Epreuve écrite

Examen de fin d'études secondaires 2008
Sections BetC

Branche: physique

Numeéro du (de la) candidat(e):

A - Accélérateur de particules. (13p)

{figuse : hitp#/universe-review ca/l1 5-27-cyclotron jpg}

Voici le schéma simplifié d'un cyclotron.

1) On supposera que le mouvement
d'une particule chargée dans
chaque dé est plan et uniforme.,
Etablissez I'expression du rayon de
sa trajectoire. (5p)

2) A quoisert la tension alternative
appliquée ? (2p)

3) Déduisez-en le principe de

T fonctionnement du cyclotron, {4p)

4)  Le cyclotron est un accélérateur de
particules. Mais o0 |'accélération a-t-
elle lieu 7 (Zp)
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B — Ondes stationnaires — expérience de Melde (17p)

L corde

Vibreur Fuseaux ou Masse marquée
(fréquence régtable) ventres (tension réglable)

(figure : htip//tpeharmoniques.freefr/Melde hirm)

Un vibreur anime l'extrémité d'une corde tendue d'un mouvement vibratoire sinusoidal
d'équation y,(t) =Y, sin{wt+@) . Alautre extrémité, la corde bute sur une poulie, ce qui donne

naissance a une onde réfléchie qui se propage en sens inverse.

1) Expliquez pourquoi les conditions permettant d'obtenir des interférences sont remplies. (2p}

2)  Comment les interférences se manifestent-elles dans ce cas précis 7 (2p)

3} [Crablissez I'expression de I'amplitude résuitante obtenue par la superposition de l'onde
incidente et de l'onde réfléchie et déduisez-en la position des ventres et des noeuds de
vibration. (10p)

4)  Calculez la masse linéaire de la corde de longueur 1,75 m lestée d'une masse de 600 g,
sachant qu'on observe 4 fuseaux lorsque la fréquence du vibreur est 62 Hz. (3p)
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C - Relativité restreinte (14p)

1} Voici comment le physicien George Garow imaginait la contraction des longueurs dans le
livre ‘Mr. Tompkins in Wonderland'. Ceci est possible parce que la vitesse de la lumiére dans
ce monde particulier est trés faible, Interprétez les deux images en utilisant les noticns de
longueur au repos’ et ‘longueur en mouvement’. Sur les deux images, C'est le méme
policeman et le méme Mr Tompkins sur la bicyclette. (4p)
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Vue du policeman (resp. d'une Vue de Mr Tompkins {resp. d'une personne qui
personne immobile p.rau policernan) avance a la méme vitesse que |ui)

2) Le policeman voit la bicyclette rétrécie a 50 % de sa longueur au repos, alors que Mr
Tompkins avance a 13 km/n. Quelle est |a vitesse da la lumiére dans ce monde
imaginaire 7 (3p)

3) Quelle sont V'énergie totale et I'énergie cinétique de Mr Tompkins dans le référentiel lié
au policernan, si sa masse (cycliste + bicyclette) au repos vaut 80 kg 7 (4p)

4) Voici un extrait du livre "Mr Tompkins in Wonderland’. M. Tompkins, sur sa bicyclette,
décide de rattraper un jeune cycliste qui se trouve quelques metres devant Jui.

« If était bon cycliste et faisait de son mieux pour rattraper le jeune homme.
Mais il découwrit qu'il n'était pas facile du tout de prendre de [a vitesse sur
cette bicyclette. If avait beau peser le plus possible sur les pédales,
laugmentation de vitesse était a peu prés négligeable. () Tous ses efforts
pour aller plus vite semblaient voués a linsucces. »

Comment cela est-il possible ? Interprétez ces fignes et expliquez ce qui se passe au
niveau physique. (3p)
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D - Physique nucléaire {16p)

Le 26 avril 1986 a Th23, un accident grave survient a la centrale nucléaire de Tchernobyl,
dégageant de grandes quantités de substances radioactives qui se répartissent sur une grande
partie de I'Europe dans ce qu'on a appelé 'le nuage de Tchermnoby!'.

Voici deux réactions qui se sont produites lors de cette catastrophe :

) 235 137 96 1
ot U — GCs+ X +z4n

1 235 131 z'yre i
ot HGU = GI+ X '+3n

Quelle est aujourd’hui 'activité résiduelle du Césium 137 7 (2p)

Complétez les équations. Précisez quelles lois de conservation vous utilisez. (3p)

Calculez en J et en MeV l'énergie produite par la premiere réaction. (4p)

;. 37 . . ‘e \ s .
Le césium 155CS est émetteur [, Ecrivez l'équation de désintegration. (1p)

Au Luxernbourg, peu aprés 'accident, la contamination des sols due au Césium 137 était de
l'ordre de 1000 Bg/m?. En supposant que le Césium se soit réparti uniformément sur toute

la surface du Luxembourg (2586 km?, calculez la masse de Césium qui s'est déposée sur nos
sols. (5p)

Pougquoi ne parle-t-on plus aujourd’hui de liode 137 radioactif, pourtant présent en
quantités bien plus élevées dans le nuage radiocactif de Tchernobyl 7 (1p)

On donne les masses nucléaires et demi-vies suivantes ;

N 235 137 131 96 1

oyau 92U SSCS 53[ yX On _—l
Masse (u) | 2345935 | 1368769 | 1308770 | 959141 71,0087
Cemi-vie 30,17 ans 8 jours




