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Répondez a toutes les questions. Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.

1. Un éléve frappe sur une balle de tennis qui est initialement au repos de maniére a ce qu’elle
quitte la raquette & une vitesse de 64ms™". Cette balle a une masse de 0,058kg et le contact
entre la balle et la raquette dure pendant 25ms.

(a) Calculez

(i) la force moyenne exercée par la raquette sur la balle. [2]

(i)  la puissance moyenne fournie a la balle pendant I'impact. [2]

(b) Léléve frappe sur la balle de tennis en un point P. La balle de tennis est initialement
dirigée a un angle de 7,00° par rapport a I'’horizontale.

schéma pas a I’échelle

64ms™
2,80m
filgt B
I 10,910 m
2 ; sol
11,9m
Les données suivantes sont disponibles.
Hauteur de P =2,80m
Distance entre I'éléve et le filet =11,9m
Hauteur du filet =0,910m
Vitesse initiale de la balle de tennis =64ms™’

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)
(i)  Calculez le temps pris par la balle de tennis pour atteindre le filet. [2]
(i)  Montrez que la balle de tennis passe au-dessus du filet. [3]
(i) Deéterminez la vitesse de la balle de tennis lorsqu’elle heurte le sol. [2]

L

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(c) Léléve modélise le rebond de la balle de tennis pour prédire I'angle 0 auquel la balle
quitte une surface en terre battue et une surface en gazon.

surface : .

glissement '

Ce modéle suppose que

+ pendant le contact avec la surface, la balle glisse.

* le temps de glissement est le méme pour les deux surfaces.

+ la force de frottement de glissement est plus grande pour la terre battue que pour le gazon.
» la force de réaction normale est la méme pour les deux surfaces.

Prédisez pour le modele de I'éléve, sans faire de calcul, si 6 est plus grand pour une
surface en terre battue ou pour une surface en gazon. [3]

§ I |
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2. Un récipient d’un volume de 3,2 x 10°m? est rempli avec de I'hélium gazeux & une pression
de 5,1 x 10°Pa et & une température de 320K. Supposez que cet échantillon d’hélium
gazeux se comporte comme un gaz parfait.

(@) La masse d’'un atome d’hélium est 6,6 x 10* kg. Estimez la vitesse moyenne des
atomes d’hélium dans ce récipient. [2]

(b) Montrez que le nombre d’atomes d’hélium dans ce récipient est environ 4 x 10%. [2]

(Suite de la question a la page suivante)

“H “ ‘“ Tournez la page
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(Suite de la question 2)

(c) Un atome d’hélium a un volume de 4,9 x 107" m°.

(0) Calculez le rapport volume d’atomes d’hélium . 1]

volume d’hélium gazeux

(i) Discutez, en référence au modele cinétique d’un gaz parfait et a la réponse a la
question (c)(i), si la supposition que I'hélium se comporte comme un gaz parfait
est justifiée. [2]
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3. Le schéma ci-dessous montre la direction d’'une onde sonore se propageant dans une feuille

de métal.

schéma pas a I’échelle

feuille de métal

normale

direction
de 'onde

air

(@) La particule P dans cette feuille de métal exécute des oscillations harmoniques simples.
Lorsque le déplacement de P est 3,2 um, la grandeur de son accélération est 7,9ms™.
Calculez la grandeur de I'accélération de P lorsque son déplacement est 2,3 um. [2]

(b) Cette onde est incidente au point Q sur I'interface métal—air. Cette onde fait un angle de
54° avec la normale en Q. La vitesse du son dans le métal est 6010ms™ et la vitesse
du son dans I'air est 340ms™". Calculez I'angle entre la normale en Q et la direction de
cette onde dans lair. [2]

L

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 3)

(c) Lafréquence de cette onde sonore dans le métal est 250 Hz. Déterminez la longueur
d’'onde de cette onde dans I'air.

[1]

(d) L'onde sonore dans I'air dans la question (c) entre dans un tuyau qui est ouvert aux deux
extrémités. Le schéma ci-dessous montre le déplacement, a un moment particulier T, de
I'onde stationnaire qui est établie dans le tuyau.

déplacement vers la droite

déplacement vers la gauche

Une molécule d’air particuliere a sa position d’équilibre au point Iégendé M.
Sur le schéma ci-dessus, au moment T,
(i)  dessinez une fléche pour indiquer I'accélération de cette molécule.

(i)  1égendez avec la lettre C un point dans le tuyau qui est au centre d’'une
compression.

