Lalad) Y4 VA alad) 5 g0 Aalad) 45 giLaY Balgudd) cliladial Aladl axlaill g 4y 30 3 ) 9

YONA Ggaia VY e dalad) p glal) £ 8 g il dalad) 4 puaal)
duald clalia) / Ad<a dan )l cilbilatial) 5l
) sl judl) 3ala A ddilisa
;?éJS\ el EDE sBaall

Cette épreuve est formée de quatre exercices répartis sur quatre pages.
L 'usage d'une calculatrice non programmable est recommandé.
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Exercice 1 (7 %2 points)
Roulement d'un disque le long d*un fil vertical
— Un fil fin vertical est fixé a un plafond par son extrémité supérieure
— l'autre extrémité est enroulée autour d’un disque homogéne de centre de masse (G),
de rayon R et de masse m = 2 kg (Doc. 1).
— Ox est un axe vertical orienté positivement vers le bas et d'origine O.
— Aladate t, = 0, on lache le disque a partir du repos et (G) coincide avec O situé a
une hauteur h = 2,7 m d'une ligne horizontale (AB).
(G) se déplace alors d'un mouvement rectiligne le long de I'axe Ox et le disque tourne avec
une vitesse angulaire 6’ autour de son axe horizontal (A) passant par O. Au cours de la
descente, le fil reste tangent au disque.
Négliger la résistance de 1’air.
Le but de cet exercice est de déterminer, par deux méthodes différentes, la vitesse et
I'accélération de (G) lorsqu'il passe par la ligne (AB)
Données :
e le plan horizontal contenant (AB) est pris comme niveau de référence de I'énergie
potentielle de pesanteur ;
e la vitesse linéaire de (G), aun instantt,estv=R 0’;

2
e le moment d’inertie du disque par rapport a (A) est | = ms :

e g=10m/s?. Plafond
—

Fil
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1-

Premiere méthode : deuxieme loi de Newton

Le disque est soumis a deux forces : son poids mg et la tension T du fil (Doc. 1)

1-1) - Déterminer, par rapport a (A), I'expression du moment de T

- Déterminer, par rapport a (A), la valeur du moment de mg.

1-2) montrer que T = 19" (0" est I'accélération angulaire du disque par rapport & (A)).
R

en appliquant la deuxiéme loi de Newton en rotation (théoréeme du moment
cinétigue)

1-3) montrer que T = mg — ma. (@ est l'accélération linéaire de (G)).

En appliguant la deuxieme loi de Newton en translation.

1-4) Montrer que a = %g.

1-5) Déduire, en fonction de g et t, I'expression de :
1-5-1)la vitesse v de (G) ;
1-5-2)I'abscisse x de (G).

1-6) Déterminer la vitesse de (G) lorsqu'il passe par la ligne (AB).

Deuxieme méthode : principe de conservation de I'énergie mécanique

2-1) Calculer I'énergie mécanique du systeme [disque, Terre] at, = 0.

2-2) Ecrire, en fonction de v, m, 0’ et I, I'expression de I'énergie mécanique du

systeme [disque, Terre] lorsque (G) passe par la ligne (AB).

2-3) Déterminer la vitesse de (G) lorsqu'il passe par la ligne (AB). En appliquant le

principe de conservation de I'énergie mécanique.

2-4) Ecrire I'expression de I'énergie mécanique du systéme [disque, Terre] & un

instant t quelconque en fonction de v, m, 0’, I, g, h et I'abscisse x de (G).

2-5) Déduire que a = %g.
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Exercice 2 (7 points)

Fission de lI'uranium 235

Dans un réacteur nucléaire, I'uranium 235 capte un neutron thermique et donne un
noyau 4 x instable (réaction 1).

A X se divise en deux noyaux Krypton et Baryum (fragments possibles de fission) avec
émission de certains nombre de neutrons et une radiation y (réaction 2).
Réaction1: n+ 22U —» 54X

Réaction2: 72X — LKr+',Ba+3  n+y

Données :

la masse du noyau °>U est 234,99346 u ;

la masse du noyau ZKrest 91,90641 u ;

la masse du noyau *4,Baest 140,88369 u ;

la masse de ;nest 1,00866 u ,

1eV=16x10"1°J;
1u=9315 MeV/c2.

