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I. Tir d’'une balle de golf

7+2+(2+2)+4 =17 points

On tire une balle de golf de fagon a ce qu'elle atterrisse a8 150 m du point de lancement. Le
point de lancement et le point d'atterrissage sont situés dans le méme plan horizontal.

1) Etablir les équations paramétriques du mouvement de la balle. En déduire I'équation

cartésienne de la trajectoire.

2) Démontrer que l'expression de la distance maximale d atteinte par la balle en fonction

de la vitesse de lancement et de I'angle de tir s'écrit: d =

vo? sin(2a)

3) La balle est frappée et part avec une vitesse de 180 kTm Déterminer les deux angles

de tir possibles en utilisant la relation trouvée sous 2).

Comment sont reliées les valeurs de ces angles ? Expliquer.

4) Déterminer, pour chacun de ces deux angles, les temps de vol ainsi que |la norme de

la vitesse a I'impact.

Il. Relativité restreinte

3+2+5+2+1=13 points

On acceélere un électron initialement au repos & une vitesse de 95% de la vitesse de la |
lumiére dans le vide. Puis on fait passer cet électron par un tube mesurant dans le

référentiel du laboratoire 300 m de longueur.

1) Déterminer la différence de potentiel nécessaire a cette accélération.

2) Motiver pourquoi cette différence de potentiel est supérieure a celle qu'on obtiendrait

par un calcul classique.

3) Etablir, en se basant sur une expérience par la pensée, I'expression mathématique de

la dilatation du temps.

4) Calculer le temps que I'électron met pour traverser le tube dans le référentiel du
laboratoire, puis dans le référentiel de I'électron.

5) Déterminer la longueur du tube dans le reférentiel de I'électron.
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lll. Mouvement d’un satellite géostationnaire (3+3)+2+2+2=12 points

On place un satellite géostationnaire en orbite circulaire autour de la Terre & une altitude z
au-dessus de la surface.

1) Faire I'etude de mouvement du satellite en mouvement circulaire autour de la Terre
afin:

a) de montrer que sa vitesse de révolution est uniforme.
b) d’etablir 'expression de la vitesse de révolution en fonction de son altitude.

2) Etablir 'expression de la période de révolution du satellite en fonction de son altitude
z:

3) Calculer sa vitesse de révolution ainsi que I'altitude a laquelle il évolue.

4) Expliquer pourquoi un satellite géostationnaire ne peut pas passer au-dessus du
Luxembourg.

IV. Oscillations et ondes mécaniques 2+2+2+3+2+3=14 points
1) Expliquer la différence entre amplitude et élongation d'une onde.

2) Expliquer la difference entre célérité de I'onde et vitesse d'oscillation d'un point du
milieu.

Une pointe vibrante, animée d’'un mouvement harmonique de fréquence 25 Hz, frappe une
surface d'eau en un point S. Les ondes transversales produites a la surface de I'eau ont
une amplitude de 3 mm et se propagent avec une célérité de 20 cm/s. On suppose gu'il n'y
a pas d’amortissement. A l'instant t = 0's, la pointe se trouve en sa position d’'équilibre et
effectue un mouvement vers le bas.

3) Déterminer I'équation horaire du point S.
4) Etablir I'expression de I'équation d’onde.
5) Déterminer I'eéquation horaire d'un point M situé a 12 cm de S.

6) Soit N un point situé sur la droite SM. A quelle distance de M se trouve ce point N s'il
est le point le plus proche de M qui vibre en opposition de phase avec S ?

V. Fusion nucléaire 1+ 1+ 2=4points
On étudie la réaction de fusion nucleaire : tritium + deutérium -> particule alpha + X
1) Ecrire I'équation bilan de la réaction de fusion et préciser le nom de X
2) Expliquer pourquoi le deutérium et le tritium sont considérés comme isotopes.

3) Déterminer I'énergie libérée par la fusion d'un noyau de ftritium et d'un noyau de
deuterium en J et MeV.

On donne les masses nucléaires suivantes :
proton: 1,007 276 u deutérium : 2,013 451 u tritium : 3,016 049 u

hélium-3 : 3,014 933 u hélium-4 : 4,001 502 u neutron : 1,008 655
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Relevé des principales constantes physiques

Grandeur physique Symbole Valeur Unité
usuel numérique
Constante d'Avogadro Ni(oul) |6,022-10% mol!
Constante molaire des gaz parfaits R 8,314 J K mol
Constante de gravitation K(ouG) |6,673-107"! N m? kg™
Constante électrique pour le vide B 2 8,988-10° Nm?C?
dre,
Célérité de la lumiére dans le vide c 2,998-10% ms’
Perméabilité du vide )7, 47107 Hm'
Permittivité du vide f=—— |885410" |Fm’
HyC
Charge élémentaire e 1,602-10"1° C
9,1094-10°" | kg
Masse au repos de 1'électron e 5,4858-10% | u
0,5110 MeV/c?
1,6726:107%7 | kg
Masse au repos du proton myp 1,0073 u
938,27 MeV/c?
1,6749-10%7 | kg
Masse au repos du neutron Mn 1,0087 u
939,57 MeV/c?
6,6447-1027 | kg
Masse au repos d'une particule o Ma 4,0015 u
37274 MeV/c?
Constante de Planck h 6,626-10°* Is
Constante de Rydberg de 1’atome d’hydrogéne Ry 1,097-107 m’
Rayon de Bohr ri(ouap) |5,292-107" m
Energie de I’atome d’hydrogene dans 1’état fondamental E; -13,59 eV
Grandeurs liées a la Terre et au Soleil Valeur utilisée sauf
(elles peuvent dépendre du lieu ou du temps) indication contraire
Composante horizontale du champ magnétique terrestre By 2107 T
Accélération de la pesanteur a la surface terrestre g 9,81 m s
Rayon moyen de la Terre R 6370 km
Jour sidéral T 86164 S
Masse de la Terre Mr 5,98-10% kg
Masse du Soleil Ms 1,99-10% kg

Conversion d’unités en usage avec le SI

1 angstrém =1 A=10"m
1 électronvolt

1 unité de masse atomique

=1&V=1,60210"1"]
=1u=1,6605107" kg = 931,49 MeV/c?




