circuit constitué d'un conducteur ohmique
de résistance R = 2,2 kY , 'undjénérateur idéal de tension de f.é.m.

E =8V, d'une bobine d'inductance L = 0,8 H et de résistance —g; L %
négligeable et d'un conducteur ohmique de résistance réglable r et de -
deux interrupteurs K; et K, (Fig.1). R r
AT Circuit série (RC) 7.
A un instant pris comme origine des temps (to = 0), on ferme Fig. 1
I'interrupteur K1, K, restant ouvert.

On étudie la charge du condensateur en suivant I'évolution de la

tension uag = Uc en fonction du temps.

1) Montrer que I'équation différentielle en uc est: E=uc+ RC—.
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2) Sachant que uc=E (1- e ) est solution de cette équation
différentielle, déterminer I'expression de la constante de
temps U en fonction de R
3) La courbe de la figure 2 donne les variations de uc en
fonction du temps. En se servant de cette courbe, déterminer
| a const an(indquedaeméthode emplsyée))

4) Calculer le valeur de C.

5) a) Donner, en ms, la durée t; au bout de laquelle on peut
pratiquement considérer que la tension aux bornes du
condensateur ne varie plus.

b) Calculer la charge du condensateur et I'énergie Wy qu'il a
emmagasinée au bout de la durée t;.
B 1 Circuit série (L,C)
On donne ar la valeur zéro. La tension aux bornes du
condensateur est 8 V. A un instant choisi comme origine
des temps ( t, = 0), on ouvre l'interrupteur K; et on ferme
I'interrupteur Ko.

1) Etablir I'équation différentielle régissant I'évolution de la

tension uc en fonction du temps.

et

8

2,2

Fig.2
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2) Le circuit est le siege d'oscillations électriques de période propre To. La solution de cette équation

différentielle est : uc=E cos(i—t) .
0
/

uc(V)

t(ms)>

Déterminer la valeur de T, . 8
3) Tracer l'allure de la courbe représentant les

variations de uc en fonction du temps.

4) Préciser les échanges énergétiques qui ont lieu
dans le circuit.

C 1 Circuit (r, L, C) série
On donne ar une certaine valeur. La tension aux

t\(ms)

bornes du condensateur est de 8 VV. On ouvre K; et on

ferme K a la date to = 0. L'oscillogramme de la
figure 3 donne les variations de la tension uc

en fonction du temps.

vV

1) Préciser les échanges énergétiques qui ont lieu
dans le circuit.

2) a) En se référant a la figure 3, trouver la pseudo-
période T des oscillations électriques.
b) Comparer T et T,.

Fig.3

3) Au bout de la durée t, = nT ( n étant un nombre entier), I'énergie dissipee par effet Joule est de 98,6 % de
I'énergie W initialement emmagasinée dans le condensateur.
a) A ladate t, = nT, I'énergie emmagasinée dans le circuit est seulement électrique. Pourquoi ?
b) On désigne par Wy et W, I'énergie électrique de I'oscillateur aux instants respectifs tp et t, . Calculer W,

c) Déterminer n.
Quatriéme exercice (7,5 points)

Pendule pesant

Le but de cet exercice est d'étudier les variations de la période propre T d'un pendule pesant en fonction de la
distance a, de valeur réglable, séparant I'axe d'oscillation du centre d'inertie de ce pendule, et de mettre en évidence

quelques propriétés associées a cette distance a .

On dispose alors d'un disque (D) homogene de masse m = 200g, mobile sans frottement autour d'un axe horizontal

( ) per peeasondlancetipdssant par un point O (Fig. 1).
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hest | e moment d'inertg) epdealD)I|l patit (e@ppettpassan

par son centre d'inertie G et lgypé&amn moment d'iner
distant de E@G,teldue:laly+ma’ .

On prend comme niveau de référence de I'énergie potentielle de pesanteur le plan o Ad

horizontal passant par le centre d'inertie Go de (D) lorsque (D) est dans sa position

d'équilibre stable (Fig.1). AGo

(D) estmisen oscillationaut our de () et on mesur e eur de

correspondant a chaque valeur de a.
Prendre:g=10m/s*; "?=10;

2
pour les angles faibles (6 en radian); 1—cosd:d? et sind = 0.

A'i Etude théorique
On écarte (D) d'un angle d,, faible a partir de sa position d'équilibre et on I'abandonne

sans vitesse a la date to = 0. (D) oscille alors autourdel'axe( @) avec une p
propre T.
A une date t, I'abscisse angulaire du pendule est 6 et sa vitesse angulaire

dd . _.
est d= — (Fig.2).
Olt( 9.2)

1) Ecrire, & la date t, I'expression de I'énergie mécanique du systéme
(‘pendule, Terre ) en fonctionde I, m, a, g,d et d'.

2) a) Etablir I'quation différentielle du second ordre en © qui régit le mouvement de (D).

b) Déduire que I'expression de la période T de ce pendule sécrit: T = 2n i .
\/ mga

3) T, et T, sont respectivement les périodes du pendule quand il oscille autour de ( ) gui passe
successivement par O; et O, ot O;G = a; et O,G = a,. Les oscillations sont de méme période (T;=T;). Iy
ethsont respectivement | es ampnemtt s© dOgp)neqguii ep au
O.et0O, .

a) i) Trouver la relation entre Iy, I, a; et a,.
ii) Déduire que lp = m ajay.
b)La p®riode propre T' d 9 pour deposcitlationsldesfaibte amplgudeea padire |

?
expression T' = Zn\/:.
g

Montrer que, lorsque la valeur de T' est égale acellede T;,ona ?=a; + a,,

B i Etude expérimentale T(s)
Pour chaque valeur de a, on mesure la valeur de T . Les
mesures effectuées permettent de tracer la courbe donnant les
variations de T en fonction de a. La droite d'équation
T =1,1 s coupe cette courbe en deux points A et B. (Fig. 3).

1) a) En se référant au graphique, donner les valeurs de

a; et a, correspondant a la période T =1,1s.

b) Déduire la valeur de I et celle de 2.

2) D'apreés le graphique de la figure 3, T prend une
valeur minimale (Tmin = 1,05 S) pour une certaine
valeur a' de a.

a) Donner, a partir du graphique, la valeur a'
correspondant a Tpin.
b) Retrouver, par le calcul, les valeurs de a' et Tpmip.

a(cm)

0 2 Fig.3