1- Déterminer les valeursde A, Z, A’ et 7Z'.

2- Déduire le nom de l'isotope 4X.

3- La réaction bilan (réaction de fission) des deux réactions successives précédentes est :
1 235 A 141 1
N+oU = L Kr+ 2 Ba+3 jn+y

Cette réaction peut engendrer une réaction en chaine. Pourquoi ?

4- Au moins un des fragments de fission est créé a I'état excité. Pourquoi ?

5- Montrer que I'énergie libérée par la réaction de fission d'un noyau d'uranium 235 est :
Eyip L 2.8 x 10™J.
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6- La premiére réaction de fission donne 3 neutrons (premiére génération).
On suppose que les trois neutrons stimulent d'autres fissions similaires a la premiere.
Ces fissions donnent 9 neutrons (deuxieme génération), et ainsi de suite...
6-1) déterminer le nombre N de neutrons émis a la 100eme génération.

6-2) Déduire I'énergie totale libérée par la fission des noyaux d'uranium bombardés

par ces N neutrons. En supposant que chacun de ces neutrons émis bombarde un
noyau d'uranium 235.

6-3) Dans une centrale nucléaire, la réaction de fission est contrélée : en moyenne, un
des trois neutrons produits peut stimuler d'autres réactions de fissions.
On suppose que la centrale nucléaire fonctionne suivant la réaction de fission
précédente et a un rendement de 33 %.
Dans un réacteur nucléaire 1,5 x 102> noyaux d'uranium 235 subissent la

fission chaque jour.

6-3-1)Déterminer I'énergie électrique E¢ .. délivrée par la centrale en un jour.

6-3-2)Deduire la puissance électrique moyenne Py, de cette centrale.

7- Une fois la fusion nucléaire commence, il est difficile de la contréler.

Déduire un avantage de la fission nucléaire par rapport a la fusion nucléaire.
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Exercice 3 (8 points) Energie thermique dégagée par un circuit électrique

Le but de cet exercice est de déterminer I'énergie thermique dégagée par deux circuits
électriques différents.

Le circuit du document 2 est composé d'un générateur idéal DC de tension E = 10 V, d'un
conducteur ohmique de résistance R = 100 €, d'une bobine d'inductance L, de deux
interrupteurs K; et K, et d'un condensateur de capacité C =5 pF.

Les deux voies (voie 1 et voie 2) d'un oscilloscope sont connectées respectivement aux
bornes de la bobine et du condensateur.

Le bouton « Inv » inversion de la voie 2 est enfonce.

Initialement K; et K, sont ouverts ; le condensateur et la bobine n‘'emmagasinent aucune

énergie.

St

F M N
Voie 2 + Inv Doc.2
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Partie 1 : Détermination de I'énergie thermique dégagée par un circuit série (R, L)
On ferme K; a un instant t, = 0.

Les courbes du document 3 représentent les tensions Upgpine = Uag €t Ug = Ugyw €N fonction
du temps t.

La droite (A) est la tangente a ug(t) a ty = 0.

A u (V)
(A).'. / URr

s N\ //

RTAN
\ Ubobine t(ms)

—
0 5 10 15 20 25 30

10

Doc. 3

1-1) Justifier que I'énergie magnétique emmagasinée dans la bobine augmente durant

I'établissement du courant dans le circuit.

1-2) Indiquer la valeur de la tension aux bornes de la bobine en régime permanent, en se

référant au document 3
1-3) En déduire que la résistance de la bobine est négligeable.

1-4) Etablir I'équation différentielle qui décrit la variation de ug en fonction du temps t.

1-5) déterminer dup 3t,=0en fonction de R, L et E, en se servant de I'équation
dt

différentielle.
1-6) Montrer que L = 0,5 H en se servant de la tangente (A).

1-7) Déterminer I'énergie magnétique maximale Wy, emmagasinée dans la bobine.

