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Répondez a toutes les questions. Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.
1. Une fusée jouet est fabriquée a partir d’'une bouteille en plastique qui contient de I'eau.

De I'air est pompé dans la bouteille en plastique jusqu’a ce que la pression a l'intérieur
pousse de 'eau et de l'air hors de la bouteille. La bouteille se déplace alors verticalement.

pompe._ air.

-bouteille

sol

Le mélange d’air et d’eau est appelé le propulseur.

La variation, en fonction du temps, du vecteur vitesse vertical de la bouteille est montrée.
15

10

1

T T,
N

| | |
05 1,0 520 2}5 3,0

Vecteur vitesse vertical / ms™*

Temps /s

La bouteille atteint son point le plus haut au temps T, sur le graphique et retourne au sol au
temps T,. La bouteille rebondit alors. Le mouvement de la bouteille aprés le rebondissement
est montré comme une ligne en tirets.

(a) Estimez, en utilisant le graphique, la hauteur maximum de la bouteille. [3]

Il |

4EP

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

(b) Estimez I'accélération de la bouteille lorsqu’elle est a sa hauteur maximum. [2]

(c) La bouteille rebondit lorsqu’elle retourne au sol.

(i)  Calculez la fraction de I'énergie cinétique de la bouteille qui reste aprés
le rebondissement. [2]

(i) La masse de la bouteille est 27 g et elle est en contact avec le sol pendant 85 ms.

Déterminez la force moyenne exercée par le sol sur la bouteille. Donnez votre
réponse avec un nombre approprié de chiffres significatifs. [3]

(Suite de la question a la page suivante)

4EP

§ [l
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(Suite de la question 1)

(d) La hauteur maximum atteinte par la bouteille est plus grande avec un mélange d’air et
d’eau qu’avec seulement de I'air sous haute pression dans la bouteille.

Supposez que la vitesse a laquelle le propulseur quitte la bouteille est la méme dans
les deux cas.

Expliquez pourquoi la bouteille atteint une hauteur maximum plus grande avec un
mélange d’air et d’eau. [2]

§ IR |
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La pression p, volume V et la température T sont mesurés pour une masse fixe de gaz.
T est mesurée en degrés Celsius.

Le graphique montre la variation de pV en fonction de T.

La masse d’'une molécule du gaz est 4,7 x 107%°kg.

6_

pV/10?Pam?
(@)]
|

4 | | | | |
0 20 40 60 80 100
T/°C
(@) Exprimez I'unité pour pV en unités fondamentales du SI. [1
(b) Déduisez, en utilisant le graphique, si le gaz agit comme un gaz parfait. [3]
(c) Calculez, en g, la masse du gaz. [3]

2
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3. Une lumiére bleue d’'une longueur d’'onde A est incidente sur deux fentes. La lumiére venant
des deux fentes tombe sur un écran. Un éléve mesure que la distance entre neuf franges
consécutives sur I'écran est 15cm.

La séparation des deux fentes est 60 um ; les deux fentes sont a 2,5m de I'écran.

une seule
fente ‘
lumiére bleue —— I ----écran blanc
deux
fentes
(@) Expliquez les franges vues sur I'écran. [3]
(b) (i) Calculez A en nm. [3]

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

(i)  L'éléve rapproche I'écran des deux fentes et répéte les mesures. Les instruments
utilisés pour prendre les mesures sont les mémes.

Discutez I'effet que ce rapprochement a sur l'incertitude relative dans la valeur de A. [2]

(c) Léléve change la source de lumiére pour une source émettant deux couleurs :
e |umiére bleue d’'une longueur d’onde A, et
* |umiére rouge d’une longueur d’'onde de 1,5 A.

Prédisez les franges que I'éléve verra sur 'écran. [3]

L

2
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4. Une natte chauffée électriquement est congue pour maintenir au chaud un animal domestique.