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 3)

(e) Unson d'une fréquence f=2500Hz est émis par un avion qui s’éloigne d’'un observateur
immobile & une vitesse v=280ms™". La vitesse du son dans I'air immobile est ¢ = 340ms™".

schéma pas a I’échelle

3 observateur
immobile
Calculez
(i) lafréquence entendue par cet observateur. [2]
(i)  lalongueur d’onde mesurée par cet observateur. [
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4. Trois ampoules électriques identiques, X, Y et Z, ayant chacune une résistance de 4,0 Q sont

connectées a une pile d'une f.&.m. de 12 V. Cette pile a une résistance interne négligeable.

12V| |

(@) Le commutateur S est initialement ouvert. Calculez la puissance totale dissipée dans
ce circuit. [2]

(b)  On ferme alors ce commutateur.

(i)  Exprimez, sans faire de calcul, pourquoi le courant dans la pile augmentera. 1

puissance dissipée dans Y avec S ouvert

(i) Déduisez le rapport — — — .
puissance dissipée dans Y avec S fermé

[2]

L

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 4)

(c) On utilise cette pile pour charger un condensateur plan dans un vide. On connecte
alors ce condensateur complétement chargé a un voltmétre idéal.

O

La capacité de ce condensateur est 6,0 uF et la lecture du voltmétre est 12 V.

Calculez I'énergie stockée dans ce condensateur. [

(d) Lorsqu’il est complétement chargé, on remplit 'espace entre les plaques de ce
condensateur avec un diélectrique ayant le double de la permittivité d’un vide.

(i) Calculez le changement de I'énergie stockée dans ce condensateur. [3]

(i)  Suggérez, en termes de conservation d’énergie, la cause du changement susmentionné. [1]
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Veuillez ne pas écrire sur cette page.

Les réponses rédigées sur cette page ne
seront pas corrigées.
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Un proton se déplace le long d’une trajectoire circulaire dans une région d’'un champ
magnétique uniforme. Ce champ magnétique est dirigé vers le plan de la page.

® ® ® ® ® ®

® /® ® ® N\ ® ®
@ proton

® I ® ® ® I ® ®

® W\ ® ® ® / ® ®

® ® ®  ® ® ®

(@) Légendez avec des fléches sur le schéma ci-dessous
(i) laforce magnétique F sur ce proton. [1
(i)  le vecteur vitesse v de ce proton. [1

(b) La vitesse de ce proton est 2,16 x 10°ms™" et I'intensité du champ magnétique est
0,042T. Pour ce proton,

(i) déterminez, en m, le rayon de la trajectoire circulaire. Donnez votre réponse avec
un nombre approprié de chiffres significatifs. [3]

(i) calculez, en s, le temps pour un tour complet. [2]
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6. Le deutérium, fH, subit une fusion conformément a la réaction suivante.
H+2H—> SH+ X

(a) Identifiez la particule X. [

(b) Les données suivantes sont disponibles pour les énergies de liaison par nucléon.

2H=112MeV
3H=2,78MeV

(i) Déterminez, en MeV, I'énergie libérée. [2]

(i)  Suggérez pourquoi, pour que la réaction de fusion ci-dessus puisse avoir lieu, la
température du deutérium doit étre trés élevée. [2]

L

(Suite de la question a la page suivante)

28

EP14

|




=

-15- M19/4/PHY SI/HP2/FRE/TZ0/XX

(Suite de la question 6)

(c) La particule Y est produite lors de la collision d’'un proton avec un K™ dans la réaction
suivante.

K+p">K +K"+Y
La teneur en quarks de certaines des particules impliquées est
K =Us K’=ds
Identifiez, pour la particule Y,

(i) lacharge. [1

(i) l'étrangeté. 1

L “HWH““ ‘ “H“‘“ fourneza page
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Veuillez ne pas écrire sur cette page.

Les réponses redigées sur cette page ne
seront pas corrigées.
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La température moyenne de I'eau a la surface des océans est 289K. Les océans se
comportent comme des corps noirs.

(@) Montrez que l'intensité rayonnée par les océans est environ 400Wm™. [

(b) Expliquez pourquoi une partie de ce rayonnement est renvoyée aux océans depuis
I'atmosphére. [3]

(c) Lintensité du rayonnement renvoyé aux océans, mentionnée en (b), est 330 Wm™.
Lintensité du rayonnement solaire incident sur les océans est 1770Wm™.