Tableau périodique des éléments

€0L

ot ot 001 66 %6 26 9% %6 6 €6 76 16 06
IT |ON [P |u [sq [ D |3d |wD jwy |ng |[AN | 0 |®Bd | YL
(09e) | (6s) | BSD | o | 50 | (182 | (w0 | (w0 | € | 30 | ozez | ossz | o1ee| oz
I 0z 69 89 £9 % 9 9 £9 9 19 09 65 s
n | qR jwp |19 |oH [4Q | 4L | PO | ng |ws |wd [PN | 1T | 2D
061 [ 04l | 6991 | €291 | 69T | ST91 | 6'ssl | €zst | 0Tsr | ¥0s1 | (Sp1) | T%1 | 60T | T'OFI
91 01 #1 68 88 8
g |eH | NI |ov | &y | 4
(92) | (92 | (199 | ozze | 09 | €
98 a8 ) €8 8 18 08 6L 8L 7 9z Sz YL €L U 5 9% o
WiV |(od | |ad | 1L |8H |0V |3d | 11 |sO|=1 | M |eL [JH | el |ed|sD
(ze) | (o12) | (602) | 0%0z | z'zoT | ooz | 900z | o0zel | Tsel | weel | zosr | Tost | e'esi| eost | ossr | eser | guer | ezar
2 o5 s 1§ 08 6t 8p ¥ 9 sy 44 (54 [4 i oF 6< 8¢ £
X | I | 2L | g5 |us | ul | PO |8V |Pd | W |0 oL [ON|aN | 1Z | X | 1S | g
€I€l | 6971 | 94zL | 87Tzl | 91t | ¢¥IL| ¥eir | eZor | weor | eTor | 1101 | (9%6) 656 66 | T6 6'88 9'/8 g'ey
9% =3 ¥ €€ 74 1€ 0 62 gz @ 97 5T ¥T £ 74 1z 0z 6l
DI | 4d [ 9S | SV |eD (eD(uZ DD | IN [0D |3 [UN|[ID | A | L |9 [eD | M
g8 | 6| O 6L 9tL | 269 e | g9 | 85| 685 | 8%<s 67S | 05| 608 6'Ly 0'sy 1'0F 1'é¢
8l 4l 9t st ¥l €Ll VII | VI VIIA VIIA | VIA | VA | VAL | VII cl 1
W DS | d]|s |1V 3N | eN
666 g'se 1'e 0'1€ e | o'z €| o
o1 8 8 £ 9 S ¥ £
°N | 4 O | N | D d °d | Il
0T 0’6l 091 OFL 0TI g01 0% 69
T [
oH H
0% 0L
ma | oA [ s [ A [ar [ | _




Formules trigonométriques

sin® x+cos’ x=1
1

COS:")&‘:—2
I+tan” x

. 3 tan” x
sin® x = ———
I+tan” x

l+tan’x = -
cos’ x

sin(r —x) = sinx
cos(m —x)=—cosx
tan(r—x) =—tanx

sin(7 + x) = —sin x
cos(m+x)=—cosx
tan(7 + x) =tan x

sin(—x) = -sinx
cos(—x) =cosx
tan(—x) =—tan x

(7 N
sm(—z——x):cosx sm[—+xj:cosx

T . .
cos| ——x |=sinx coS| —+x |=—sinx

(2 ) [2 J

s
tan| ——x |=cotan x tan| —+x |=—cotan x

2 2
sin(x + y) = sin xcos y +cos x sin tan x +tan
. (¥+3) . Y . & tan(x+y) = i
sin(x — y) =sin xcos y —cosxsin y ]—-tanxtany
cos(x + y) = cosxcos y—sinxsiny tan x —tan y

. ; tan(x - y) = ————

cos(x—y) =cosxcos y+sinxsin y 1+tan xtan y

sin2x =2sinxcosx

cos2x =cos’ x—sin’ x

2cos’ x =1+cos2x
2sin® x =1-cos2x

. 2t — 4 2t
szx:L? PRI ... . tan Zx:—————anf
l+tan” x 1+tan® x l—-tan® x
sin3x =3sinx—4sin’ x cos3x =-3cosx+4cos’ x
y . . p+ -
:;mp+smq:251np—cosu ;
2 tanp+tanq:.s_lw
sinpwsinq:2sin£~§gﬁcosm cosprosq
- sin(p —
cosp+cosq=2c;os£+—cos£—~—q—’ tanp—tanq:Lq)
2 COS pcosg

COs p—c0sg =—2sin——

sin

p—4

sinxcosy =

[sin(x + y)+sin(x - y)]

cosxcos y =—[cos(x + y)+cos(x— )]

PO | — B2 —

sinxsin y = %[cos(x —y)—cos(x+ y)]