Cette natte est chauffée en utilisant une résistance qui est placée a l'intérieur de la natte.
Les dimensions de cette résistance sont montrées sur le schéma. Cette résistance a une
résistance de 4,2Q) et une longueur totale de 1,25m.

la figure n’est pas a I’échelle
5cm 5cm 5cm 5cm 5cm

PP —>

| [} [} [} |
] ]
: | | | | :
! ! | | | ! t--natte
b P ]
A : Q R U :
] ]
I I L.
| ----1-l-résistance
: :
I I
25¢cm | |
: :
] ]
] ]
I I
1 | N N
! ! N N
] ]
] ]
A ' s résistance
P S T
|
| ————— vers I'alimentation - ---- section transversale = 9,6 x 10°m?

Lorsqu’il y a un courant dans la résistance, la température dans la natte change d’une
température ambiante de 20 °C pour sa température de fonctionnement a 35°C.

(@) Les concepteurs déclarent que I'énergie transférée par la résistance chaque seconde
est 15J.

Calculez le courant dans la résistance.

[1]

L

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

(b) Les concepteurs souhaitent fabriquer la résistance a partir de fibre de carbone.

Le graphique ci-dessous montre la variation, en fonction de la température en Kelvins,
de la résistivité de la fibre de carbone.

12,0
10,0
£
S 80-
o
o 6.0-
=
B 40+
‘0
o
2,0
0 I I I I

I I I
0 50 100 150 200 250 300 350
Température / K

(i)  La résistance a une section transversale de 9,6 x 10°m?,

Montrez que la résistance faite a partir de fibre de carbone sera appropriée pour
la natte.

[3]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 4)
(i) Lalimentation électrique fournie a la natte a une résistance interne négligeable.

Exprimez et expliquez la variation du courant dans la résistance a mesure que la
température de la natte augmente. [2]

(c) Lorsqu’il y a un courant dans la résistance, des forces magnétiques agissent entre les
bandes de résistance.

Pour la partie de la résistance légendée RS,

(i)  résumez la force magnétique agissant sur celle-ci a cause du courant dans PQ. [1]

(i) exprimez et expliquez la force magnétique nette agissant sur celle-ci a cause des
courants dans PQ et TU. [2]

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

(d) La conception de la natte renferme la résistance dans un matériau qui emprisonne de
I'air. La conception place aussi la résistance prés de la surface supérieure de la natte.

matériau qui
emprisonne de l'air *.

Expliquez, en référence au transfert d’énergie thermique, pourquoi la natte est congue
de cette fagon. [3]

Tournez la page
_ AN |
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5. Lorsque le tritium (3H) se désintégre par la désintégration béta-moins, (3°) un des produits
est un isotope stable d’hélium (He).

(@) Résumez ce qu’on entend par un isotope. [1

(b) Identifiez, pour I'isotope d’hélium produit dans la désintégration du tritium, son

(i)  nombre de masse. [1
(i)  nombre de protons. [1
(c) Résumez le changement de quarks qui se produit pendant cette désintégration. [

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 5)

(d) Comparez les propriétés de la force nucléaire forte et de la force électromagnétique qui
permettent au noyau de 'hélium d’étre stable. [3]

(e) Une particule béta-moins et une particule alpha ont la méme énergie cinétique initiale.

Résumez pourquoi la particule béta-moins peut se déplacer plus loin dans I'air que la
particule alpha. [2]

§ [l

4EP1
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6. Une lune M décrit une orbite autour d’'une planéte P. L'intensité du champ gravitationnel a la

surface de P due a P est g,. L'intensité du champ gravitationnel a la surface de M due a M est g,,.

rayonde M masse of M

=0, =0,055
rayon de P masse of P

Pour M et P :

(@) Déterminez u . [2]

9

(b) Le point O se trouve sur la ligne joignant le centre de M au centre de P.

surfaqe de P surfacge de M

O

P x/ Mm O M

0 20 40 60 80 100
0 | | | | |

_10_

_20 ]

—30

—40

V/MJIkg™

—50

—60

—-70 -

L

Le graphique montre la variation du potentiel gravitationnel V en fonction de la distance
x de la surface de P a O.