(i)  Calculez l'intensité supplémentaire qui doit étre perdue par les océans de
maniére a ce que la température de I'eau reste constante. [2]

(i)  Suggérez un mécanisme selon lequel cette intensité supplémentaire peut étre
perdue. (1]

L

“ HH“ Tournez la page
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8. Une lumiére monochromatique cohérente est incidente sur deux fentes paralléles d’'une largeur
négligeable et écartées d’'une distance d. Un écran est placé a une distance D de ces fentes. Le
point M est juste en face du point milieu de ces fentes.

schéma pas a I’échelle

oP
lumiere
monochromatique O pTTTTTTTTTTT oM
cohérente
fentes écran

Initialement, la fente inférieure est couverte et I'intensité de la lumiére en M due a la fente
supérieure a elle seule est 22Wm™. On découvre alors la fente inférieure.

(a) Déduisez, en Wm™, l'intensité en M. [3]

(b) P estle premier maximum d’intensité sur un seul cété de M. Les données suivantes
sont disponibles.

d=0,12mm
D=15m
Distance MP =7,0mm

Calculez, en nm, la longueur d’'onde A de cette lumiére. [2]

I |

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 8)
(c) On augmente la largeur de chaque fente jusqu’a 0,030 mm. D, d et A restent les mémes.

(i)  Suggérez pourquoi, aprés ce changement, l'intensité en P sera inférieure a celle en M. [1]

(i)  Montrez que, a cause de la diffraction par une seule fente, lI'intensité en un point
sur I'écran a une distance de 28 mm de M est nulle. [2]
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9. (a) Une planéte d’'une masse m est sur une orbite circulaire autour d’'une étoile. Le
potentiel gravitationnel d( a cette étoile dans la position de cette planete est V.

(i)  Montrez que I'énergie totale de la planéte est donnée par I'équation montrée
ci-dessous. [2]

(i) Supposez que I'étoile pourrait se contracter jusqu’a la moitié de son rayon
d’origine sans aucune perte de masse. Discutez I'effet, s’il y en a un, que cela a
sur I'énergie totale de la planéte. 2]

L

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 9)

(b)

Le schéma ci-dessous montre quelques-unes des lignes de champ électrique pour
deux particules fixes chargées X et Y.

schéma pas a I’échelle

La grandeur de la charge sur X est Q et celle de la charge sur Y est q. La distance
entre X et Y est 0,600 m. La distance entre P et Y est 0,820m.

En P, le champ électrique est nul. Déterminez, a un chiffre significatif prés, le rapport %

(2]
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Veuillez ne pas écrire sur cette page.

Les réponses redigées sur cette page ne
seront pas corrigées.
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On fait tomber un petit amant depuis I'état de repos au-dessus d’'une bague conductrice
horizontale immobile. Le pdle sud (S) de cet aimant est vers le haut.

aimant '
N

< >

Schéma 1 : vue de coté Schéma 2 : vue de dessus

Tandis que I'aimant se déplace vers la bague,

(@) exprimez pourquoi le flux magnétique dans la bague augmente. [1

(b) représentez, en utilisant une fleche sur le Schéma 2, la direction du courant induit dans
la bague. [1]

(c) déduisez la direction de la force magnétique sur I'aimant. [2]
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1. (a) Suggérez pourquoi I'hypothése de Louis de Broglie n’est pas cohérente avec la conclusion
de Bohr que l'orbite de I'électron dans I'atome d’hydrogéne a un rayon bien défini. [2]

(b) Lors d’une expérience pour déterminer le rayon d’'un noyau de carbone 12, un faisceau
de neutrons est diffusé par un film mince de carbone 12. Le graphique ci-dessous
montre la variation de l'intensité des neutrons diffusés en fonction de I'angle de
diffusion. La longueur d’'onde de Louis de Broglie de ces neutrons est 1,6 x 107"°m.

intensité

0 17 6/ degrés

(i)  Estimez, en utilisant le graphique ci-dessus, le rayon d’'un noyau de carbone 12. [2]

volume d’un noyau d’'un nombre de masse A
volume d’un nucléon

est environ A.

(i) Lerapport

Commentez sur cette observation en faisant référence a la force nucléaire forte. [2]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 11)

(c) Un échantillon pur de cuivre 64 a une masse de 28 mg. La constante de désintégration
du cuivre 64 est 5,5 x 10heure™.

(i)  Estimez, en Bq, I'activité initiale de cet échantillon. [2]

(i) Calculez, en heures, le temps auquel I'activité de cet échantillon a diminué
jusqu’a un tiers de I'activité initiale. [2]
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