1-8) Le régime permanent est atteint a t = 25 ms, I'énergie thermique dégagée par le
conducteur ohmique durant l'intervalle de temps [0 ; 25 ms] est Wgr = 7 W .
1-8-1)Calculer Wg durant l'intervalle de temps [0 ; 25 ms].
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1-8-2)Déterminer ['énergie thermique W'r dégagée par le conducteur ohmique

durant l'intervalle [0 ; 30 ms].

Partie 2 : Détermination de I'énergie thermique dégagée par un circuit (R, L, C) série
Lorsque le régime permanent dans la bobine est atteint, on ferme K, et on ouvre K;
simultanément et a un instant t, = 0 pris comme nouvelle origine du temps.

Le graphe du document 4 montre Ug= Ugm €t Uyopine = Uag €N fonction du temps t.

2-1) Donner, at, = 0, la valeur de I'énergie électromagnétique initialement emmagasinée

dans le circuit (R, L, C) série.
2-2) Auninstantt; =22,5ms:
Unobine = Uag = - 3,125 V (Doc.4).
2-2-1)Calculer la valeur de I'intensité du courant dans le circuit a I'instant t; en
utilisant le document 4.
2-2-2)Deéterminer ung = Uc a l'instant t; en appliquant la loi d'additivité des
tensions.

2-2-3)Déterminer I'énergie électromagnétique dans ce circuit a l'instant t;

2-2-4)Déduire la valeur de I'énergie thermique dégagée par ce circuit durant

I’intervalle de temps [0 ; 22,5 ms].
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Exercice 4 (7Y points)

Interférence de la lumiere

Le document 5 représente le dispositif des fentes d”Young.

Un écran vertical (E) peut se déplacer tout en restant paralléle a un écran opaque (P)
contenant deux fentes S; et S, trés fines, horizontales, paralléles et distantes de S;S, = a.

S est une fente fine horizontale située a une distance d de (P).

D est la distance entre (E) et (P).

M, N et O, trois points de (E), appartiennent a un axe vertical (Ox). O, milieu de [MN], est
équidistant de S; et S,.

Une lumiere laser, de longueur d’onde A dans l'air, éclaire la fente S.

Données :

SS;=SS,;A=600nm;a=0,1 mm; MN=30mm ;

d =20 cm ; Xy = 15 mm (abscisse du point N).

(P) E)

\ 4

Doc. 5 <

1- Etude qualitative
1-1) Les conditions d'obtention des franges d'interférence sont satisfaites. Pourquoi ?
1-2) Nommer le phénomeéne qui a lieu au niveau de chacune des fentes S; et S,.

1-3) Les franges obtenues sur (E) sont alignées horizontalement. Pourquoi ?
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2- Etude expérimentale
La différence de marche optique en un point Q de I'écran, appartenant au champ

d'interférence et d'abscisse x = 0Q, est: & = (5§S2+S52Q) - (SS1+51Q) = X
D

2-1) Dans la région d'interférence, Justifier que le point O est le centre d'une frange

brillante pour n'importe quelle valeur de D.

2-2) Ladistance entre (P) et (E) estD =D; =3 m.
2-2-1)Définir l'interfrange « i » et calculer sa valeur.
2-2-2)Déduire gu'il existe, entre M et N, une seule frange brillante de centre O.

2-3) La distance entre (P) et (E) est maintenant D = D, =5 m.

2-3-1)Montrer que le point N est le centre d'une frange sombre.

2-3-2)On déplace progressivement I'écran (E) parallelement a lui-méme vers (P).
Pour D = D3, le point N sera le centre de la premiere frange brillante.

Calculer Ds.
2-4) La fente S subit un deplacement z parallélement a (P) du cété de I'une des deux
fentes. La différence de marche optique, au point N, devient :
az n aXy
d D

2-4-1)Déterminer la relation entre z et D pour que le point N reste le centre de la

premiere frange brillante.
2-4-2)Déduire z pour D=2 m.

2-4-3)Indiquer alors le sens du déplacement de (S).
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