La pente du graphique est zéro au point O.

2

4EP14

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 6)

(i)  Exprimez et expliquez la grandeur de lintensité du champ gravitationnel qui en
résulte en O. [2]

(i) Reésumez pourquoi le graphique entre P et O est négatif. [2]

(iii)  Montrez que le potentiel gravitationnel V; a la surface de P d{ a la masse de P
est donné par V, = —g, R, ou R; est |le rayon de la planéte. [2]

(iv) On peut supposer que le potentiel gravitationnel di a la masse de M a la surface
de P est négligeable.

Estimez, en utilisant le graphique, le potentiel gravitationnel a la surface de M di
a la masse de M. [2]

(v) Dessinez sur les axes la variation du potentiel gravitationnel entre O et M. [1

- “H“H“ “ ‘ “‘HH“ Tournez la page
2
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7. Trois bobines secondaires identiques, P, Q et R, sont enroulées sur le noyau en fer d’'un
transformateur. Ces bobines forment une alimentation qui fournit deux tensions de sortie,
une entre A et B et une autre entre C et D.

La bobine primaire du transformateur est connectée a une alimentation secteur a tension
efficace de 110V.

La bobine primaire a 1500 spires. Chaque bobine secondaire a 75 spires.

bobines secondaires

! X
! O
P
A
Q
110Vrms : Y
| O
o °B
© || bobines secondaires
] N
| | C
bobine primaire|| | 1
R -
D

(a) Deux des bobines secondaires, P et Q, sont connectées en série a un pont de diode.
Il N’y a pas de résistance de charge entre A et B.

X et Y sont des points dans le circuit connecté aux extrémités des bobines.

(i)  Calculez la f.é.m. maximum entre X et Y.

[2]

L

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 7)
(i)  Le graphique montre la variation, en fonction du temps, de la f.&.m. de sortie
entre X et.
F.€.m. de sortie
///\‘ // N\ //’
/ \\ / \\ //
! !
/I ‘\ // \\ /I
/ \ / \ /
/ \ I \ /
I \ / \ I
I ! I \ I
\\ ! \\ !
0 . 1
\‘ / \ | Temps
\ ,/ \\ /I
\ / \ /
\ / \ /
\ h \ I
) / \ /
\ / \ /
\ / \ /
\\ / \\ //

Dessinez, sur le graphique, la variation, en fonction du temps, de la différence de
potentiel entre A et B. Vous n’avez pas besoin de mettre des nhombres sur les axes.

(b)

(1]
Une résistance est alors connectée entre A et B.

Exprimez et expliquez la raison pour laquelle la différence de potentiel maximum
entre X et Y sera plus petite que la f.6.m. que vous avez calculée dans la réponse
a la question (a)(i).

[2]

(Suite de la question a la page 19)

- “H“H“ “ WH“ Tournez la page
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(Suite de la question 7)
(c) Une bobine R est connectée a une seule diode et a une charge qui consiste en un
condensateur et une résistance.
Le graphique montre la variation, en fonction du temps, de la différence de potentiel
aux bornes de la bobine R.
Différence de potentiel
I//\\ // \\ //'
/ \ / \ /
/ \ / \ /
/ \ I \ /
/ \ I \ !
/ \ I \ I
/ ! I \ I
| \ I \ I
| ! | \ I
| I i I
0 i il
\\\ ,1 \‘\ Il TempS
\ / \ ,’
! ! \ I
! / \ I
\ / \ /
\ / \ /
\ / \ /
\ / \ /
\\// \\//
Représentez, sur le graphique, la différence de potentiel entre C et D. [1]
(d) Exprimez et expliquez I'effet de I'addition d’un autre condensateur en paralléle avec le
condensateur d’origine. [2]

4EP1

§ [N

Tournez la page
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8. Une fille regarde une fenétre en verre plate verticale sur une automobile. Cette fenétre a un
revétement transparent mince.

