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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]
(iii) Déterminez 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) Leéléve 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 IR |
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Un reC|p|ent d’un volume de 3,2 x 10°m?® est rempli avec de I'hélium gazeux a 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 molaire de I'hélium est 4,0gmol™". Montrez que la masse d’un atome

d’hélium est 6,6 x 107" kg. 1
(b) Estimez la vitesse moyenne des atomes d’hélium dans ce récipient. [2]
(c) Montrez que le nombre d’atomes d’hélium dans ce récipient est environ 4 x 10%. [2]

(d) Un atome d’hélium a un volume de 4,9 x 10°*'m?

volume total d’atomes d’hélium (]
volume d’hélium gazeux

(i)  Calculez le rapport

(i)  Expliquez, en utilisant votre réponse a la question (d)(i) et en référence au
modéele cinétique, pourquoi on peut supposer que cet échantillon d’hélium est un
gaz parfait. [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 l'air est 340ms™". Calculez I'angle entre la normale en Q et la direction de
cette onde dans lair. [2]

(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.

(i)  Exprimez la fréquence de cette onde dans l'air. [1]

(i) Déterminez la longueur d’onde de cette onde dans I'air. [

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

déplacement vers la droite

déplacement vers la gauche

L

Sur le schéma ci-dessus, au moment T, Iégendez avec la lettre C un point dans le
tuyau qui est au centre d’'une compression. [1]

12EPO
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Trois ampoules électriques identiques, X, Y et Z, ayant chacune une résistance de 4,02 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]
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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.

® ® ®© ® ® ®

® /® ® ® "\ ® ®
@ proton

® | ® ® ® 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, déterminez, en m, le rayon de la trajectoire circulaire. Donnez
votre réponse avec un nombre approprié de chiffres significatifs. [3]
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6. Le deutérium, fH, subit une fusion conformément a la réaction suivante.
H+2H—> SH+ X

(@) 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)
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(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) létrangeté. [1]
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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]
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