Une lumiére blanche venant d’'une source est réfléchie vers la fille depuis le revétement et
depuis la fenétre.

la figure n’est pas a I’échelle

revétement fin lumiére blanche venant
: d’une source

fenétre---1--

(@) Résumez pourquoi la lumiére blanche réfléchie vers la fille a une longueur d’onde
qui manque. [2]

(b) Lindice de réfraction du revétement est 1,63 et l'indice de réfraction du verre est 1,52.
L'épaisseur du revétement est 143nm.

Déterminez la longueur d’onde, en nm, qui manque dans la lumiére réfléchie vers la
fille en supposant I'incidence de la lumiére normale a la fenétre. [3]

Il |

4EP

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 8)

(c) Lautomobile est conduite en s’éloignant directement de la fille & une vitesse constante
de 15ms™". Une note musicale est émise par un haut-parleur dans I'automobile.

La fréquence de la note musicale entendue par la fille est 410Hz.

(i)  Résumez pourquoi le conducteur de I'automobile et la fille entendent des
fréquences différentes pour la note musicale. [2]

(i)  La vitesse du son dans l'air est 330ms™".

Calculez la fréquence de la note musicale émise par le haut-parleur. [2]

4EP

§ [l
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9. Des noyaux de magnésium 27 (2Mg) se désintégrent par une désintégration béta-moins

(B") afin de former des noyaux d’aluminium 27 (Al).

(@) Montrez, en utilisant les données, que I'énergie libérée lors de la désintégration d’'un
noyau de magnésium 27 est environ 2,62 MeV.
Masse d’atome de 'aluminium 27 = 26,98153u
Masse d’atome du magnésium 27 = 26,98434 u

L'unité de masse atomique unifiée est 931,5MeV c 2.

6520

[1]

(b)  Un noyau de magnésium 27 peut se désintégrer selon une de deux maniéres :
1ére maniére : 70 % des particules béta sont émises avec une énergie cinétique
maximum de 1,76656 MeV, accompagnées d’'un photon gamma
d’énergie 0,84376 MeV.

2iéme maniére : 30 % des particules béta ont une énergie cinétique maximum de
1,59587 MeV avec un photon gamma d’énergie 1,01445MeV.

L’état final du noyau d’aluminium 27 est le méme pour les deux maniéres.

(i) Exprimez la conclusion qu’on peut tirer de I'existence de ces deux maniéres.

[1]

(i)  Calculez la différence entre les grandeurs des transferts d’énergie totaux dans
les questions (a) et (b).

(1]

(iii)  Expliguez comment la différence dans la question (b)(ii) se produit.

(1]

L

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

(c) Des petites quantités de magnésium dans un matériau peuvent étre détectées en
projetant des neutrons sur des noyaux de magnésium 26. Ce processus est connu
comme étant une irradiation.

Le magnésium 27 est formé a cause de lirradiation. Les produits de I'émission de
particules béta sont observés tandis que le magnésium 27 se désintegre en aluminium 27.

(i) La plus petite masse de magnésium qu’on peut détecter avec cette technique est
1,1 x 10% kg.

Montrez que le plus petit nombre d’atomes de magnésium qui peuvent étre
détectés avec cette technique est environ 10", [2]

(i)  Un échantillon de verre est irradié avec des neutrons de telle sorte que tous
les atomes de magnésium deviennent du magnésium 27. L’échantillon contient
9,50 x 10" atomes de magnésium.

La constante de désintégration du magnésium 27 est 1,22 x 107°s™".

Déterminez le nombre d’atomes d’aluminium qui se forment dans les
10,0 minutes qui suivent la fin de Iirradiation. [3]

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

(i) Estimez, en W, la vitesse moyenne a laquelle I'énergie est transférée par la
désintégration du magnésium 27 pendant les 10,0 minutes qui suivent la fin
de l'irradiation. [2]
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